Boletim de Pesaui

eDesenvolvimento &5z

Utilizacao do Liquido da Casca de
Coco-Verde em Pomar de Coqueiro-
Anao e Efeitos sobre as
Caracteristicas do Solo e da Planta




ISSN 1679-6543
Dezembro, 2011

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Agroindustria Tropical
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Boletim de Pesquisa
e Desenvolvimento

Utilizacao do Liquido da Casca
de Coco-Verde em Pomar de
Coqueiro-Anao e Efeitos sobre
as Caracteristicas do Solo e da
Planta

Lindbergue Aradjo Criséstomo
Fernando Anténio Souza de Aragéo

Embrapa Agroindustria Tropical
Fortaleza, CE
2011



Exemplares desta publicagédo podem ser adquiridos na:

Embrapa Agroindustria Tropical
Rua Dra. Sara Mesquita 2270, Pici
CEP 60511-110 Fortaleza, CE
Fone: (85) 3391-7100

Fax: (85) 3391-7109

Home page: www.cnpat.embrapa.br
E-mail: vendas@cnpat.embrapa.br

Comité de Publicagdes da Embrapa Agroindustria Tropical

Presidente: Antonio Teixeira Cavalcanti Junior

Secretario-Executivo: Marcos Antonio Nakayama

Membros: Diva Correia, Marlon Vagner Valentim Martins, Arthur
Claudio Rodrigues de Souza, Ana Cristina Portugal Pinto
de Carvalho, Adriano Lincoln Albuquerque Mattos e Carlos
Farley Herbster Moura

Reviséo de texto: Marcos Antonio Nakayama
Normalizacéo bibliografica: Rita de Cassia Costa Cid
Editoragéo eletrénica: Arilo Nobre de Oliveira

Fotos da capa: Claudio de Norées Rocha

12 edicao (2011): on-line

Todos os direitos reservados
A reproducéo néo-autorizada desta publicagéo, no todo ou em parte,
constitui violagao dos direitos autorais (Lei no 9.610).

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicacao (CIP)
Embrapa Agroindustria Tropical

Crisostomo, Lindbergue Araujo

Utilizacdo do liquido da casca de coco-verde em pomar de
coqueiro ando e efeitos sobre as caracteristicas do solo e da planta /
Lindbergue Araudjo Criséstomo, Fernando Antonio Souza de Aragédo. —
Fortaleza : Embrapa Agroindustria Tropical, 2011.

26 p.; 21 cm. — (Boletim de pesquisa e desenvolvimento / Embrapa
Agroindustria Tropical, ISSN 1679-6543; 56).

1. Coqueiro. 2. Adubacéo mineral. 3. LCCV. |. Aragéo, Fernando An-
tonio Souza de. Il. Titulo. lll. Série.

CDD 634.573
© Embrapa 2011




Sumario

RESUMIO .o 5
ADSTract ... 7
INTrOUGAO .vii e e 9
Material € MEtodos .....ccvviiiiiiiii i 10
Resultados € DISCUSS80 ......covvviviiiiiiiiiiiiii e 14
CONCIUSDES ...t 24

RN (=Y €= Lo - < 25



Utilizacao do Liquido da Casca
de Coco-Verde em Pomar de
Coqueiro-Anao e Efeitos sobre
as Caracteristicas do Solo e da
Planta

Lindbergue Aratijo Criséstomo’
Fernando Anténio Souza de Aragéo®

Resumo

Devido ao crescente consumo de agua de coco-verde in natura ou
processada, observa-se, em certas regides, um expressivo aumento no
quantitativo de residuos sélidos (casca do coco-verde). Esse residuo,
quando desfibrado, gera: po, fibra curta, fibra longa e um efluente

liquido denominado “Liquido da Casca do Coco-Verde” (LCCV). O LCCV
apresenta, em sua composi¢ao: agucares fermentaveis, polifendlicos,
ions minerais como potassio, sodio e cloreto, principalmente, e sdélidos
nao solluveis em suspensao. Dado o elevado conteudo de potassio, em
média 2,3 g L', o LCCV poderia ser aproveitado, via agua de irrigacao,
na adubagao de algumas culturas, entre elas o coqueiro. Este estudo
objetivou avaliar os efeitos da aplicagdo do LCCV na substituicdo parcial
do adubo potassico, nas alteragbes das caracteristicas quimicas do solo,
na producgéo anual de coco e no rendimento e qualidade da agua de coco.
Para atender a esses objetivos, foi conduzido um ensaio em um coqueiral
de sete anos de idade cultivado em um solo Latossolo amarelo distrofico
de textura arenosa, situado na Estagdo Experimental do Curu (Paraipaba, CE),
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da Embrapa Agroindustria Tropical. Os tratamentos testados foram: (1)
testemunha; (2) adubagéo NPK; (3) adubacdo NPK + 300 L de LCCV +
150 kg de casca triturada por planta.ano™; (4) adubagédo NP + K/2 + 300 L
de LCCV + 300 kg de casca triturada por planta.ano™; (5) adubacao NP +
300 L de LCCV + 150 kg de casca triturada por planta.ano™; (6) adubagao
NP + 600 L de LCCV + 300 kg de casca por planta.ano™'. Amostras de solo
foram retiradas em cada tratamento para analise quimica. A condutividade
elétrica (CE) e os conteudos de K, Na e Cl nos extratos de solo foram
incrementados com as aplicagoes de NPK e LCCV. Na avaliagao dos
componentes da produgédo, observou-se um acréscimo no numero de
frutos/planta entre a testemunha e os demais tratamentos, ndo sendo
detectadas diferencgas significativas entre os tratamentos que receberam
cloreto de potassio e/ou LCCV.

Termos para indexagao: coqueiro, adubagao mineral, LCCV.



Use of Liquid from Green
Coconut Shell on Coconut
Plantation and its Effect on Soil
Chemical Properties and Plant
Yield Components

Abstract

Due to the increasing consumption of natural or processed green coconut
water, a significant increase in the quantity of solid waste (coconut shell) is
being observed in certain regions. This residue, when fibered, generates
dust, hardwood, softwood and a liquid waste called "Liquid from Green
Coconut Shell" (LCCV), which is composed of: fermentable sugars,
polyphenols, minerals such as potassium ions, sodium and chloride,
mostly and solids that are insoluble in suspension. Due to the high content
of potassium, an average of 2.3 g L', LCCV could be used in fertilization
via irrigation water in some cultures, among them coconut plantation.
Therefore, the purpose of this study was to evaluate the effects of applying
LCCV: the partial substitution of potassium fertilizer, on changes in soil
chemical properties, the annual production of coconut and the yield and
quality of coconut water. To find out these objectives, a test was conducted
in a seven-year-old coconut plantation of sandy textured dystrophic

Yellow Latosol, located at the Curu Experimental Station (Paraipaba, CE),
Embrapa Tropical Agroindustry Research Center. The treatments were:

(1) control; (2) NPK fertilizer; (3) NPK fertilizer + 300 L of LCCV + 150 kg of
shell per plant.year’; (4) NP fertilizer + K/2 + 300 L of LCCV + 300 kg of
shell per plant.year’; (5) NP fertilizer + 300 L of LCCV + 150 kg of shell per
plant.year?; (6) NP fertilizer + 600 L of LCCV + 300 kg of shell per plant.



year". Soil samples in each iteration were taken for chemical analysis. The
EC and the K, Na and Cl content in soil extracts were increased with the
application of NPK and LCCV. In the evaluation of yield components, an
increase in the number of fruits/plant was observed between the control
and the other treatments, and no significant differences were detected
between treatments with potassium chloride and/or LCCV.

Index terms: coconut plantation, mineral fertilizer, LCCV.
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Introducao

O cultivo de qualquer espécie vegetal gera residuos que, na maioria dos
casos, sao deixados no local de produgéo, sendo ou ndo incorporados ao
solo, contribuindo para a reciclagem de nutrientes, cujos quantitativos sédo
bastante variados. Os beneficios advindos da utilizagdo dos residuos estédo
relacionados com a redugéo da evaporagao da agua, da temperatura da
camada superficial do solo, da erosao hidrica e elevagdo do conteudo de
matéria organica na camada superficial.

Os residuos oriundos do processamento dos produtos agropecuarios,
dada a sazonalidade, tendem a ser “armazenados” em areas restritas, e
seu retorno ao campo nem sempre € economicamente viavel, como por
exemplo: casca de arroz, casca e polpas umidas de café, bagaco e vinhoto
da cana-de-acgucar, entre outros. Segundo Gloria e Orlando Filho (1983) e
Silva et al. (2007), a deposigéo da vinhaga ao solo pode promover melhoria
em sua fertilidade, porém as quantidades aplicadas nao devem exceder

a capacidade de retengao de ions. Por sua vez, as aguas residuarias
oriundas do processamento de frutas, hortalicas, peixes, laticinios, de
carnes (bovinos, suinos e outros), geralmente apresentam problemas para
o descarte.

Dado o crescente consumo de agua de coco-verde in natura ou
processada, tem-se observado, em certas regides, um expressivo aumento
no quantitativo de residuos solidos, ou seja, de casca de coco, que,
quando processada, gera po/fibra curta, fibra longa e liquido conhecido
como “Liquido da Casca do Coco-Verde” (LCCV).

O pdffibra curta, muitas vezes, € utilizado na formulagédo de substratos
para plantas, e a fibra longa, para confecgéo de pegas de artesanato,
mantas para protecéo de taludes de estradas, fixagao de dunas, confeccao
de vasos etc.

O LCCQV, segundo Teixeira (2007), pode ser utilizado em fermentadores
para a produgao de etanol. Tanto o LCCV bruto quanto o residuo da
fermentagéo, dependendo do manejo, podem ser considerados um
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potencial poluidor do solo e das aguas superficiais, subsuperficiais e,
possivelmente, das aguas subterraneas profundas. Para Sousa (2007), o
principal impacto ambiental do LCCV é devido a elevada carga organica.

Ao contrario de residuos como o vinhoto, manipueira e algumas aguas
residuarias, as informacdes disponiveis sobre LCCV na literatura cientifica
sao diminutas.

Analises quimicas realizadas por Teixeira (2007) identificaram no LCCV

a presenca de acgucares fermentaveis, taninos condensaveis, calcio,
magnésio, potassio, sédio, cloreto, sulfato, fosfato, N-nitrato, N-amoniacal,
ferro, manganés e zinco. Rosa et al. (2009) relataram que cada litro de
LCCV (bruto) substitui, em média, 3,85 g de cloreto de potassio comercial.
Esses autores relataram, ainda, que dada sua elevada salinidade, nao
seria recomendavel sua utilizagdo na irrigacao de culturas sensiveis a

sais, entretanto, em culturas tolerantes a agua com elevada CE quando
cultivadas em solos bem drenados e com adequado manejo, seu uso como
fonte de nutrientes podera ser explorado.

Este estudo objetivou avaliar os efeitos da aplicagdo do LCCV na
substituicdo parcial do adubo potassico; nas alteragdes das caracteristicas
quimicas do solo; na produgao anual de coco e no rendimento e qualidade
da agua de coco.

Material e Métodos

Amostras do LCCV foram coletadas em trés diferentes locais: a) Coobcoco
— Localizada no Aterro Sanitario do Jangurussu, em Fortaleza, onde sao
processadas cascas de coco-verde coletadas pelo Servigo de Limpeza
Urbana; b) Empresa Abracoco — Localizada na cidade de Paraipaba, que
processa cascas de coco oriundas de industrias de envasamento de agua
de coco-verde; e c) LCCV obtido de cascas de coco coletadas em pontos
de venda proximos a sede da Embrapa Agroindustria Tropical.
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Objetivando a nao fermentacdo do LCCV in natura oriundo dos trés locais
de processamento, amostras foram mantidas sob refrigeragéo (cerca

de 3 °C) para posterior utilizagdo. No material in natura, apos filtragao
quantificou-se: K, Na, Ca, Mg, CI, N-NO3, N-NH4, pH e CE. (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagao quimica e fisico-quimica do liquido da casca de
coco-verde in natura (média de trés repeti¢cdes), coletado em trés locais de
processamento.

o o M KM S e
Coobcoco 4,8 8,5 76,3 2296 21166 5823 32114 55 2,4
Abracoco 40 91 734 2228 25552 260,0 37394 572 2,8
CNPAT 50 85 90,0 184,7 22283 2962 40940 3,9 1,8
Média 46 87 79,9 212,4 2300,0 3795 36816 4,9 2,3

Para a quantificagao dos teores totais de Ca, Mg, K e Na, amostras do
liquido, apds filtragéo, foram digeridas com solugéo nitrico/perclérico
(3:1 em volume), enquanto para o N-total utilizou-se digestéo sulfurica e
quantificagdo do N por meio da destilagdo do NH4 (Tabela 2).

Adicionalmente, a partir de amostras de frutos, foram avaliados:
rendimento de fibra ndo prensada (88%); rendimento de liquido e sélidos
em suspensao apos prensagem da fibra (32%); e massa solida apds
evaporacao a 110 °C.

Tabela 2. Teores totais de alguns nutrientes no liquido da casca do coco verde,
coletado em trés locais de processamento.

Local Ca Mg K Na N-total

------------------------- MG/l - e
Coobcoco 228,0 326,3 2295,6 602,3 118,3
Abracoco 180,0 320,1 2567,2 320,4 342,2
CNPAT 296,3 214,2 2281,3 318,7 281,3

Média 234,8 286,9 2341,4 413,8 247,3
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A aplicagcéo do LCCV nos coqueiros foi prevista para ser misturado a agua
de irrigacado. Entretanto, esse procedimento deixou de ser realizado devido
as dificuldades na filtragdo e no bombeamento, causadas pelos soélidos em
suspensao. Visando solucionar esse problema de distribuicdo do LCCV
junto com a agua de irrigagéo, na microaspersao ou gotejamento, sugere-
-se que o material seja estocado em tanques, por um periodo de dois a
trés dias, possibilitando a sedimentacao de parte dos sélidos e remogao do
flotado superficial seguido de filtragao.

Para avaliagao do efeito da aplicacdo de LCCV e de fertilizantes sobre as
caracteristicas quimicas e fisico-quimicas do solo, rendimento de frutos,
rendimento e qualidade da agua de coco (°Brix) um ensaio de campo foi
iniciado em julho de 2005 em pomar de coqueiros-andes com sete anos de
idade, cultivados no espagamento de 8 m x 9 m, totalizando 139 plantas ha™.

Dada a falta de tratos culturais do pomar em anos anteriores, foram
necessarios: limpeza da area experimental com retirada das plantas
invasoras; retirada das folhas velhas e praguejadas seguida de queima,
limpeza do solo sob a copa das plantas e controle de acaros e de outras
pragas. Procedeu-se, também, a reforma do sistema de irrigagcéo, calagem
do solo com calcario dolomitico (1.000 kg/ha) e aplicagédo de 200 g/planta
de FTE BR-12. No periodo de julho de 2005 a junho de 2006, n&o foram
coletados dados relativos a producgéo de frutos e qualidade da agua de
coco.

Algumas das caracteristicas quimicas, na camada de 0 cm a 20 cm do
solo da area experimental, sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas do solo cultivado com coqueiro, na camada de
0 cm a 30 cm de profundidade.

pH MO Presina K Ca Mg H+Al V Cu Fe Mn Zn
(CaCl,) g/kg mgdm?

53 13 8 0,8 18 9 12 70 0.1 18 77 04
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O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro
repeticdes e quatro plantas por parcela. Os tratamentos foram:

1) Testemunha sem adubacéo (TE).
2) Adubagdo NPK com 300-140-400 kg ha'ano™ (AB).

3) Adubagdo NPK com 300-140-200 kg ha'ano+ 300 L LCCV + 150kg
casca de coco (CLA1).

4) Adubagado NPK com 300-140-200 kg ha'ano™ + 300 L LCCV + 300 kg
casca de coco (CLA2).

5) Adubagdo NPK com 300-140-000 kg ha'ano™ + 300 L LCCV (LA1).
6) Adubagao NPK com 300-140-000 kg ha'ano™ + 600L LCCV (LA2).

A adubagao com NK e com LCCYV foi realizada em seis aplicagdes

por ano, enquanto o P e a casca de coco foram utilizados em dose

Unica. A distribuicao do LCCV e dos fertilizantes quimicos foi realizada
manualmente em sulcos de 20 cm de largura por 10 cm de profundidade
e raios de 1,1 me 1,3 m (area = 1,5 m?) da estirpe de cada planta. Deste
modo, a distribuicdo dos tratamentos e coleta de amostras de solo tornou-
-se mais uniforme. As cascas de coco foram aplicadas sobre o solo,
abrangendo uma faixa circular com 1,3 m de raio.

A amostragem do solo, em cada tratamento e repeti¢do, foi realizada

em seis pontos em cada sulco, totalizando 24 subamostras para a
composicao de uma amostra. A primeira amostragem (antes da aplicagéao
dos tratamentos) foi realizada nas profundidades de 0 cm a 20 cm e de

20 cm a 40 cm, e as relativas, aos 12, 24 e 36 meses do inicio do ensaio,
nas profundidades de 0 cm a 20 cm, 20 cm a 40 cm e 40 cm a 60 cm, uma
semana antes da aplicacéo de cada fracdo do LCCV, do N e do K, sempre
no inicio de julho.

Das amostras de solo de cada tratamento, foram obtidos extratos aquosos
na relagdo 1:1 (m:v), com tempo de contato de quatro horas e agitagéo a
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cada %z hora. Apos a filtragéo a vacuo da suspenséo, foram avaliados pH e
CE, e quantificados: Ca, Mg, K, Na, Cl, CO,, HCO,, S-SO,, N-NH, e N-NO,.

Quanto as variaveis de producgéao, foram quantificados: numero de cachos,
numero de frutos por cacho, volume de agua produzido e teor de sélidos
soluveis. Para avaliagdo do volume de agua e teor de soélidos soluveis, os
frutos foram colhidos em periodos de 28 dias na parte mediana de cada
cacho, sendo o volume mensurado com proveta graduada, e o teor de
solidos soluveis, com refratdmetro portatil.

Amostras da folha n¢ 14 das plantas foram coletadas aos 12, 24 e 36
meses do inicio do ensaio, a partir das quais, apos a digestdo do material
moido, foram quantificados: N, P, K, Ca, Mg, Na, S, Cu, Fe, Mn e Zn.

Resultados e Discussao

Nas cascas de coco com copra, observou-se que o material triturado
fermentava com maior intensidade. Observou-se, também, putrefacao

da copra com o aumento do tempo de armazenamento, antes do
processamento. Além disso, constatou-se que cascas de coco-verde
coletadas na orla maritima, por sofrerem a agdo da agua do mar, em maior
ou menor intensidade, o LCCV extraido apresentava conteudos dos ions
sbdio e cloreto mais elevados.

As caracteristicas fisico-quimicas (pH e condutividade elétrica) do liquido
da casca de coco-verde apresentaram variagdes entre as fontes de coleta,
variagdes essas devidas a idade do fruto, ao maior ou menor contato

com agua marinha e, ainda, ao tempo entre a coleta e o processamento,
principalmente.

No LCCV in natura, os conteudos de Ca, Mg e K apresentaram pequenas
variagdes entre as amostras analisadas. Por sua vez, o conteudo de
sodio nas amostras coletadas na Coobcoco apresentou valores cerca de
duas vezes e meia superiores aos das outras amostras. Esse aumento
de Na provavelmente é devido a contaminacdo do material com a agua
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do mar. Por sua vez, os valores relacionados com o Cl n&o apresentaram
tendéncia definida. Os quantitativos de nitrogénio nas formas amoniacal e
nitrico apresentaram pouca relevancia.

Apos a digestéo nitrico/perclorica, observou-se que os conteudos de calcio
e de magnésio foram, respectivamente, cerca de 3 e 1,3 superiores aos
do LCCV in natura, o que significa que parte desses nutrientes encontra-
-se nos solidos em suspensao. Quanto aos teores de potassio e sédio

no material in natura, esses sao praticamente iguais aos encontrados no
material digerido, o que permite concluir que tanto o K como o Na estéo
livres no liquido e nos tecidos em suspenséo. Com relagdo ao nitrogénio
total, observou-se ser bem superior a soma das formas nitrica e amoniacal
do material in natura. Vale ressaltar que a utilizagdo dessa forma de
nitrogénio pelas plantas somente ocorrera apds sua mineralizagao.

Avaliacdo fisico-quimica e quimica da suspensao
solo:agua (1:1)

Condutividade elétrica

Da avaliagao dos resultados analiticos, constata-se que os valores

iniciais médios da CE do solo no més inicial foram 0,32 dSm™ e 0,27
dSm, respectivamente, nas camadas de 0 cm a 20 cm e 20 cm a 40

cm de profundidade. Nas avaliagdes realizadas apds 12 meses do inicio
do ensaio, foram observados valores mais elevados da CE em todas as
camadas de solo, independentes dos tratamentos aplicados (Tabela 4).
Contudo, valores mais elevados foram observados para o tratamento que
recebeu apenas adubacgéo quimica, o Unico estatisticamente superior

a testemunha. Nos 12 meses iniciais, os valores mais elevados da CE
poderiam ser atribuidos ao maior aporte de agua de irrigacdo e ao menor
aporte pluvial. Nos periodos subsequentes (24 e 36 meses), os valores
da CE foram inferiores aos observados nos 12 meses iniciais e sem
distingéo entre si. Diante disso, pode-se inferir que os sais tanto dos
fertilizantes quanto do LCCV foram removidos do perfil do solo pela planta
ou lixiviados pela agua das chuvas para as camadas mais profundas e nao
avaliadas. Do ponto de vista estatistico, ndo foram observadas diferencas
significativas entre 0 momento inicial e os de 24 e 36 meses. Lyra et al.
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(2003) observaram que a aplicagado 30 L.m de vinhaga, com CE média
de 13,94 dS m™', ndo afetava significativamente a condutividade elétrica
da agua freatica, indicando a eficiéncia do sistema solo na retencéo de
cations e de anions.

pH

Na avaliagdo conjunta dos valores do pH do solo em todas as
profundidades e épocas de amostragem, apenas o tratamento CLA1
(adubagédo NPK com 300-140-200 kg ha'ano™ + 300 L LCCV + 150 kg
casca de coco) diferiu da testemunha, pelo teste de Tukey a 5% (Tabela 4).
Quanto a profundidade, ndo houve diferenca entre as camadas de 0 cm

a 20 cm e 20 cm a 40 cm. Gloria e Orlando Filho (1983), Silva e Ribeiro
(1998) e Brito et al. (2009) observaram elevagao do pH do solo com a
aplicacdo de vinhaga, o que foi atribuido ao potencial de reducéo. Por
outro lado, Barros et al. (2010) relataram que adi¢gdo de vinhaga por dez
anos em Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico ndo teve efeito sobre o pH.
De modo diferente da vinhaga, foi observada redugao no valor do pH com
a aplicacdo do LCCV e casca de coco, conjuntamente.

Cloreto

Comparando-se o contetdo de cloreto na testemunha com os demais
tratamentos, constatou-se que a aplicagao do fertilizante quimico
isoladamente ou em combina¢cdo com o LCCV e a casca de coco
influenciou os quantitativos desse ion (Tabelas 4 e 4a). Quando foi
aplicado apenas o fertilizante quimico e o LCCV, sem a casca de coco,
nao houve distingdo com a testemunha. Em relagédo as profundidades,
nao foram observadas diferengas significativas entre tratamentos. Desses
resultados, pode-se inferir que houve absorg¢ao do cloro pela planta e/

ou ocorreu migragao do ion cloreto da camada superficial para as
inferiores ndo amostradas, podendo ou nao influenciar o lencgol freatico,
principalmente quando em pequena profundidade. A importancia do cloro
na nutrigdo mineral do coqueiro foi relatada por Uexkull (1972) a partir

da observacgédo de que as plantas que receberam potassio como KCI
apresentaram maior teor de albumen. Por sua vez, Magat e Oguis (1972),
citados por Ohler (1984), relataram que a aplicacao de cloro em plantas
jovens aumentava significativamente o nimero de folhas.
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Tabela 4. Continuagdo.

Trata- Jo?:. Meses apés o inicio do experimento
mento didade 0 12 24 36 0 12 24 36 0 12 24 36 0 12 24 36
(cm) K (mglkg) Na (mglkg) Ca (mglkg) Mg (mglkg)
1 0-20 4,98 429 365 375 1010 3570 29,88 11,73 4,63 696 867 2997 328 483 469 7,00
2 0-20 500 7323 4490 2045 895 3815 2128 590 4,07 2586 698 1520 353 682 342 343
3 0-20 518 49,92 2828 3120 10,15 3105 2418 845 356 2258 536 3158 307 662 372 613
4 0-20 4,68 51,31 3823 28,30 9,06 37,35 2563 833 410 1664 948 1389 286 698 528 476
5 0-20 5,68 14,08 10,63 6,58 935 3405 26,70 708 521 2949 1354 2592 373 817 840 6,05
6 0-20 5,33 18,06 15,30 8,03 980 36,15 26,63 6,60 49 3113 1236 1460 412 809 628 4,70
1 20-40 3,15 3,23 1,35 165 11,21 3885 3318 19,00 0,98 389 595 1304 080 406 388 555
2 20-40 2,60 2850 2578 2950 10,23 26,55 2360 10,83 1,36 871 392 M78 075 645 258 452
3 20-40 518 49,92 2828 3120 1015 31,05 24,18 845 356 2258 536 3158 307 662 372 6,13
4 20-40 4,68 51,31 3823 28,30 9,06 37,35 2563 833 410 1664 948 1389 28 698 528 4,76
5 20-40 2,40 6,61 433 10,03 10,90 2985 3228 1810 1,20 16,21 1315 1729 0,87 10,00 582 535
6 20-40 2,45 7,31 6,53 1143 11,74 3555 3275 1505 157 2090 856 11,94 092 1213 508 420
1 40-60 3,85 1,93 543 4950 47,48 271,78 812 477 11,06 447 376 487
2 40-60 3325 3215 23,75 36,90 34,80 17,40 16,00 8,86 7,44 956 465 451
3 40-60 18,82 20,73 24,95 30,9 2820 16,63 429 491 13,03 493 330 480
4 40-60 2301 2830 2885 3435 2575 1385 889 310 528 651 210 333
5 40-60 553 308 580 39,00 41,83 20,18 791 10,12 10,46 565 588 4,52
6 40-60 743 430 9,05 40,05 3990 1538 11,46 1043 7,19 827 615 384
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Tabela 4a. Médias de CE, pH e contetdos de Cl, N-NH,, N-NO,, K, Na, Ca e Mg no
extrato de solo 1:1.

Trata- ::3;‘32 Periodo  CE o cl N-NH,  N-NO, K Na Ca Mg
mento (cm) (meses) dS/m (mg/kg) (mglkg) (mglkg) (mg/kg) (mg/kg) (mglkg) (mglkg)
TE 023 b™ 651 a 7468 b 333 a 153 b 326 b 2370a 926 b 426 b
AB 034 a 6,10 ab 8240 a 391 a 958 ab 3329a 1899b 11,71 ab 4,79 b
CLA1 031ab 592 b 8534 a 376 a 904 ab 2507 a 1831 b 11,53 ab 4,34 b
CLA2 0,30 ab 6,03 ab 8530 a 357 a 912 ab 2654 a 1978 b 873 b 4,63 b
LA1 0,30 ab 6,08 ab 7533 b 353 a 995 ab 7,62 b 20,97 ab 17,23 a 6,40 a
LA2 0,28 ab 6,11 ab 7754 b 357 a 11,63a 930 b 21,78 ab 13,25 ab 5,69 ab
0-20 032a 618 a 7543 a 343 b 1006a 2007 a 1965b 1511 a 536 a

20-40 027 b 607 a 8476 a 379a 689 b 1496 b 2153 a 879 b 467 b

0 014b 657 a 6521 b 341 ab 127 b 386 b 1012b 283 b 208 b

12 051a 578b 8918 a 504 a 2198a 2849a 3424a 1837 a 821 a
24 029b 634 a 8440 a 182b 547 b 2050 a 2705a 858 ab 459 ab
36 024b 581 b 8159 a 418 ab 518 b 1719 a 1094 b 1802 a 519 ab

Média 0,29 6,12 80,11 3,61 8,47 17,51 20,60 11,95 5,02

CV (%) 19,16 4,66 2432 27,02 2185 2098 2194 2610 18,60

TE: testemunha sem adubagéo.

AB: adubagédo NPK com 300-140-400 kg ha"'ano.

CLA1: adubagéo NPK com 300-140-400 kg ha"'ano™ + 300L LCCV + 150 kg casca de coco.
CLA2: Adubagao NPK com 300-140-200 kg ha'ano™ + 300L LCCV + 300 kg casca de coco.
LA1: Adubagao NPK com 300-140-000 kg ha-'ano™ + 300 L LCCV.

LA2: adubagédo NPK com 300-140-000 kg ha"'ano™ + 600L LCCV.

() Médias seguidas da mesma letra na coluna, em cada segmento, nao diferem entre si pelo teste Tukey
(P=0,05).

Nitrogénio (N-NH, e N-NO,)

As variagbes nos conteudos de nitrogénio na forma amoniacal nos
periodos de 0, 12 e 36 meses foram menores tanto em profundidade
quanto ao longo do tempo. Entretanto, vale salientar que, na coleta de
solo aos 24 meses, observou-se severa depressdo em relagdo aos outros
tempos de amostragem (Tabela 4). Variagdes nos quantitativos de N-NH,
sdo esperadas tendo em vista a mobilidade e transformacdes ocorridas
no solo, em fung¢éo do conteudo de umidade, da microfauna e microflora
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e da absorgao pelas plantas. A analise da variancia entre tratamentos nao
revelou diferenca estatistica significativa.

Os conteudos de nitrogénio na forma nitrica, no inicio do ensaio,
apresentaram baixa magnitude. Posteriormente, com o aporte dos
tratamentos (LCCV e fertilizantes) foi observado, aos 12 meses, expressivo
aumento no conteudo de N-nitrico. Nos periodos subsequentes, constatou-
-se depressao desse ion. Na analise conjunta dos resultados foram
detectadas diferencas significativas apenas entre a testemunha e o tratamento
LA2 (adubagédo NPK com 300-140-000 kg ha'ano™ + 600 L LCCV).

Potassio e sédio

O conteudo de potéassio soluvel em agua na camada de solo de 0 cm a
20 cm foi superior ao observado na camada inferior. No inicio do ensaio,
esse valor foi inferior, mas, nas amostragens subsequentes (12, 24 e 36
meses) foram observados acréscimos nos quantitativos do K-soluvel,
principalmente na camada de 0 cm a 20 cm de profundidade (Tabela 4).
Convém salientar que teores mais elevados de K foram observados na
amostragem realizada no décimo segundo més, o que pode ser atribuido
a menor precipitagéo pluvial e, de algum modo, a deficiéncia na irrigagéao.
Nos periodos subsequentes (24 e 36 meses), observou-se que 0s
quantitativos de K na camada 20 cm a 40 cm, em todos os tratamentos,
foram inferiores aos detectados na camada superficial (0 cm a 20 cm).
Também foi observada a migragédo do K para as camadas inferiores do
solo, sendo mais pronunciado nos tratamentos que receberam cloreto de
potassio isolado ou em combinagao com o LCCV. Em ambiente controlado
(colunas de solo), Brito et al. (2009) observaram que a movimentacao
dos cations K e Na foi maior em solo de textura arenosa, corroborando os
resultados mostrados neste estudo.

A analise da variancia (Tabela 4) dos conteudos de K no solo revelou
diferenca significativa entre os tratamentos que receberam cloreto de
potassio, LCCV + casca (AB, CLA1 e CLA2), quando comparados
com a testemunha. Por sua vez, os conteidos de K nos tratamentos
que receberam apenas LCCV, sem casca de coco, nao diferiram da
testemunha.
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Em um experimento com diferentes doses de vinhaga em laboratério,
Nunes et al. (1981) observaram que os teores de potassio trocavel
aumentaram com a elevacao da dose aplicada. Por sua vez, em um ensaio
de campo, Camargo et al. (1983) relataram acréscimos nos teores de
potassio trocavel no solo em fungédo da dose de vinhaga aplicada até a
profundidade de 100 cm.

Os conteudos de sddio soluveis em agua foram afetados pela aplicagdo do
LCCV nos dois primeiros periodos de avaliagdo. Observou-se, ainda, uma
tendéncia de aumento nos teores de sédio soluvel na camada de 40 cm

a 60 cm (resultados n&o apresentados) quando comparados com os das
camadas de 0 cm a 20 cm e de 20 cm a 40 cm.

Os tratamentos que receberam cloreto de potassio e LCCV + casca de
coco (AB, CLA1 e CLA2) reduziram o contetudo de Na quando comparados
com a testemunha. Por outro lado, os contetidos de Na nos tratamentos
que receberam apenas LCCV, sem casca de coco, ndo diferiram da
testemunha.

Magnésio

Apenas o tratamento LA1 (adubagdo NPK com 300-140-000 kg ha"'ano™
+ 300 L LCCV) foi estatisticamente distinto da testemunha, contudo nao
diferiu do tratamento LA2 (adubagdo NPK com 300-140-000 kg ha'ano™
+ 600L LCCV). O conteudo de Mg na camada de solo de 0 cm a 20 cm foi
superior ao observado na camada inferior (Tabela 4). No inicio do ensaio,
esse valor era baixo, mas aos 12 meses foi observado um aumento
significativo no conteido de magnésio. Todavia, aos 24 e 36 meses, 0s
valores obtidos nao diferiram da avaliagao inicial.

Avaliacdo dos conteudos de nutrientes no tecido foliar

Os conteudos de N, P e K, em todos os tratamentos e anos, foram
inferiores ao nivel critico sugerido por Sobral et al. (2007), o que
significa que as quantidades de fertilizantes e/ou LCCV aplicadas
foram insuficientes para suprir as necessidades da planta (Tabela 5).
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Tabela 5. Valores médios dos contetudos de nutrientes na folha n° 14.

Ano nata- N P K Ca Mg Na S Cu Fe Mn Zn
mento
TE 1548 ¢ 111 b 1018 a 323 b 348 b 191 d 214 a 983 a 7283 a 3725 b 5925 ¢
AB 1839 a 134 a 88 b 325 b 305 b 184 d 220 a 790 b 7175 a 5216 a 2528 b
;G 1878 a 137 a 893 b 408 b 305 b 169 d 214 a 1015 a 731 a 5675 a 2523 b
CLA2 1895 a 147 a 838 b 423 b 313 b 173 d 21 a 1015 a 8159 a 5148 a 2650 b
LA 1780 a 141 a 825 b 415 b 298 b 200 ¢ 229 a 913 b 7803 a 4499 b 2518 b
LA2 1756 a 131 a 764 ¢ 378 b 333 b 216 ¢ 224 a 855 b 7329 a 4945 a 2575 b
TE 1545 ¢ 106 b 1093 a 377 b 401 a 238 b 335 a 1108 a 8055 a 3513 b 1433 a
AB 1754 a 139 a 1090 a 48 b 439 a 258 b 32 a 1108 a 6810 a 5658 a 1134 a
DICEAL 1845 a 139 a 1118 a 438 b 406 a 240 b 716 a 1128 a 6550 a 6510 a 1308 a
CLA2 1908 a 146 a 1163 a 452 b 416 a 220 ¢ 408 a 1120 a 6165 a 5218 a 1268 a
LA1 17794 a 135 a 860 b 417 b 423 a 345 a 560 a 1100 a 6053 a 5033 a  12.03 a
LA2 1704 b 131 a 88 b 364 b 427 a 345 a 300 a 1108 a 5513 a 4873 a 1173 a
TE 1518 ¢ 074 d 770 ¢ 935 a 460 a 141 e 281 a 330 c 6463 a 318 b 1914 a
AB 1658 b 089 ¢ 848 b 798 a 389 a 140 e 642 a 240 ¢ 5510 a 4485 b 1915 a
5 G 17710 b 08 ¢ 815 b 878 a 373 a 124 f 707 a 305 ¢ 6700 a 4468 b 1884 a
CLA2 4721 b 092 ¢ 871 b 818 a 398 a 114 f 309 a 250 ¢ 5193 a 3638 b 1894 a
LA 698 b 088 ¢ 625 d 845 a 455 a 188 d 305 a 270 ¢ 6183 a 3645 b 1884 a
LA2 690 b 089 ¢ 69 d 935 a 464 a 162 e 396 a 255 c 5620 a 3663 b 1875 a
NC® 22,0 14 15,0 35 33 13 15 5,0 40,0 65,0 15,0

TE: testemunha sem adubacéo.

AB: adubagdo NPK com 300-140-400 kg ha'ano™'.

CLA1: adubagdo NPK com 300-140-400 kg ha'ano™ + 300 L LCCV + 150 kg casca de coco.
CLA2: Adubagéo NPK com 300-140-200 kg ha'ano™ + 300 L LCCV + 300 kg casca de coco.

LA1: Adubagdo NPK com 300-140-000 kg ha'ano™' + 300 L LCCV.
LA2: adubagdo NPK com 300-140-000 kg ha"'ano™ + 600 L LCCV.
(WMédias seguidas da mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

@Nivel critico segundo Sobral et al. 2009.
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Observando-se os valores relacionados com o N e P, constata-se uma
ligeira elevagéo nos conteudos dos referidos nutrientes quando s&o
comparados os tratamentos que receberam adubagao mineral combinada
ou ndo com LCCV e a testemunha. No que concerne ao Ca e Mg, os
conteudos foliares atingiram o nivel critico, provavelmente em raz&o da
aplicagao de calcario realizada no inicio do ensaio.

O conteudo foliar de K nos tratamentos que receberam cloreto de potassio
associado ou ndo com o LCCV no ano 1 revelaram valores inferiores aos
observados na testemunha n&o adubada. No ano 2, observou-se efeito
positivo da associagao cloreto de potassio e LCCV (tratamentos CLA1 e
CLA2) enquanto, naqueles que receberam apenas LCCV (tratamentos LA1
e LA2), constatou-se inibicdo nos conteudos de K. No ano 3, observaram-
-se valores de K inferiores aos encontrados em todos os tratamentos nos
anos 1 e 2. Em abacaxizeiro, Paula et al. (1999) relataram elevagéo nos
teores foliares de K e decréscimo nos de Mg devido a aplicagao de vinhaga
em doses variando de 3 a 21 L.m=.

Avaliacao das variaveis de producéao

Numero de frutos, quantidade e qualidade da adgua de coco

De acordo com Child (1974), em favoraveis condi¢des climaticas (umidade,
temperatura e radiagéo solar) e de solo (umidade e fertilidade quimica), o
coqueiro-anao adulto pode emitir até 18 folhas, na base das quais surgem
as inflorescéncias com flores masculinas e femininas. Segundo Fremond
et al. (1975), a diferenciacao dos primérdios florais inicia-se 12 meses
antes da abertura da espata e, segundo Ohler (1984), o nimero de flores
femininas por inflorescéncia é fortemente influenciado pelas condigdes
ambientais e estado nutricional das plantas.

Na avaliagdo da produgéo nos periodos de julho de 2006 a junho de 2007
e julho de 2007 a junho de 2008, observou-se que houve acréscimo no
numero de frutos/planta entre a testemunha e os demais tratamentos e
que, no ano 2, o numero de frutos produzidos foi inferior a produgéo do
ano anterior, em todos os tratamentos (Tabela 6). Nao foram detectadas
diferencas significativas entre o tratamento que recebeu cloreto de
potassio e aqueles que receberam cloreto + LCCV.
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Com a decomposicao dos tratamentos dentro dos anos, constatou-se que:
ha diferenga entre os tratamentos, nos dois anos, para o numero de frutos;
para o volume de agua, s6 ha diferenca entre os tratamentos no segundo
ano; e ndo ha diferenga entre os tratamentos nos dois anos para o teor de
solidos soluveis.

Tabela 6. Médias da produgéo anual de frutos/arvore, do volume de agua/coco e
do teor de sdlidos soluvel da agua.

Ano 1 (jul./2006 - jun./2007) Ano 2 (jul./2007- jun./2008)
Tratamento  Namero Agua Sélidos Solliveis Numero Agua  Sélidos Soltiveis

de frutos  (mL) (°Brix) de frutos  (mL) (°Brix)
TE 96 388 515 53 377 48
AB 187 430 5,6 138 434 5,2
CLA1 178 404 515 130 436 5,2
CLA2 173 428 54 114 432 53
LA1 175 433 5,7 144 431 5,2
LA2 193 430 515 135 429 5,1

TE: testemunha sem adubagao.

AB: adubagdo NPK com 300-140-400 kg ha"'ano™.

CLA1: adubacédo NPK com 300-140-400 kg ha"'ano™ + 300 L LCCV + 150 kg casca de coco.
CLA2: Adubagao NPK com 300-140-200 kg ha"'ano' + 300 L LCCV + 300 kg casca de coco.
LA1: Adubagdo NPK com 300-140-000 kg ha'ano™' + 300 L LCCV.

LA2: adubagdo NPK com 300-140-000 kg ha"'ano™ + 600 L LCCV.

Conclusoes

A condutividade elétrica do solo (extrato 1:1) independe da fonte do adubo,
seja cloreto de potassio ou LCCV.

O conteudo foliar de K ndo é dependente da fonte desse nutriente — cloreto
de potassio associado ou ndo com o LCCV.

O fertilizante potassico aplicado na camada de 0 cm a 20 cm
(independente da fonte) é lixiviado para as camadas inferiores do solo.

As quantidades de LCCV aplicadas foram insuficientes para substituir a
adubacao com cloreto de potassio.
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