SISTEMAS DE MANEJO DE SOLO E COMPORTAMENTO HIDRICO DA AREIA
SOBRE O DESENVOLVIMENTO DE COQUEIROS!

HUMBERTO R. FONTES? e LIOVANDO M. DA COSTA?

RESUMO - Estudou-se o efeito de sistemas de manejo de solo e do comportamento hidrico
da areia sobre o desenvolvimento de coqueiros, em Areia Quartzosa Marinha (AM). Foram
testados o efeito da gradagem (G), rogagem mecinica (R) e rogagem manual (A), sobre algn-
mas propricdades fisicas e qufmicas do solo, comparando-se estes resultados aos obtidos para
o solo originariamente sob vegetagio de mata (M), O crescimento das plantas foi avaliado no
segundo e terceiro anos de cultivo, através do nimero de folhas emitidas (NFE); ntimero de
foliolos da folha n2 3 (Nf) e circunferéncia do coleto (CC). A anilise foliar foi realizada utili-
zando-se a folha n? 4, coletada das plantas no terceiro ano de idade, A manutengio do solo
descoberto, através de gradagens realizadas durante o perfodo seco do ano, proporcionou
aumento do nivel de nitrogénio nas folhas e maior desenvolvimento dos coqueiros. O maior
teor em areia muito fina (0,10 - 0,05 mm) proporcionou aumento da microporosidade e,
conseqlientemente, da capacidade de armazenamento de 4gua, sobretudo a baixas tensoes.

Termos para indexagio: granulometria, areia quartzosa, manejo, Cocos nucifera.

SOIL MANAGEMENT SYSTEMS AND SAND HYDRIC BEHAVIOUR
ON COCONUT PALMS GROWTH

ABSTRACT - The effect of soil management systems and sand hydric behaviour on coconut
palms growth and on chemical and physical properties of coastal sand were studied. The
effect of disk harrowing system (G), mechanical mowing (R) and manual cultivation {A) on
some physical and chemical characteristics of the scil were evaluated comparing the results to
the original results obtained under natural vegetation. Plant growth was evaluated in the
second and third years, by number of leaves, number of leaflets on leaf number 3, and girth
circumference. Analysis of leaf number 4 was accomplished on three-year-old plants’
samples. Uncovered soil by disk harrowing in dry season increased nitrogen level in leaf 4,
and plant growth. The largest proportion of a very thin sand (0,10 - 0,05 mm) was
responsable for microporosity increase and consequent water capacity increase, mainly at
low pressures.

Index terms: sand, granulometry, coastal sand soil, management, Cocos nucifera.
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dando formagfo a solos classificados como
Areia Quartzosa e Podzol (Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria 1975). Nesta re-
gifo, o déficit hidrico atua como um dos prin-
cipais fatores responsdveis pela redugio da
produtividade dessa cultura, a qual tem-se
acentuado nos 1ltimos anos.

Estudos realizados sobre a influéncia dos
tratos culturais sobre o processo de economia
de dgua em solos cultivados com coqueiros,
demonstraram que, durante a fase jovem, a
manutengio do solo coberto com leguminosas
ou com vegetagdo nativa rogada periodica-
mente foi responsivel pelo aumento do déficit
hidrico, acompanhado pelo fechamento mais
rdpido e abertura mais lenta dos estomatos das
folhas do coqueiro. Verificou-se, ainda, retar-
damento em um ano na precocidade de produ-
¢ao, e redugdo no crescimento das plantas,
quando comparadas ao sistema em que o solo
foi mantido descoberto com gradagens reali-
zadas trés a quatro vezes ao ano (Ochs 1963,
Boyer 1965, Fremond & Brunin 1966 ¢ Pom-
mier & De Taffin 1982).

O sistema radicular do coqueiro desenvol-
ve-se, preferencialmente, em solos arenosos,
onde 82% do volume total de rafzes concen-
tram-se entre 30 e 120 cm de prefundidade, ao
passo que, horzontalmente, 74% alcangam
comprimento médio de 2 m a partir do estipe
(Amma & Mathew 1979). A aeragio do solo
constitui, portanto, um dos mais importantes
fatores, responsivel pelo crescimento do seu
sistema radicular, sendo a distribuigdo de 1/3
para o ar e de 2/3 para a 4gua, considerada
ideal ao seu desenvolvimento (Amma 1982).

O comportamento diferenciado dos solos
arenosos, no que se refere as suas proprieda-
des hidricas, tem sido relacionado, entre ou-
tros fatores, com a variagio na granulometria da
fragdo areia. Franzmeier et al. (1960), Rivers
& Shipp (1972) e Manfredini et al. (1984) evi-
denciaram o efeito positivo da areia fina e silte
sobre a capacidade de armazenamento de dgua
e distribuigio de poros no solo. Olivin & Ochs
(1978) sugerem a existéncia de uma zona cri-

tica, onde o teor em argila varia entre 10 a
20%, abaixo da qual a f4gua disponivel cai
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bruscamente para 0 caso em que predomina a
areia prossa, enquanto que para a areia fina
seu comportamento torna-se dificilmente pre-
visfvel.

Considerando-se a grande variabilidade ob-
servada no desenvolvimento de coqueiros
submetidos a diferentes sistemas de manejo
dentro de uma mesma classe de solo, foram
estudadas algumas propriedades ffsicas e quf-
micas de uma Areia Quartzosa Marinha, asso-
ciando estes resultados com o crescimento e
estado nutricional dos coqueiros.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no munici-
pic de Itaporanga d’Ajuda, no estado de Sergipe, a
11907 de latitude sul e 37°10° de longitude, W.
Greenwich aproximadamente. Fisiograficamente, o
municfpio esti situado na Baixada litordnea, onde
predomina a cultura do coqueiro (Cocos nucifera L.)
em solo classificado como Areia Quartzosa Marinha
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
1975). Segundo classificagio de Kdéppen, o clima
pertence a uma zona megatérmica, com a variedade
AS. O regime climdtico ¢ o tropical chuvoso com
verdo seco e estagio chuvosa no inverno. A tempe-
ratura média anual varia de 24° a 26°C, enquanto a
precipitago média anual se encontra em torno de
1.250 mm.

Utilizou-se a variedade de coqueiros gigante-do-
brasil, com espagamento de 9 x 9 x 9 m em tridngulo
equildtero. A 4rea cultivada foi de, aproximadamen-
te, 8,5 ha, apresentando relevo plano a suavemente
ondulado, abrangendo um total de 1.152 coqueiros,
subdivididos em duas dreas com iguais dimensdes.
As diferengas observadas foram inerentes ao aspecto
vegetativo e homogeneidade dos coqueiros, de-
monstrando ser superior na Areall em relagio 2
Areal.

Os sistemas de manejo estudados, comuns As doas
dreas, foram os seguintes:

A - Testemunha - rogagem manual realizada uma
vz por ano.

G - Gradagem - realizada quatro vezes ao ano.

R - Rogagem mecénica - realizada trés vezes ao
ano.

As amostras analisadas foram comparadas as ob-
tidas do sole originalmente sob vegetagio de mata

(M), classificada como Floresta Perenifélia de Res-
tinga.
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As rogagens foram realizadas durante o perfodo
de maior infestacdo de plantas daninbas, ao passo
que as gradagens realizadas de agosto a margo coin-
cidiram com o perfodo de maior déficit hidrico. Os
corcamentos das plantas foram realizados concomi-
tantemente A aplicagio dos respectivos tratamentos.
A excegio da testemunha, todas as plantas foram
adubadas de acordo com Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecudria (1986).

As amostragens de solo foram coletadas nas en-
trelinhas das plantas, utilizando-se valores médios de
trés repeticbes para cada sistema de manejo estuda-
do. As profundidades de amostragem variaram de

- acordo com o objetive da andlise: 0-10, 10-20e 20-
30 cm para andlises quimicas; e 0-10, 10-20 ¢ 20~
40 cm para andlises fisicas. Na 4rea de mata, as
amostras foram coletadas ao acaso, obedecendo-se
as profundidades preestabelecidas. O nivel do lengol
fredtico foi determinado através de amostragens
realizadas com trado, até a profundidade de 3 m.

As andlises granulométricas foram efetuadas pele
método da pipeta, utilizando-se como dispersante
uma solugio de NaOH 0,1N, de acordo com meto-
dologia descrita por Moura Filho (1971). O teor mé-
dio de areia variou de 90 a 95,7% sendo o seu fra-
cionamento realizado utilizando-s¢ a peneiragem
mecinica a seco, por um perfodo de 10 minutos,
classificado de acordo com as seguintes classes de
difimetro: areia muito grossa (2-1,10 mm), areia
grossa (1,0-0,5 mm), areia média (0,5-0,25 mm),
areia fina (0,25-0,10 mm), arcia muito fina
(0,10-0,05 mom).

A distribuigdo de poros por tamanho foi obtida a
partir de amostras de TFSA, coletadas a 20-40 cm
de profundidade e acondicionadas em tubos de PVC,
com altura de 10 cm e diimetro de 6,5 cm, saturadas
com 4gua durante um perfodo de 24 horas, com o
auxilio de papel de filtro colocado na parte inferior
do tubo, Apés a saturagio foi retirado o papel de
filtro, sendo as amostras colocadas dentro dos res-
pectivos funis, diretamente em contato com a placa
porosa,

Utilizou-se o modelo capilar para o cdlculo do
difmetro de poros em mm, ¢ 0 método dos funis de
Buchner com placas porosas para determinar a dis-
tribui¢do e o volume de dgua drenado para as tensdes
correspondentes a 20, 40, 60 e 100 cm de uma colu-
na de 4gua (Vomocil 1965).

A porosidade total foi obtida pela soma dos va-
lores da macro e microporosidade. Foram considera-
dos microporos aqueles com didmetro igual ou infe-
rior a 0,03 mm, correspondente ao volume de poros
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drenados a uma tensdo de 100 cm de uma coluna de
4gua, de acorde com resultados obtidos per Dadalto
(1983),

A curva de retengic de 4gua no solo foi determi-
nada pelo método da panela de pressio e placa po-
rosa, de acordo com Richards & Fireman (1943 ¢
1947). As tensées determinadas foram as seguintes:
-1/10; -1/3; -5; -10; e -15 bar.

As andlises quimicas do solo, assim como o car-
bono orgénico e a matéria orginica, foram realizadas
segundo a metodelogia descrita pela Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecudria (1976).

A avaliacio do crescimento dos coqueiros foi
realizada ao segundo e terceiro anos de cultivo, utili-
zando-se 40 plantas para cada sistema de manejo
estudado, através dos seguintes pardmetros: NFE -
nimero de folhas emitidas; NF - nfimero de follolos
da folha n®*3 e CC - circunferéncia do coleto (La-
mothe & Wuidart 1982). A diagnose foliar foi reali-
zada amostrando-se 25 plantas para cada sistema de
manejo estudado, utilizando-se a folha n2 4 do co-
queiro, segundo recomendagio de Prevot & Bachy
(1962). A andlise foliar foi realizada nos laboratérios
do Institut de Recherches pour les Huiles et Oléagi-
neux (IRHO} em Montpelier, Franga.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento hidrico do solo foi consi-
deravelmente influenciado pela variagio ob-
servada na granulometria da fragdo areia, se-
gundo a qual a percentagem em partfculas de
areia muito fina (0,10-0,05 mm), determinada
na Areall, foi aproximadamente o dobro da
Areal (Tabela 1). Esta relagdo foi mais evi-
dente em amostras coletadas & profundidade
de 20-40 cm, nas 4reas submetidas 3 gradagem
(G) e rocagem (R), as quais foram utilizadas
para caracterizagio das curvas de retengdo de
umidade e distribuigio de poros no solo.

Na Area II, os maiores valores obtidos para
porosidade total e microporosidade proporcio-
naram uma distribuigao do espago poroso de,
aproximadamente, 1/3 para macroporos e 2/3
para microporos (Tabela 2), resultado este
considerado ideal ao desenvolvimento do sis-
tema radicular do coqueiro (Amma 1982). As
maiores diferengas observadas para o volume
de 4gua drenada foram constatadas quando se
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TABELA 1. Fracionamento da areia, em amostras de materiais de selo de acorda com profundida-

de de amostragem.

Didmetro das particulas (mm)

‘Arca Trat. Prof.
2-1 1-0,5 0,5-025 025-0,10 0,10- 0,05
cm %
0-10 0,3 3,9 254 55,3 14,3
A 10-20 0,3 3,7 24,2 56,3 14,6
20-40 04 3,9 25,0 56,0 13,8
0-10 0,4 7,6 334 454 10,0
I G 10-20 04 78 33,9 43,9 124
20-40 0,4 6,9 32,2 44,0 12,8
0-10 0,3 43 25,5 59,4 10,0
R 10-20 0,3 4,2 244 60,2 10,3
20-40 0,3 4,3 24,9 60,1 9,7
0-10 0,1 2,4 24,5 60,7 14,5
A 10-20 0,2 2.2 23,2 61,0 14,5
20-40 0,2 1,9 22,5 61,8 15,9
0-10 0,4 2.4 16,2 55,2 228
I G 10-20 0.4 2.2 15,3 55,8 23,6
20-40 0.4 2,3 15,0 56,4 23,7
0-10 0,2 0,1 11,4 65,7 20,2
R 10-20 0,2 1.3 10,7 65,9 20,1
20-40 0,2 1,3 11,3 66,0 20,0
0-10 0,3 2,9 18,5 55,0 21,4
M 10-20 Q0,5 3,2 17,2 56,2 21,7
20-40 0,3 2,6 17,7 54,8 224
A - Cultive manual
G - Gradagem
R - Rogagem

M - Vegetagio de mata

elevou a altura da colunz de 60 para 100 cm,
demonstrando assim maior presenca de micro-
poros com didmetro inferior a 0,03 mm, os
quais foram responsdveis pelo aumento da
dgua retida por capilaridade, constatado em
amostras de solo da Areall, independente-
mente do sistema de manejo empregado
(Fig. 1). '

As curvas de reteng3o de umidade no solo,
sobretudo a baixas tensdes (Fig. 2), demons-
tram nitidamente o efeito positivo proporcio-
nado pela areia muito fina sobre o processo de
retencio de dgua, confirmando assim resulta-
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dos obtidos por Franzmeier et al. (1960}, Ri-
vers & Shipp (1972 e 1978); Manfredini et al.
{1984} e Olivin & Ochs (1978). Estes resulta-
dos justificariam o maior desenvolvimento das
plantas da Areall, em relagdo as da Areal,
independentemente do sistema de manejo em-
pregado (Tabela 3) uma vez que ndo foram
constatadas diferencgas quanto a sua fertilida-
de, mesmo quando comparadas ao solo sob
vegetagio de mata (Tabela 4).

A manutengiio do solo descoberto, através
da utilizagio de gradagens realizadas durante
o perfodo seco do ano, proporcionou aumento
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TABELA 2. Valores médios obtidos para macroporosidade, microporosidade e porosidade total

(% em relacio ao velume total de solo) e densidade do solo, em amostras de materiais
de solo a uma profundidade de 20-40 cm.

ALTURA DA COLUNA DE AGUA {om}

. Difmetro de poros {mm) PT Ds
Area Trat. (%) em-?
0,15  0,15-007 0,07-0,05 005-0,03 003! &
%
I G 1,65 2,68 3,22 18,47 14,65 40,67 1,62
R 1,61 2,766 3,72 22,15 11,86 42,70 1,53
I G 2,17 2,04 2,16 8,84 33,77 48,98 1,41
R 1,97 1,54 2,23 7.13 33,96 46,83 1,37
! Microporosidade
G - Gradagem
R - Rogagem
AREA | AREA N a0
Gradagem Gradagem _ _ _ _ ’ } y
Rogagem _, .. Rogagem _. _.._ ‘l
] AREAIL AREAN
b ““\_\ "\\l\\ o ‘i‘ .09 i Gindagem Gradagem . _ _ _
.\_\‘ '\_\\ o Z|‘ Rogagem . Rocagem —.......
i N 2 "-l
\'\._\ \\\ % ‘\_"\
™ 3, ) S 3
. N ;
H o loes 8
vw \'. \; 0,05 §
il 2
i i &
. 1 reer 2
y ne w4 5 10 15
\_ -,]‘ TENSAO {bar)
W
4 b Fo
» ‘-‘* o FIG. 2. Curvas caracteristicas de retengio de
} umidade em amostras de material de
, : solo a uma profundidade de 20-40 cm.
50 60 T 80 " 100

UMIDADE (%)

FIG. 1. Curvas de tensdo, relacionando altura
da celuna de 4gua, teor de umidade e
didmetro de poros, em amostras de

material de solo, a profundidade de 20-
40 crm.,

no desenvolvimento dos coqueiros, em fungio
néo sé do mais eficiente controle das plantas
daninhas, mas também em decorréncia do pro-
vével efeito da quebra de capilaridade do solo.
O citado efeito torna-se mais evidente na

Area I, onde o aumento da microporosidade
poderd ter favorecido o processo de ascensio
capilar a partir do lengol fredtico, constatado a
uma profundidade em torno de 2,50 a 3,00 m,
acessfvel, portanto, ao sistema radicular do
coqueiro (Frémond & Brunin 1966, Ochs
1977).

De acordo com a andlise foliar realizada,
verifica-se que os maiores nfveis de nitrogénio
foram observados para as plantas mais desen-
volvidas, submetidas ao sistema de manejo em
que o solo foi mantido a descoberto durante o
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TABELA 3. Dados de vigor das plantas, obtidos
para o segundo e terceiro anos de
cultive. Valores médios de
40 plantas para cada sistema de
manejo avaliado.

. 22 ano 3% ano
Area Trat.
NFE! NF? CC® NFE! NF* cC?

A 5 23 27,0 9 71 29

I R 4 40 36,0 8 100 39
G 5 57 520 10 139 57
A 5 25 30,0 10 73 33

11 R 9 52 650 15 125 80,0
G 11 74 106,0 18 181 1350

! Nidmero de folhas emitidas A - Cultivo manual

2 Numero de foliolos da folha 3 R - Rogagem

3

Circunferéncia do coleto G - Gradagem

H.R. FONTES ¢ L.M. DA COSTA

perfodo seco do ano (Tabela 5), onde a elimi-
nagio de gramfneas proporcionou uma redu-
¢fio da competigio por este elemento.

Os teores de fésforo e potissio foram bem
mais elevados em plantas menos desenvolvi-
das, pertencentes & Area I, sobretudo para o
sistema em que foi utilizada a rogagem da ve-
getagio nativa. Estes resultados podem ser
atribufdos ao efeito de concentragio, verifica-
do quando a taxa de absorgdo de determinado
elemento ¢é superior A necessdria para promo-
ver um crescimento normal da planta (Beverly
& Jarrel 1981).

Prevot & Bachy (1962) advertem para o
fato de que, embora as folhas de um mesmo
mimero apresentem idades semelhantes, quan-
do se comparam plantas com a mesma idade
fisiol6gica, mas com desenvolvimentos dife-
rentes, deve-se considerar que as folhas menos

TABELA 4. Resultado da andlise quimica realizada em amostras de materiais de solo, coletadas nas
entrelinhas de plantas e sob mata, de acorde com a profundidade de amostragem.

P K* Na* Al*** Ca** Mg** H*+ AI*Y 5* T** Ve MO pH-H:O
Area Trat.  Prof.
ppm eq.mg/100 g % 1:2,5
0-10 20 0,033 0,015 0,40 0,6 0,3 4,29 0,94 5,23 18,0 1,99 4,5
A 10-20 2,0 0012 004 040 0,0 0,0 1,98 0,01 1,99 0,5 1,18 4,5
20-30 20 0,010 0004 040 0,0 0,0 1,65 0,01 1,66 0,6 0,79 4,3
0-10 20 0046 Q021 020 19 1,0 6,93 297 9% 300 306 4,9
1 R 10-20 2,0 0,043 0006 0,50 0,5 0,4 4,29 0,94 5,23 18,0 2,39 4,2
20-30 1,0 0010 000z 020 0,0 00 1,65 0,01 1,66 0,5 0,39 4,3
0-10 20 006% 0206 020 33 L5 10,89 489 1578 310 8,20 438
G 10-20 4,0 0,051 0,015 080 1.4 1,2 11,88 2,66 14,54 18.3 7,36 4,2
20-30 20 0,017 0004 050 0,1 0,2 2,64 0,31 2,95 10,5 1,86 4,1
0-10 10 0,051 0013 040 0,6 04 528 1,06 6,34 16,7 2,81 4,7
A 10-20 10 0,015 0,002 040 18] 0,1 0,99 0,21 1,20 175 0,93 4,9
20-30 1,0 0010 0002 0,10 0.0 0,0 0,66 0,01 0,67 1.5 0,79 52
0-10 20 0,058 0,013 020 10 0.5 4,29 1,56 5,85 26,7 2,13 50
R 10-20 20 0,017 0004 030 0,t 0,1 1,65 0,21 1,86 113 0,93 49
20-30 20 0,015 0,004 0,50 01 0,0 1,65 0,11 1,76 625 0,93 4.9
n 0-10 L0 0,066 0,000 00 09 04 1,98 1,36 3,34 40,7 1,74 54
G 10-20 1,0 0,035 0004 020 0,4 03 198 0,73 2,71 27,0 1,18 52
20-30 10 0023 0002 0,70 0,0 0,0 2,64 0,04 2,68 15 1,06 49
0-10 1.0 0,043 0008 0,10 0,6 0.2 1,65 0,85 2,50 34,0 0,65 5.2
M 10-20 10 0,023 0,004 0,10 18} 0,0 0,99 0,12 1,11 10,8 1,46 55
20-30 10 ool 0004 0,10 0,0 00 1,65 0,01 1,66 0,6 1,18 54

*Valor§ = (Ca** + Mg** + Na* +K*)
*ValorT = (S + H* + Al***)
*** YValor V = (100 $/T)
A - Cultivo manual
R - Rogagem
G - Gradagern
M - Vegetagio de mata

-
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TABELA 5. Resultados da andlise foliar obtida
para a folha n? 4, dos coequeiros,
amostrando-se 25 plantas para ca-
da sistema de manejo empregado.

Elementos (%)
Area Trat.

N P K Ca Mg Q

1,511 0,093 1,015 0,240 0,350 0,577
1,631 0,614 2,184 0,395 0,373 0,644
1,877 0,409 2,091 0,289 0,354 0,809
1,492 0,095 1,223 0,186 0,261 0,418
II

Qx>

1,895 0,141 1,854 0,249 0,296 0,966

A - Cultivo manual
R - Rogagem
G - Gradagem

desenvolvidas envelhecem mais rapidamenie
em relagdo As normais. Portanto, quando se
pretende estudar a nutrigdo mineral do coquei-
ro independentemente do seu desenvolvimento
vegetativo, torna-se necessirio amostrar folhas
mais velhas a partir de plantas mais desenvol-
vidas ou com maior idade fisiolégica. No pre-
sente trabalho, a nao-observancia destas reco-
mendagdes poderd ter influfdo sobre o efeito
de concentragdo ou diluigdo dos elementos
analisados.

CONCLUSOES

1. O maior desenvolvimento das plantas da
Areall, em relagio A Areal, decorren da
maior disponibilidade de 4gua no solo, em
fungdo do maior teor de areia muito fina
constatado, independentemente do manejo
aplicado.

2. A manutengio do solo descoberto através
da utilizagdo de gradagens realizadas durante
o perfodo seco do ano proporcionou aumento
do nfvel de nitrogénio das folhas e maior de-
senvolvimento dos coqueiros.

3. A superioridade da gradagem em relagio
3 rogagem foi evidenciada na Area I1, onde a

1,735 0,128 1,755 0,334 0,350 1,016
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proximidade do lengol fredtico favoreceu a ab-
sor¢do de dgua pelo sistema radicular do co-
queiro.
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