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IMPACTO DAS LAMINAS DE IRRIGAGAO NO ESTADO NUTRICIONAL, NA
DISTRIBUIGAO DOS NUTRIENTES NO SOLO E NA POPULAGAO DE
NEMATOIDES E DE MICORRIZAS EM UM POMAR DE COQUEIRO ANAO-
VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI (AveBrJ) NO SEMIARIDO BRASILEIRO

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos das laminas de irrigagdo na absorgéo
de nutrientes pela planta, na distribuicdo dos mesmos no perfil do solo e na populagao
de nematoides e de micorrizas em um pomar cultivado com o coqueiro ando-verde-
do-Brasil-de-Jiqui no Semiarido brasileiro. O experimento foi conduzido na zona rural
do municipio de Paulo Afonso-Ba, de abril de 2022 a setembro de 2023. Os
tratamentos foram compostos por quatro ldminas de irrigagao (60; 80; 100 e 120% da
evapotranspiragao da cultura — ETc), dispostos no delineamento experimental em
blocos casualizados com 6 repeticdes. Cada parcela experimental foi composta por
quatro plantas, sendo as duas centrais consideradas plantas uteis. O sistema de
irrigagao utilizado foi a microaspersao. Monitorou-se a umidade no perfil do solo com
baterias de tensidmetros instalados nas camadas de 0-20; 20-40, 40-60 e 60-80 cm.
A absorcao de nutrientes pela planta foi avaliada com as coletas de foliolos das folhas
numero 14. Coletou-se amostras de solo nas camadas de 0-20; 20-40 e 40-60 cm
para avaliar a distribuicao de nutrientes no perfil do solo e na camada de 0-20 cm para
avaliar a populagdo de nematoides e de micorrizas. As laminas de irrigacdo alteram
a disponibilidade do potassio, do calcio, do magnésio e do cobre do solo e a
distribuicdo do sodio, do manganés e do cobre no perfil do mesmo. O aumento da
lamina de irrigacdo até 120% da ETc facilita a absor¢céo do fosforo pelo coqueiro. A
lamina de irrigacdo de 104% da ETc proporciona a maior densidade dos
glomerosporos no solo e as de 88 e 120 % da ETc proporcionam as maiores
populacdes dos nematoides Bacteriovoros e Fungivoros, respectivamente, num solo
cultivado com coco andao VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI (AveBrJ).

Palavra-chave: Cocos nucifera L.. NutricAo de plantas. Recursos naturais.
Microfauna.
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1. INTRODUCAO

O coqueiro é uma cultura que possui uma grande importancia social e
econdmica. De acordo com os dados da Organizagdo das Nagdes Unidas para
Alimentagéo e Agricultura (FAO, 2022), o Brasil produziu cerca de 2,46 milhdes de
toneladas de coco, sendo o quarto maior produtor mundial do fruto, atras da india
(14,30 milhdes), das Filipinas (14,72 milhdes) e da Indonésia (17,16 milhdes). O Brasil
€ 0 maior produtor mundial de coco verde para consumo de agua do fruto e o Nordeste
contribui com cerca de 85,6% da producdo nacional da cultura, com area plantada de
aproximadamente 280.835 ha (Embrapa, 2022).

No Brasil, o coqueiro anao floresce e frutifica o ano todo, com pico de consumo
dos frutos verdes no verado. Dessa forma, € muito utilizado para produgao e consumo
in natura e agroindustrial da agua do coco verde, apresentando uma qualidade
sensorial e sabor mais elevado do que os coqueiros hibridos e gigantes. Além disso,
apresenta elevados teores de minerais, dentre eles o potassio, baixo valor calérico,
como também é pobre em colesterol (Silva, 2020).

O coqueiro € considerado uma das frutiferas com maior consumo de agua na
sua irrigacdo, uma vez que, iniciada a fase de producgao, a planta permanece durante
todo o ano com inflorescéncias e frutos em desenvolvimento, fases estas em que ha
maior demanda hidrica e maior sensibilidade aos efeitos do déficit hidrico no solo.
Dependendo das condigdes climaticas, plantas de coqueiro anao em produgao podem
apresentar consumos de agua da ordem de 100 a 240 L planta dia™!. No entanto, ha
relatos de produtores de coco utilizando volumes diarios de irrigagdo de até 350 L
planta’ dia! (Miranda, 2019).

Nos ultimos anos tem havido redugdo da disponibilidade de agua para a
irrigacéo em varias regides onde o cultivo do coqueiro é uma atividade econdmica
importante, a exemplo da regiao litoranea do Ceara (Vale do Curu e Vale do Acarau),
do Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo, em Sousa-PB e do Vale do Sao Francisco.
Essa tendéncia € corroborada pelas previsdes de mudancas climaticas para a regiao
Nordeste do Brasil, cujos cenarios apontam para aumentos de temperatura e do
consumo de agua das culturas e redugao das precipitagdes (Miranda, 2019).

No Nordeste, o uso de sistemas de irrigagdo no coqueiro com menores perdas
de agua e com maior uniformidade de aplicacao e a adogao de estratégias de irrigagao



com leve ou moderado déficit estdo entre as principais opg¢des de aumentar a
eficiéncia de uso da 4gua na agricultura irrigada (Gomes do O et al., 2017), indicando
uma grande demanda de pesquisa para regiao.

Dentre os principais fatores responsaveis pela produtividade do coqueiro, o
equilibrio nutricional é fundamental, pois em um coqueiro em producdo ha a
ocorréncia de todos os estagios de frutificagcdo de forma simultanea, por isso, é
necessario que cada nutriente deva estar disponivel na solugdo do solo em
quantidades e proporgcdes adequadas. A ndo observancia dos desequilibrios
nutricionais existentes refletira diretamente na produtividade e na qualidade dos frutos
(Santos, 2018). Assim, 0 manejo correto da irrigagao se torna uma pedra fundamental
para uma melhor disponibilidade de nutrientes no solo e uma boa absorg¢ao pelas
plantas.

O solo, enquanto componente essencial para a manutencao dos ecossistemas,
possui papel preponderante quanto a avaliacido e quantificagdo para o seu uso e
manejo adequado, sobretudo no que tange a produtividade de culturas agricolas.
Nesse sentido, torna-se necessaria a avaliagdo da diversidade microbiana do solo,
uma vez que se mostra como forte indicador de ciclagem de nutrientes, fertilidade,
mineralizagcéo, exercendo, igualmente, fungbes na decomposicdo de matéria
organica, como as cascas de coco, subproduto da cultura do coqueiro (Sousa et al.,
2022).

A maioria das plantas vasculares utilizam associa¢cdes com micorrizas como
estratégias para aumentar a area de absorcao de agua e nutrientes (Hara et al., 2021).
No entanto, os fatores ambientais, como a precipitacao pluviométrica, e os antropicos,
como 0 manejo inadequado da irrigacdo, podem alterar a dinamica no
estabelecimento dessa associacéo.

Neste contexto, deve-se considerar que o manejo adequado da irrigacdo nos
perimetros irrigados do Nordeste € uma ferramenta fundamental para um cultivo
sustentavel das culturas, tanto do ponto de vista econdmico, quanto social e
ambiental.

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito das laminas de
irrigacdo na qualidade quimica e microbiolégica do solo e nos teores foliares de

nutrientes do coqueiro anao-verde-do-Brasil-de-Jiqui, no Semiarido Brasileiro.



2. REVISAO DE LITERATURA

O Brasil é o maior produtor mundial de coco verde para consumo de agua do
fruto. Em relacdo as variedades encontradas no Brasil, tem-se duas utilizadas para
fins comerciais: Cocos nucifera var. typica (coqueiro-gigante) e Cocos nucifera var.
nana (coqueiro-ando). Nos paises produtores do fruto, o coqueiro-ando perde a
visibilidade comercial, sendo utilizada, principalmente, em programas de
melhoramento genético. Entretanto, no Brasil, a variedade apresenta destaque na
producéo de agua de coco, devido a superioridade das suas caracteristicas sensoriais
(Embrapa, 2022).

O Nordeste brasileiro contribui com cerca de 85,6% da produgédo nacional da
cultura, com area plantada de aproximadamente 280.835 ha (Neto, 2022). A segunda
maior area de coco esta na regidao Norte, onde prevalece a variedade hibrida. Nas
regides Sudeste e Centro-Oeste, a variedade mais plantada é do coqueiro-anéo,
destinado a produgao de agua; a Sudeste € a segunda maior em produgao, em fungao
do maior rendimento (15.503 frutos ha'); e a Centro-Oeste destaca-se por ter elevado
rendimento (11.930 frutos ha') e também por apresentar a maior produtividade, ou
seja, o valor da produgao em relagéo a area colhida (Brainer, 2021).

A Bahia é o segundo maior produtor nacional de coco, respondendo por 19,3%
da area colhida e 17,6% da producdo. Em funcdo das elevadas perdas de area da
Bahia (32,9 mil hectares — somente entre 2016 e 2020), a produgao caiu 254,0 mil
toneladas, perdendo a posi¢gao de maior produtor nacional, tanto em tamanho de area
(em 2019), como em producao (em 2020) para o Ceara. As perdas de areas devem-
se aos periodos de seca, a substituicdo por variedades de coco mais produtivas ou
substituicao por outras fruticolas (Brainer, 2021).

Os municipios baianos de Rodelas, Gldéria e Paulo Afonso e de Petrolandia em
Pernambuco, fazem parte do territério de Itaparica, localizada no submédio do rio Sao
Francisco, e se destacam no aumento da produgdo do coco-da-baia com 5064 ha
plantados (Brainer, 2021). As condi¢des climaticas, hidricas e de escoamento da
producéao favoravel nessa regido, tem atraido um namero maior de agricultores para
o desenvolvimento desta cultura irrigada.

No Brasil, o coqueiro anao floresce e frutifica o ano todo, com pico de consumo
dos frutos verdes no verao. Dessa forma, € muito utilizado para produgéo e consumo

in natura e agroindustrial da agua de coco verde, apresentando uma qualidade
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sensorial e sabor mais elevado do que os coqueiros hibridos e gigantes, além de
possuir elevados teores de minerais, como o potassio, e ser de baixo valor caldrico e
pobre em colesterol (Silva, 2020).

Segundo Martins e Jesus Junior (2011), cerca de 90% da produgao mundial de
coco é oriunda de pequenos agricultores, com areas de até 5 hectares. No Brasil esse
fator € de cerca de 70%, explorados em propriedades de até 10 hectares. Desse
modo, a cultura do coqueiro pode ser considerada tipicamente de pequenos
produtores ou agricultores familiares, reforgando a fungéo social dessa cultura (Silva,
2020).

Observa-se que houve um aumento da produtividade e da producdo nos
ultimos anos, passando de 13,2% para um patamar de producao e produtividade de
respectivamente, 143,2 e 120,8% entre os anos de 1990 e 2022. Isso aconteceu
devido a introducdo de novos plantios da variedade coqueiro Ando Verde e hibridos
Ando x Gigante, com utilizagdo intensiva de insumos e tecnologia de irrigagéo (FAO,
2022).

2.1 CULTIVO DO COQUEIRO IRRIGADO

A variedade de coqueiro Ando Verde do Jiqui apresenta desenvolvimento
radicular inferior ao de outras variedades, como do coqueiro gigante, em termos de
volume de raizes e profundidade do sistema radicular, sendo consequentemente
menos adaptada a déficit hidrico no solo. Desde o primeiro ano de cultivo até a fase
adulta, mais de 80% das raizes absorventes do coqueiro ando irrigado estdo
concentradas até 0,6 m de profundidade. Na sua fase adulta, embora o sistema
radicular do coqueiro possa alcancar profundidades maiores, 80% das raizes
absorventes encontram-se até 1,8 m do tronco, aos cinco anos de idade (Araujo,
2019).

A quantidade de agua necessaria ao coqueiro depende de varios fatores
relacionados a planta e ao ambiente. Fatores climaticos, como radiagdo solar,
temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento devem ser considerados.
Em relagdo ao solo, deve-se observar sua classificagcao (tipo) e o teor de umidade.
Quanto a planta, deve-se considerar a idade, volume da copa, estado nutricional e
rendimento. Em relagdo ao sistema de irrigacdo, deve-se avaliar sua eficiéncia e o

tamanho da area molhada (Benassi; Fanton e Santana, 2013).
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Iniumeros trabalhos mostram a melhoria dos sistemas de produg¢do e aumento
na produtividade das culturas devido a adogdo de técnicas agricolas, tais como,
irrigagao, praticas conservacionistas, uso de culturas adaptadas as condi¢des locais
€ 0 consorcio entre elas, a fim de um melhor aproveitamento dos recursos biofisicos
(Wang et al., 2018; Nascimento et al., 2019; Zhang et al., 2019).

O projeto para a implantagdo de um cultivo irrigado deve atender a trés
consideragdes basicas: como, quando e quanto irrigar. Diversos sistemas de irrigagao
podem ser utilizados no cultivo do coqueiro. Irrigagdo por superficie, irrigagao
convencional ou localizada. Considerando a necessidade de melhor utilizar os
recursos naturais, a irrigacao localizada é a mais indicada (Cuenca, 2007).

Sempre que for possivel e economicamente viavel, deve-se utilizar dois
microaspersores por planta, com objetivo de aumentar a eficiéncia do processo pela
ampliagdo da area a ser irrigada, pois o coqueiro requer grande volume de agua
(Benassi; Fanton e Santana, 2013).

A infiltragdo de agua no solo diz respeito ao processo em que a agua atravessa
a superficie do solo em forma vertical e esse conhecimento é de fundamental
importancia para definir técnicas de conservagao do solo, planejar e delinear sistemas
de irrigagao e drenagem, bem como auxiliar na composi¢cao de uma imagem mais real
da retencao da agua e da aeragao do solo (Andrade e Andrade, 2021).

As estimativas de calculos e coeficientes utilizadas para a determinagcédo da
irrigagdo, frequentemente sdo importadas de outras localidades e,
consequentemente, nem sempre bem ajustadas as condi¢bes de solo, clima e
desenvolvimento da planta no local de cultivo. Os erros resultantes podem ser
cumulativos e levar a deficiéncia hidrica ou excesso de irrigacao. Assim, recomenda-
se que seja utilizado o monitoramento da umidade do solo com o uso de aparelhos,
como os tensiébmetros (Benassi; Fanton e Santana, 2013).

Os tensibmetros geralmente sao instalados, em pelo menos duas
profundidades, a fim de se obter o teor de umidade no perfil do solo explorado pelo
sistema radicular. No caso do coqueiro-anao, pode ser recomendada a instalagao de
trés tensidmetros nas profundidades de 20 cm, 40 cm e 60 cm. Esse conjunto de
tensidmetros pode ser instalado a uma distancia de 0,8 a 1,20 m, em relagao ao estipe
do coqueiro (Benassi; Fanton e Santana, 2013).

Em varias regides do estado do Ceara, indicam que, para coqueiros cultivados
em solos arenosos, a tensdo da agua do solo entre as irrigagdes, medida pelo
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tensidmetro deve variar entre 8 e 25 centibares. Para solos argilosos deve variar entre
25 e 50 centibares (Benassi; Fanton e Santana, 2013).

Quando a irrigacéo é realizada dentro dos padrbes, seguindo corretamente a
técnica, a mesma é capaz de aumentar a produtividade das areas irrigadas em 2,5 a
3,0 vezes mais do que em areas néo irrigadas, valorizando a propriedade, permitindo
uma maior eficiéncia dos fertilizantes, escalonamento de plantios, tratos culturais e
colheitas. Portanto, deve-se ter claro que o uso da irrigagdo necessariamente induz
ao aumento de tecnologias utilizadas na propriedade e que estas devem estar aliadas
ao aumento da produtividade e a preservagédo do meio ambiente (Trombetta et al.,
2019).

Porém, tem-se observado que os agricultores ndo fazem o manejo da irrigagéao
e quando fazem, ainda é inadequado, sem utilizar critérios técnicos. Tal fato ocorre,
principalmente, devido as dificuldades de acesso a dados climaticos e de como utiliza-
los na tomada de deciséo de quando e quanto irrigar, além do desconhecimento dos
critérios técnicos de demanda de agua pela cultura do coqueiro e dos coeficientes do
sistema de irrigagao instalado (Silva, 2020).

Em quase todo o Brasil, sdo fortes as resisténcias quanto ao uso de qualquer
método de manejo racional da agua de irrigacédo. O baixo indice de adogéo dessas
tecnologias deve-se, segundo Marouelli et al. (2000), ao fato de os produtores
acreditarem que s&o caras, complexas, trabalhosas e nao proporcionam ganhos
econdémicos compensadores, ou seja, esta relacionado a questdes de ordem
econdmica e social.

O acesso do irrigante a tecnologia é ainda restrito, tanto pela falta de
informacdo quanto pelo custo dos equipamentos e instrumentos destinados ao
manejo. Em muitas regides onde se pratica agricultura irrigada, o baixo nivel de
instrucao dos irrigantes dificulta a implantacdo de estratégias minimas de manejo.
Acrescenta-se ainda o fato de que a agua é barata ou sem custo e ainda tida como
um recurso natural inesgotavel. Nesse contexto, a pratica da irrigagédo é desvinculada
de técnicas de manejo reconhecidamente capazes de proporcionar aumentos de

produtividade e racionalizagado do uso da agua (Sousa et al., 2011).
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2.2 MANEJO DA IRRIGACAO DO COQUEIRO

As necessidades hidricas do coqueiro dependem de varios fatores, tais como
a idade da planta (altura e area foliar), o clima local (radiagao solar, temperatura,
umidade relativa do ar e velocidade do vento), o teor de umidade do solo, o método
de irrigacao utilizado e o estado nutricional da planta. Esta palmeira €, em condigbes
irrigadas, uma das maiores consumidoras de agua, tornando-se oportuno, entdo, o
conhecimento de suas reais necessidades hidricas, visando maximizar o uso da agua
(Sousa et al., 2011). A utilizacdo de medigdes diretas da evapotranspiracédo dessa
palmeira, através de lisimetros ou por modelos micrometeoroldgicos, como o balango
de energia baseado na razao de Bowen, constitui-se numa agéo imprescindivel para
o conhecimento das exigéncias hidricas do coqueiro (Sousa et al., 2011).

O consumo de agua do coqueiro varia com as condigdes ecoldgicas e a area
foliar do dossel e difere entre os gendtipos. O coqueiro, dependendo das condigdes
climaticas locais, apresenta uma alta demanda hidrica ao longo do ano.
Diferentemente da maioria das espécies frutiferas, uma vez iniciada a fase de
produgcdo, o coqueiro permanece com inflorescéncias e frutos em desenvolvimento
em todos os meses do ano podendo apresentar consumos de agua da ordem de 100
a 240 L planta™ dia™ e valores de coeficientes de cultivo (Kc) de 0,6 a 1,0 (Miranda et
al., 2007).

Plantas da mesma variedade e area foliar semelhante tém diferentes consumos
de agua em diferentes ambientes (Carlesso, 1995). Segundo o autor, os resultados
de varios estudos sobre o consumo de agua dos diferentes gendétipos de coqueiro,
sob distintas condi¢cdes de cultivo e métodos de irrigacdo, levam a confusdo. E
altamente recomendavel a realizagdo de estudos, utilizando genétipos padrao, em
condigdes climaticas especificas de cada local, para obter um melhor conhecimento
da necessidade de agua do coqueiro e as consequéncias do déficit hidrico, incluindo
o desenvolvimento do sistema radicular em diferentes tipos de solo.

Na regiao litordnea do Ceara, Miranda et al. (2007) estimaram o valor de Kc do
coqueiro anao de 1,0 na fase de florescimento e desenvolvimento dos frutos e Miranda
e Gomes (2006) recomendam a aplicagdo de volumes de agua de até 248 L dia™! na
irrigagdo do coqueiro ando adulto nos meses de maior demanda
evapotranspirométrica (setembro e outubro). No entanto, ha evidéncias de que o Kc
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do coqueiro varia entre regides de climas distintos e na mesma regido, sob condigbes
climaticas diferentes ao longo do ano (Silva, 2020).

Cintra et al. (2009) avaliaram a aplicagao, via microaspersao, de volumes de
agua de irrigagdo de 50; 100 e 150 L dia™! na produg&o do coqueiro ando em Nedpolis-
SE e constataram que tanto a producao de frutos por planta como o volume médio de
agua de coco por fruto aumentaram linearmente com o aumento do volume de agua
aplicado na irrigacdo. Com base em medidas da umidade do solo, os autores
estimaram uma necessidade hidrica média por planta de 236 L dia'. No entanto,
segundo os autores, ainda é necessario avaliar qual seria a lamina de irrigagao ideal
do ponto de vista econdmico.

Com relacdo a demanda de agua da cultura do coqueiro, Miranda et al. (2007)
definiram para a regiao litoranea do estado do Ceara que a evapotranspiracao (ETc)
do coqueiro variou de 0,51 mm d' (25 L pl”' d'), aos 11 meses de idade, até um
maximo de 5,01 mm d' (244 L pl'' d'), aos 36 meses de idade. No quarto ano de
cultivo, quando as plantas cobriam mais de 65% da superficie do solo, a ETc média
do coqueiro foi de 3,86 mm d-', ou seja, um consumo médio de agua de 188 L planta-
1d". Cintra et al. (2009), verificaram que volumes de agua de irrigagao inferior a 100
L planta”! d' poderao comprometer a producdo de frutos por planta e, em maior
escala, o volume de agua de coco por fruto, nas areas de producéo de coco do Plat
de Neopolis, Sergipe.

O coqueiro anao apresenta maior consumo de agua e menor tolerancia ao
estresse hidrico no solo em relagéo as variedades gigantes e aos hibridos. Plantas de
coqueiro andao em producgao, irrigadas por microaspersao, apresentam um consumo
de agua da ordem de 100 a 240 L planta-'dia”’, dependendo das condigdes climaticas
locais (Silva, 2020).

Observa-se, portanto, que se trata de uma cultura que demanda bastante agua,
requerendo técnicas de racionalizagdao do uso. Neste contexto, a eficiéncia de uso e
a melhoria na produtividade da agua (relacéao entre producéo fisica e volume de agua
aplicado) na agricultura irrigada torna-se essencial, diante dos impactos decorridos
das mudangas climaticas, que projetam aumento de frequéncia de anos de seca e
consequentemente reducao da disponibilidade hidrica nos mananciais, com aumento
de demanda para a irrigagao na regiao Nordeste (Gondim et al., 2018).

Miranda et al. (2019) constataram o manejo insatisfatério da irrigagcdo nas
propriedades monitoradas que € uma amostragem muito representativa da realidade
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da grande maioria das propriedades produtoras de coco. O manejo da irrigagao
praticado pelos produtores, ora leva a uma aplicagdo excessiva de agua, ora com
déficit. A irrigacdo em excesso (23% acima do ideal) traz como consequéncia baixa
eficiéncia de uso da agua, resultando numa média de 2,7 frutos e 1,2 L de agua de
coco por m™ de agua aplicada. Teixeira et al. (2019) obtiveram médias de 1,9 fruto
por m~3 de agua aplicada e 0,8 L de agua de coco por m~3 de agua aplicada na cultura.
Ha, portanto, notéria necessidade de aprimoramento do manejo da irrigagdo do
coqueiro nas propriedades.

Para o cultivo agricola, algumas caracteristicas no solo sado importantes de
serem observadas, como as caracteristicas fisicas. A aeracdo do solo se destaca,
pois, as raizes das plantas sdo muito sensiveis a falta do oxigénio, ocasionando asfixia
radicular, menor crescimento vegetativo e surgimento de doengas fungicas como
Phytophtora ou Fusarium. Esses fenbmenos ocorrem por alguns motivos, como o
excesso de agua no solo. Sobre a disponibilidade de oxigénio do solo, existe a taxa
de difusdo de oxigénio (TDO), esta taxa corresponde a capacidade do solo em permitir
a difusdo adequada de oxigénio na atmosfera até as raizes, estando relacionado
também com a liberagao de didxido de carbono (Nordeste Rural, 2022).

O oxigénio € um elemento essencial para que a planta possa crescer, se
desenvolver e manter seu metabolismo funcionando normalmente. Esse gas é obtido
pela planta diretamente dos poros do solo e a camada porosa do solo sempre esta
preenchida com ar ou agua, ou seja, sempre que ocorre a irrigagao, seja por aspersao,
gotejo superficial ou subterraneo, a disponibilidade e a mobilidade do oxigénio
reduzem. Deste modo, se a irrigacao for exacerbada e gerar condicbes em que ocorra
a falta de oxigénio, as atividades radiculares e o desempenho da planta podem
diminuir dependendo do tempo de exposi¢cao e/ou do nivel de estresse sofrido (Pes e
Arenhardt, 2015).

A limitacdo de oxigénio pode causar diversos impactos nas plantas, como
reducdo dos teores de clorofila, da condutancia estomatica e das taxas de
transpiracdo das folhas, acarretando, consequentemente, redugdes nas taxas
fotossintéticas e na produtividade das plantas (Silva et al., 2013).

Segundo Silva et al. (2007), o numero de flores femininas cresce com o
incremento positivo de 90% das laminas de irrigacao em relacdo a evaporacao do
tanque classe A e a producdo expressa em biomassa cresce positivamente com o

aumento das laminas irrigacao e reduz os niveis salinos. A interagao dos niveis salinos
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menores com as maiores laminas de irrigagcdo produz os maiores pesos de frutos
registrados.

Em trabalho realizado por Silva (2020), observou-se que a medida que se
reduziu a lamina de irrigagcdo, houve diminuicdo na média do numero de frutos por
plantas e a diminui¢do da producéo de agua de coco por fruto. A maior quantidade de
frutos se deu nas plantas com a aplicacdo da lamina de 100% da ETc, com 168 frutos
por planta ao longo de 12 meses de colheita e um valor médio de 530,2 ml de agua
de coco por fruto. Airrigacédo com apenas 75% da ETc, reduziu a produ¢ado em 9% na
quantidade de frutos e com 50% da ETc, reduziu a produtividade de frutos em 24% e
o volume médio de agua de coco por fruto ficou inferior a 300 ml, o que é indesejado
pelas industrias processadoras de agua de coco.

Neste contexto, observa-se que o desafio da agricultura irrigada € aplicar agua
em quantidade e momento adequado, considerando o estadio fenoldgico da cultura,

ou seja, em tempo real com elevada produtividade e eficiéncia (Araujo, 2017).

2.3 CONTAMINACAO AMBIENTAL

Com o aumento das areas irrigadas surgem outras preocupagdes como a perda
de nutrientes e a degradagao dos recursos naturais principalmente ligados ao solo e
a agua. Tendo como foco a preocupagédo com a qualidade do meio ambiente, a agua
de irrigacédo utilizada na agricultura passa a ser um ponto importante, pois pode
influenciar na contaminacéao tanto do solo como do lencol freatico, o qual abastece de
agua as cidades e as residéncias no meio rural (Trombetta et al., 2019). Segundo
Pereira et al. (2022), a irrigagao agricola é considerada um dos maiores responsaveis
pela poluicao dos lengois freaticos levando em conta que os agroquimicos e
fertilizantes sdo intensamente utilizados e, através da agua da irrigagdo, os mesmos
podem ser lixiviados ou por escoamento superficial serem carregados para os
aquiferos ou mananciais superficiais.

A adocao de qualquer sistema de produgdo agricola gera mudangas nas
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo. Do ponto de vista fisico, a
estrutura € um dos principais atributos do solo, importante principalmente no que
tange a dindmica da agua e o crescimento vegetal. Esta propriedade do solo € a que

mais sofre alteragcao quando realizado o uso e 0 manejo inadequado do mesmo, pela
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diminui¢cdo da porosidade do solo e, consequentemente, reducdo na capacidade de
armazenamento da agua (Andrade e Andrade, 2021).

O excesso de agua na irrigagdo pode proporcionar a lixiviagdo, determinando
a perda de bases trocaveis da zona radicular para as camadas mais profundas do
perfil do solo, podendo torna-los indisponiveis as culturas, e consequentemente,
reduzir a produtividade por limitacdo nutricional. Assim, a lixiviacdo de ions
provenientes da solugdo do solo ou de fertilizantes deve ser uma constante
preocupacgao (Santos; Fageria e Zimmermann, 2002), principalmente sob condigbes
irrigadas, onde esse efeito pode ser potencializado.

Solos submetidos a cultivos irrigados podem sofrer modificagdes quimicas,
fisicas e bioldgicas. A intensidade destas modificagdes pode variar com a qualidade e
quantidade de agua aplicada (Faria et al., 2009). De acordo com Wietholted (1996), a
adicao de agua acelera o processo de acidificagdo do solo, ndo so pela lixiviagdo de
cations de reagdo basica (Ca?*, Mg?*, K* e Na*), mas também pela intensificagdo do
uso, promovendo a remocado desses cations pelas culturas e pela adicdo de
fertilizantes nitrogenados (principalmente amoniacais) que geram H*.

Com uma percepcao direta dos problemas ambientais, pode-se inferir que a ma
conducdo da irrigagcdo ocasiona alteragbes nas concentragbes de substancias
dissolvidas na agua em lavouras e, com isso, a agua adquire restricbes por
contaminagao para voltar aos mananciais e aguas subterraneas. No entanto, se o
produtor irrigante utilizar técnicas de conservacéo do solo como sistema de plantio
direto tende a reduzir a erosao, evitando o transporte de sedimentos com particulas
de fertilizantes ou defensivos que poderao contaminar os corpos de agua.

A adocgao dessas medidas traria resultados positivos tanto econémicos como
sociais, pois quando o0 manejo do solo e 0 uso correto da técnica da irrigagao sao
realizados respeitando os métodos e os sistemas que a area e a cultura comportam,
aplicando a quantia de agua que a planta necessita, aliado a bons manejos do solo,
como o plantio direto, evita-se problemas como a eutrofizacdo ou contaminacao de
corpos hidricos por pesticidas através da eroséao.

Dessa forma, a escolha correta e criteriosa de um método e sistema de
irrigacdo adaptado para cada tipo de propriedade rural € uma forma possivel de

reduzir os problemas gerados pela irrigagao tanto no solo quanto nos corpos hidricos.
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2.4 SUSTENTABILIDADE DOS RECURSOS NATURAIS

A agua é um dos principais fatores limitantes da produgéo agricola na regiao
semiarida do Nordeste brasileiro. O crescente aumento populacional em conjunto com
0 mau uso da agua interfere na disponibilidade e qualidade desse recurso (Castro,
2018).

A preocupacdo do uso sustentavel e da qualidade dos recursos naturais,
especialmente do solo e da agua, tem constituido em tema de crescente relevancia,
em razao do aumento das atividades antrépicas (Araujo; Goedert e Lacerda, 2007).

O semiarido brasileiro é caracterizado pelos baixos indices pluviométricos e
elevadas temperaturas durante a maior parte do ano, além das altas taxas de
evapotranspiragdo. Associando-se a esses fatores, o manejo inadequado de
fertilizantes e da estratégia de manejo da agua de irrigagéo; principalmente quando
ha teores elevados de sais, a salinizagao dos solos € inevitavel, resultando em perdas
de rendimento e qualidade das culturas (Alves et al., 2022).

Para a agricultura, em especial em regides aridas e semiaridas, onde a
escassez de agua € um problema critico, o uso da irrigagdo e o desenvolvimento de
estratégias em projetos irrigados desempenha um papel fundamental na produtividade
agricola. E necessario entdo verificar a disponibilidade de agua por meio do
planejamento agricola adequado baseando-se na determinagao da necessidade da
cultura e na disponibilidade local de agua (Souza, 2020).

Perante o cenario de competitividade nacional, torna-se importante descrever
que o uso destas técnicas tornam os cultivos mais eficientes, numa forma de
agricultura de precisédo, consistindo num sistema de gerenciamento agricola que
analisa dados do cultivo de vegetais que variam no espaco e no tempo, de acordo
com a quantidade de recursos empregados, como a quantidade ideal de agua na
irrigacao, visando o aumento do retorno financeiro, a sustentabilidade e a minimizagao

de efeitos nocivos ao meio ambiente (Bassoi et al.., 2019).
2.5 DISPONIBILIDADE DOS NUTRIENTES PARA AS PLANTAS
Existe um amplo e complexo conjunto de indicadores do solo que podem ser

utilizados, os quais podem ser quimicos, fisicos e bioldgicos. A avaliacao da qualidade

do solo por meio desses indicadores tem se tornado um valioso instrumento, cada vez
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mais eficaz para definir a capacidade do sistema de se manter e de viabilizar-se no
presente e no futuro (Silva, 2020).

A determinacado de indicadores quimicos é importante, pois esta relacionada
aos nutrientes necessarios para o crescimento e desenvolvimento das plantas e
outros organismos. Portanto, sdo bons indicadores a serem analisados em sistemas
de cultivos agricolas (Costa, 2019). Entre os indicadores quimicos, para avaliar a
capacidade de disponibilizar nutrientes, sao levados em conta os teores de fésforo
(P), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg), os quais s&o facilmente mensuraveis
e que estado ligados a nutricdo das culturas. A saturagéo por base (V%) expressa a
porcentagem que os elementos essenciais tais como o Ca*’, Mg*? e K*' estdo
ocupando a troca de céations. Quando a saturagéo por base se apresenta baixa ocorre
maior absorgdo de elementos tdxicos como o Al*® e H* (Taiz e Zeiger, 2017; Nunes,
2021).

Os principais indicadores quimicos da fertilidade do solo para fins de manejo
nutricional s&o o potencial hidrogeniénico (pH), o carbono organico C, a CTC efetiva,
o N disponivel no solo, os nutrientes disponiveis para as plantas, a condutividade
elétrica e os sais soluveis totais. Esses indicadores auxiliam para identificacdo da
capacidade do solo na sustentabilidade dos biomas, por meio da ciclagem dos
nutrientes. Além disso, esses parametros estdo correlacionados ao rendimento das
culturas, permitindo analisar e determinar agdes de corregao no solo por meio de
adubacgdes e calagens, para prover condigdes para producao (Nunes, 2021).

O pH do solo serve para avaliar as condicbes de um solo: acido, neutro ou
alcalino. A escala de pH vai do 1 ao 14, sendo 7 a neutralidade, abaixo de 7 a acidez
e acima de 7 a alcalinidade. A faixa ideal de pH para o desenvolvimento das plantas é
de 6,0 a 6,5. Os solos acidos apresentam problemas para a agricultura porque as
plantas nao desenvolvem bem nestas condi¢cdes de acidez, no qual a disponibilidade
de nutrientes € muito pequena para as plantas e a produtividade das lavouras € muito
baixa (Braga, 2012).

A avaliacao da qualidade do solo é feita por indicadores que devem integrar as
suas propriedades, fisicas, quimicas e bioldgicas (Nunes, 2021). A capacidade de
troca catibnicas, matéria organica do solo, densidade do solo, retencdo de agua,
porosidade, condutividade elétrica, pH do solo, temperatura, produtividade e os
atributos quimicos (Teores de Al; Ca; Mg; K e P) sao atributos muito utilizados em
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associacdes e/ou correlagbes para avaliar a comunidade de nematoides do solo
visando medir qualidade de solo e status ambiental.

As plantas obtém os nutrientes que necessitam através da absorcdo, pelas
raizes, dos elementos existentes na solugdo do solo. Sdo trés os processos de
absorcao: interceptagao radicular, fluxo de massa e difusdo. Porém, segundo
Euripedes Malavolta (2006), esta absor¢cdo dependera da existéncia ou de sua
disponibilidade na solugao do solo.

A facil adaptabilidade do coqueiro nos mais variados tipos de solos, torna dificil
a determinacgao do solo ideal para cultura (Lins, 2000). No entanto, a preferéncia da
planta por solos arenosos, a exemplo dos solos areno—argilosos, profundos e bem
drenados com boa aeragao, nao tolerando solos com impedimentos tanto fisicos como
quimicos, que influenciarao diretamente no desenvolvimento de suas raizes (Benassi;
Fanton e Santana, 2013).

Segundo Fontes; Ferreira e Siqueira (2002), a nutricdo equilibrada do coqueiro
constitui-se em pré-requisito de fundamental importancia para que se obtenha uma
producao adequada. Varios fatores sao responsaveis pela producao e qualidade dos
frutos de coco, dentre os quais, o0 manejo da adubag¢ao mineral ou orgéanica é crucial
no seu plantio, pois a planta de coqueiro carece de elevadas quantidades de
macronutrientes para formacgao dos frutos, caule e raiz (Malavolta et al., 1976; Teixeira
et al., 2005). Porém, os micronutrientes também sao importantes, os quais podem ser
aplicados via foliar, assim como os bioestimulantes que favorecem o desenvolvimento
da planta (Reis, 2019).

Em sistemas irrigados, é fato que a produtividade por ciclo € maior e o produtor
consegue fazer um numero maior de safras por unidade de tempo. Entdo, a
quantidade de nutrientes do solo que sao extraidos pela biomassa produzida no
sistema irrigado sera maior em relacdo ao sistema de sequeiro (Oliveira; Cunha e
Alves, 2021).

Os nutrientes minerais sao extraidos da solugao do solo através das raizes e
sao utilizados no metabolismo para o desenvolvimento da planta. Sdo componentes
essenciais de moléculas orgénicas e de estruturas das membranas, e estao
envolvidos como ativador de reagdes enzimaticas, no controle osmaético celular, no
transporte de elétrons, no sistema tampdo do protoplasma e no controle da
permeabilidade das membranas. Os chamados elementos essenciais sao

necessarios e indispensaveis ao crescimento normal das plantas e devem estar
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presentes no solo, em formas assimilaveis e em concentragdes 6timas para assegurar
o adequado desenvolvimento da planta. Dependendo da quantidade requerida de um
nutriente pela planta, o elemento pode ser classificado como macronutriente ou
micronutriente. Estudo desenvolvido com o coqueiro hibrido PB 121 revelou que a
extracao de nutrientes segue a seguinte sequéncia: K> CI>N>Ca>Na>Mg>S >
P (Benassi; Fanton e Santana, 2013).

Os macronutrientes séo divididos em dois grupos: primarios e secundarios. Os
macronutrientes primarios sao aqueles necessarios nas concentracoes mais altas: N,
P e K. De fato, esses trés nutrientes primarios sdo necessarios concentragcdes maiores
do que o total do restante dos macronutrientes juntos (Devechio, 2023). Os
macronutrientes secundarios também sio necessarios para a manutengao da saude
das plantas, mas em quantidades menores do que os macronutrientes primarios. Ca,

Mg e S compreendem os macronutrientes secundarios (CropLife Brasil, 2021).

26 MOVIMENTO DOS NUTRIENTES NO SOLO E NA PLANTA

Compreender como os nutrientes se deslocam e quais cuidados séao
necessarios € crucial para evitar a perda de nutrientes devido a lavagem pela chuva,
a evaporacao (no caso de nutrientes como o nitrogénio) e a adsorgéo pelo solo
(especialmente para o fosforo). O conhecimento da mobilidade também previne a
salinizagao excessiva do solo, protegendo as plantas. Isso permite o uso eficiente de
fertilizantes, otimizando o investimento agricola (Castro et al., 2020). Segundo o autor
a compreensao completa dos movimentos dos nutrientes € essencial para escolher
os fertilizantes certos e a fonte ideal de nutrientes. Isso influencia a estratégia de
aplicagao, seja no solo ou nas folhas, otimizando o sistema de producéo.

A mobilidade na planta difere da mobilidade no solo. Alguns nutrientes podem
ser moéveis no solo, mas menos moveis nas plantas devido a funcdo que
desempenham no metabolismo vegetal. O xilema transporta a agua e os minerais das
raizes para as folhas, enquanto o floema transporta os compostos organicos
produzidos nas folhas (agucares, aminoacidos, lipidios, hormonios e proteinas) para
outras partes da planta (Castro et al., 2020).

A mobilidade dos nutrientes no solo varia, onde alguns sdo mais moveis que
outros € mais suscetiveis a perdas por lixiviagcdo. Os nutrientes sdo geralmente

classificados como de baixa ou alta mobilidade (Castro et al., 2020):
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¢ Elementos de baixa mobilidade no solo: a exemplo do P, Mo, Cu, Fe, Mn
e Zn.

e Elementos de mobilidade intermediaria no solo: N (forma Amoniacal), K,
Ca, Mg, Se B.

e Elementos de alta mobilidade no solo: N (forma Nitrica) e CI.

O N é facilmente redistribuido no floema, apresentando alta mobilidade na
planta. No solo, ele também apresenta alta mobilidade, sendo facilmente lixiviado e
necessitando de adequado aporte nos estadios de maior resposta das culturas (Castro
et al., 2020).

O P, por sua vez, é considerado um nutriente de baixa mobilidade no solo,
comportamento atribuido a sua “fixagdo” pelos minerais da argila, e esse elemento
tem presenca relevante nos solos tropicais que apresentam elevados teores de 6xidos
de ferro e de aluminio, com os quais o P tem grande afinidade (Pereira, 2009).

O K no solo comporta-se como ion cation monovalente e dessa forma podera
ser facilmente lixiviado, absorvido, fixado, adsorvido as argilas ou permanecer na
solucao do solo.

O Ca no solo comporta-se como ion divalente positivo (Ca*?), devendo ser
fortemente adsorvido aos coloides, absorvidos pelas plantas e organismos do solo,
estar na solugéo do solo, ou ser lixiviado. O Mg também é adsorvido aos coloides do
solo como ion bivalente positivo (Mg*?), com comportamento muito similar ao célcio.
A maior parte do enxofre do solo esta imobilizado na matéria organica, podendo ser
absorvido apds a sua mineralizacgao a sulfato (SO4-?) pelas bactérias do solo.

Os micronutrientes também sao importantes, no entanto em pequenas
quantidades. Sao sete: essenciais para o desenvolvimento e crescimento das plantas,
mas sao necessarios apenas em pequenas quantidades, em comparagdo com seus
macros equivalentes. Os sete micronutrientes essenciais sdo: Boro (B), Zinco (Zn),
Ferro (Fe), Manganés (Mn), Cobre (Cu), Molibdénio (Mo) e Cloro (Cl) (CropLife Brasil,
2021).

O Fe no solo é adsorvido aos coloides como cation trivalente (Fe*3). Grande
parte dos solos contém milhares de quilos de ferro, mas devido a fixagdo, muito pouco
esta disponivel para as plantas.

O Cu é adsorvido aos colides como cation bivalente. A deficiéncia ocorre em
solos de turfa e varzeas, com elevada fixacdo do cobre pela matéria organica. Em
solos arenosos e solos com elevado pH, observa-se baixa disponibilidade de cobre
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para as plantas. O Mn também é adsorvido aos coloides como um ion cation bivalente.
Grandes quantidades de manganés, cerca de 10%, podem ocorrer nos solos na forma
de O6xidos e de hidroxidos de solubilidade variavel, mas pequena porgdo esta
disponivel as plantas.

O Zn é adsorvido aos coloides do solo como ion divalente catiénico. Seu teor
no solo varia de 10 a 300 ppm. A sua deficiéncia é bastante comum em solos arenosos
e acidos ou solos neutros e alcalinos, ou ainda, em solos que tém baixo teor de zinco
e que foi feita adubacéao fosfatada elevada, devido a interagcdo negativa P x Zn. O Zn
esta intimamente associado a matéria organica do solo, de modo que a erosdo e o
nivelamento do solo podem agravar a deficiéncia do mesmo.

O B (BO4?), o CI (CI') e 0 Mo (MoO4?) sdo micronutrientes aniénicos e como
todo o anion sofrem os efeitos de uma maior lixiviagdo, uma vez que nao sao
facilmente adsorvidos aos coloides do solo.

E importante ressaltar a correlagdo entre o fornecimento de nutrientes e as
variaveis biométricas das plantas, sendo que cada elemento ocasionara diferentes
resultados (Quaggio, 2004). Existem poucos estudos correlacionando os nutrientes as
variaveis como altura, area foliar e numero de folhas da cultura do coqueiro. Todavia,
pesquisas com culturas perenes tém corroborado, demonstrando que existe
correlagao positiva entre os atributos quimicos do solo, tais como a concentragao dos
teores de Ca e Mg e as variaveis biométricas (Reis, 2019).

A adubacido é uma das praticas de expressivo impacto na produtividade do
coqueiro, pois € uma cultura com alta exigéncia nutricional em nutrientes como K, Mg
e Ca, que sao extraidos em grandes quantidades do solo (Ouvrier, 1984).

A exportagao de nutrientes pelos frutos do coqueiro ando ocorre na seguinte
ordem: K (169,77 kg ha™), Cl (92,0 kg ha'), N (87,71 kg ha™"), P (12,44 kg ha''), Mg
(9,48 kg ha'), S (7,85 kg ha') e Ca (6,02 kg ha), considerando a produtividade de
200 frutos planta! ano' (Andrade, 2021). Observa se que dentre os nutrientes, o
potassio é exportado em maior quantidade (Andrade, 2020).

O N, por ser um dos fatores mais limitantes ao crescimento e desenvolvimento
de plantas, é exigido em maior quantidade (Bredemeier e Mundstock, 2000). O
nutriente é responsavel por 5% da matéria organica do solo, e cerca de 98 % esta na
forma orgénica, enquanto apenas 2% esta na forma mineralizada (forma absorvida
pelas plantas) (Malavolta, 2006). A mineralizagdao é a transformagao do nitrogénio

organico em nitrogénio inorganico. No processo ocorre a digestao da matéria organica



24

por bactérias, liberando o aménio (NH4*), que aumenta de acordo com a elevagao da
atividade microbiana, influenciada pela temperatura e umidade do solo (Cardoso; Tsai
e Neves, 1992).

Este nutriente é atuante na sintese de aminoacidos que formam as proteinas,
além de ser exigido na constituicdo de outros compostos como a clorofila, os acidos
nucleicos e as enzimas. Logo, na auséncia da adubagédo com fonte nitrogenada, a
deficiéncia de nitrogénio é evidenciada (Faquin, 2005). A deficiéncia de nitrogénio na
planta resulta clorose nas folhas (amarelecimento), devido a diminuigdo da produgéo
de clorofila, apresentando um gradiente partindo das folhas mais velhas para as mais
novas, que sdo afetadas com a severidade da deficiéncia (Faqui, 2002).

Em solos diferentes: areia quartzarénica e solo podzdlico amarelo, a aplicagao
de nitrogénio culminou no aumento significativo do numero de frutos, com a dose
adequada de 1,538 kg planta ano™' de N, proporcionando o nivel critico de 17,18 g kg-
" de N na folha 14 para areia quartzarénica. No solo podzdlico amarelo, os autores
definiram a dose significativa de 1,032 kg planta ano™' de N, e o nivel critico de
nitrogénio na folha das plantas presentes neste tipo de solo ndo pdde ser determinado,
pois a equacgao de regressao foi linear, quando ajustada entre a dose de nitrogénio
aplicada e o teor de nitrogénio na folha, necessitando de aplicagdes maiores, para
obtencao do teor ideal na folha (Nascimento, 2021).

O suprimento nutricional adequado do coqueiro, tanto de nitrogénio como dos
demais nutrientes, sdo obtidos com base nos dados referentes aos teores do elemento
na planta (Fontes; Ferreira e Siqueira, 2002). Nascimento (2021) estabeleceu com
base na folha 14, os valores de nivel critico de nitrogénio para o coqueiro entre 18 e
20 g kg de N. Lins (2000), também destaca que para o nitrogénio, o nivel critico ideal
na folha 14 em coqueiros gigantes e o hibrido PB 121 estdo nas faixas de 18 a 20 g
kg' e de 18 a 22 g kg' de N, respectivamente, e faixas abaixo dos valores
mencionados afetam a composicdo da planta quanto ao nitrogénio. Em
experimentagdo com coqueiro anéo, definiram os niveis criticos de 19,2 e 20,5 g kg™,
nas folhas 9 e 14, respectivamente (Nascimento, 2021).

No Brasil, 90% das analises de solo apresentam teores baixos de fosforo
disponivel. Malavolta (1976), afirma que, 75% dos solos brasileiros apresentam teores
de fosforo abaixo do ideal. Os valores consideraveis ideais de fésforo disponivel
situam-se entre 20-30 mg dm (Malavolta, 1981). Os niveis de fésforo disponivel no

solo, sao influenciados pela textura e o teor de argila no solo. Em solos argilosos com
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teores de argila acima de 35%, niveis acima de 15 mg dm de P s&o consideraveis
muito altos, e abaixo de 5 mg dm- s&o baixos; em solos com textura média com 15 a
35 % de teor de argila, niveis acima de 20 mg dm-2 de P no solo sdo muito altos e
menores que 8 mg dm s30 baixos; e em solos de textura arenosa com teor de argila
menor que 15%, niveis maiores que 25 mg dm- de P disponivel, sdo consideraveis
muito altos, enquanto que, valores menores que 10 mg dm= s&o baixos (Brasil e
Cravo, 2020).

Lins e Viégas (2020), recomendam niveis de adubagéo fosfatada com base na
analise de solo, onde valores menores que 15 mg dm-3 de P no solo, aplica-se 150 g
planta”’ de P,Os; entre 15 e 19 mg dm™ de P, a aplicagéo é de 100 g planta™ de P20s;
e acima de 19 mg dm de P, recomenda-se 50 g planta’ de P2Os. (Nascimento, 2021).

Andrade (2021), observou que coqueiros jovens respondem significativamente
a adubacéo fosfatada quando comparados aos que nao receberam adubacéao. O autor
evidenciou que a utilizagdo de 130 g planta ' de P205, culminou em um incremento
de 25% de concentragao de fosforo na folha (1,25 g kg™ de P), 23% de circunferéncia
de coleto (110, 6 cm) e 20% no numero de folhas emitidas (9,5 folhas). Teixeira et al.
(2005), verificou que a resposta a adubacao com fosforo foi baixa, porém o teor de
fosforo na folha esteve na faixa de suficiéncia. Mesmo com a omisséo de fosforo, o
teor foliar para o nutriente foi superior a 1,1 g kg-'. O nivel critico de fosforo ideal no
coqueiro situa-se na faixa de 1,2 g kg™' de P (Andrade, 2021). Apesar desse nutriente
ser pouco exportado pela planta (nivel critico nas folhas 9 e 14, respectivamente sao:
1,50 g kg 1,40 g kg'), os valores no solo sdo muito baixos, tornando-o limitante a
cultura (Nascimento, 2021).

Valores de potassio no solo que se situam abaixo de 40 mg dm sdo
considerados baixos, valores entre 41 e 60 mg dm= sdo medianos, 61 a 90 mg dm-3
sdo altos, e niveis acima de 90 mg dm™ sdo muito altos (Brasil e Cravo, 2020).
Segundo Lins e Viégas (2020), com a analise de solos é possivel utilizar as seguintes
doses de potassio no ano de plantio (Ano 0): 240 g planta de K2O quando o valor de
K no solo for menor que 0,15 mg dm-3; 160 g planta! de K2O quando o valor estiver
ente 0,15 e 0,19 mg dm, e 100 g planta! de K-O quando o valor estiver acima de
0,20 mg dm-3de K no solo (Nascimento, 2021).

No solo, valores menores que 0,5 cmolc dm de Mg s&o consideraveis baixos,
enquanto que, valores entre 0,5 e 1,5 cmolc. dm sdo medianos e valores acima de

1,5 cmolc dm™ sdo altos (Brunetto et al., 2005). Os niveis criticos na folha 14 em
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coqueiro gigante e hibridos na produgao inicial foi estabelecido em 2,4 gkg'e 2,0 g
kg de Mg nas condigdes de Cote d’lvoire. Foi constatado nos experimentos, uma
forte relagdo entre a concentragdo de Mg na folha, e o numero de folhas verdes na
coroa. No hibrido PB — 121 quando o nivel de Mg é 1,1 g kg™', ocorre uma redugéo de
folhas emitidas se estabelecendo em 12 folhas, e quando os niveis estdo entre 1,1 e
1,7 g kg™!, o nimero gira em torno de 20 folhas, e 30 folhas para niveis acima de 1,7
g kg (Lins, 2000).

2.7 DINAMICA DOS ORGANISMOS E QUALIDADE BIOLOGICA DO SOLO

O clima brasileiro é tropical, sendo quente e umido e os solos sio profundos e
de baixa riqueza mineral, no qual a reciclagem da matéria organica € o que garante o
alimento natural as plantas. Nos solos brasileiros a reciclagem da matéria organica é
rapida por causa da enorme quantidade de microvida (20 milhdes de fungos e
bactérias por 1 cm? de solo), o que ocorre por causa da atividade das raizes, aliadas
as condicdes climaticas (Andrade, 2020).

Apesar de extremamente pequenos e simples, os microorganismos exercem
funcdo importante, desde a captagao de energia solar, até suas transformacgdes na
Terra. Dois grandes grupos de organismos sado destaque: os degenerativos, que
produzem no seu metabolismo primario substancias como aménia, sulfeto de
hidrogénio, com acao prejudicial a planta e endurecem o solo, impedindo o
crescimento das plantas; e os regenerativos, que produzem substancias organicas
uteis as plantas, e podem produzir horménios e vitaminas, melhorando as
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (Andrade, 2020).

Na decomposicdo da matéria organica ha reducdo do todo em partes, e
compostos menores séo liberados no ambiente. Muitos destes compostos s&o
nutrientes, hormdnios, vitaminas que alimentam a prépria comunidade microbiana,
além de animais e plantas, sendo que alguns até aumentam a resisténcia das plantas
aos insetos e doencgas. A decomposi¢cao da matéria organica no solo aumenta os
grupos de microrganismos, que estruturam o solo, agregam melhor as particulas
minerais, evitam compactagao e aumentam a porosidade, a infiltracdo de agua, a agua
disponivel e a profundidade de enraizamento, podendo reduzir a erosao e a frequéncia
de irrigacao (Andrade, 2020).
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O solo, enquanto componente essencial para a manutencao dos ecossistemas,
possui papel preponderante quanto a avaliacdo e quantificacdo para o seu uso e
manejo adequado, sobretudo no que tange a produtividade de culturas agricolas.
Nesse sentido, torna-se necessaria a avaliagdo da diversidade microbiana do solo,
uma vez que se mostra como forte indicador de ciclagem de nutrientes, fertilidade,
mineralizacdo, exercendo, igualmente, fungbes na decomposicdo de matéria
organica, como as cascas de coco, subproduto da cultura do coqueiro (Sousa et al.,
2022).

O solo saudavel € mantido pelos organismos do solo: macroorganismos
(aranhas, formigas, minhocas) e pelos microrganismos (bactérias, fungos, leveduras,
actinomicetos). Estes organismos trabalham de modo coletivo e fazem as
transformacdes da matéria organica, agregando e mantendo os poros no solo onde
entra o ar e a agua, indispensaveis a producao vegetal (Sousa et al., 2022).

A densidade de microrganismos do solo apresenta-se como um indicador da
qualidade do solo, trazendo uma avaliagdo momentanea qualitativa de determinado
solo, possibilitando a adog¢ao a curto prazo de medidas que visem maneja-lo de forma
sustentavel, eficiente e produtiva (Moreira e Siqueira, 2006; Carreiro et al., 2016).

Os organismos da fauna do solo participam de processos-chave para o bi
funcionamento deste ambiente. Esses organismos sao classificados de acordo com
aspectos funcionais, morfoldégicos (tamanho ou dimensao corporal) e categorias
ecoldgicas, segundo o critério de localizagdo espacial e mobilidade (Brito et al., 2016).

Neste sentido, a fauna edafica refere-se aos organismos invertebrados que
vivem permanentemente ou que passam algumas fases de desenvolvimento no solo
ou na serapilheira, tais como minhocas, coledpteros (larvas e adultos), centopeias,
cupins, formigas, diplopodes, isdopodes e aracnideos, enquanto a fauna epigeica
compreende a comunidade de invertebrados presentes na interface serapilheira-solo
(Brito et al., 2016).

As praticas agricolas podem alterar a composicdo e diversidade dos
organismos edaficos, em diferentes graus de intensidade, por meio das mudancas de
habitat, fornecimento de alimentos, criagdo de microambientes e competigao
intraespecifica e interespecifica (Brito et al., 2016). Esses animais, dentro de sua
importancia, sdo caracterizados e atuam como engenheiros do ecossistema. A

sobrevivéncia e a diversidade dos mesmos vai depender de uma série de fatores como
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tipo de solo, pH, matéria organica, umidade do solo, tipo de vegetagao, dentre outros
fatores edafoclimaticos, além da influéncia antrépica (Alves et al., 2020).

Os individuos componentes da fauna edafica sdo sensiveis a modificagdes
ambientais, sejam elas de ordem bioldgica, fisica ou quimica. Dessa forma, as praticas
de manejo tém interferéncia direta sobre o aumento ou diminui¢cdo na diversidade dos

organismos edaficos (Alves et al., 2020).

2.8 FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES

Os fungos micorrizicos pertencem ao filo Glomeromicota e ocorrem em mais
de 80% das plantas vasculares, cultivadas ou nativas, beneficiando o
desenvolvimento das mesmas, através da maior absor¢ao de nutrientes pelas hifas
do fungo, principalmente aqueles com baixa mobilidade como o fésforo e aumentam
a estabilidade de macroagregados (Moreira e Siqueira, 2006).

A adequada absorgédo de agua e nutrientes, sob condigdes de déficit hidrico,
esta relacionada a maior eficiéncia funcional dos érgaos subterraneos. Nesse sentido,
a colonizagao radicular por fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) tém sido cada
vez mais estudada pelo seu importante papel nas respostas das plantas ao déficit
hidrico, combinando estratégias de prevengao e tolerancia (Rapparini e Pefiuelas,
2014). O significado literal do termo micorriza - "mico" significa "fungo" e "riza" significa
"raiz" - reflete o significado comum, isto €, um fungo que interage ou habita as raizes
(Hameed et al., 2014).

Algumas das respostas de tolerancia das plantas ao estresse hidrico, mediadas
pelos FMAs, podem estar relacionadas as alteracbes na homeostase hormonal,
especialmente, na sinalizagdo do acido abscisico (ABA). Este fitorménio tem sua
biossintese rapidamente induzida a partir da detecgcédo, pela planta, do fator
estressante (Osakabe et al., 2014), regulando a condutividade hidraulica, taxa de
transpiracdo, além da indugdo de genes de enzimas e proteinas de tolerancia a
desidratacao celular (Hirayama e Shinozaki, 2007).

Os FMAs possuem a capacidade de manter uma relagdo simbiotico-
mutualistica com as plantas, aumentando a area de absor¢ao de nutrientes e agua
das raizes dessas plantas, podendo atuar também no controle bioldgico, além de

produzirem substancias importantes para o solo, como as glicoproteinas denominadas
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de glomalina, que agem como cimentantes das particulas de solo (Moreira e Siqueira,
2006). Nesta associacdo simbidtica as plantas fornecem abrigo e substéncias
essenciais como carboidratos, vitaminas e aminoacidos necessarias a sobrevivéncia
dos fungos, os quais disponibilizam nutrientes minerais, em especial o fésforo e o
nitrogénio as plantas (Machado, 2024).

A maioria das plantas vasculares utilizam as associa¢gées micorrizicas como
estratégias para aumentar a area de absorgao de agua e nutrientes, no entanto fatores
ambientais como a precipitacdo pluviométrica, modela o estabelecimento dessa
associagao (Hara et al., 2021).

Deste modo, as plantas inoculadas respondem ao déficit hidrico por meio de
uma estratégia de conservagdo da agua, mas permitindo o aumento da atividade
fotossintética, por meio da regulagdo osmatica e o turgor nas células das folhas é
mantido, ndo ocorrendo perda e induzindo resisténcia as condi¢des de seca. Os FMAs
intensificam a absorg¢do de agua atuando no incremento de biomassa vegetal (Folli-
Pereira et al., 2012).

2.9 NEMATOIDES NO SOLO

A microfauna habita os filmes de agua do solo, grupo no qual estédo incluidos
os nematoides. A mesofauna habita os poros preenchidos com ar e dependem da
existéncia desses poros. Ja, a macrofauna tem a habilidade de criar seus proprios
espacos por meio de atividades escavadoras e, como a megafauna, pode ter grande
influéncia na estrutura do solo (Goulart, 2007).

Os nematoides de vida livre possuem representantes na maioria dos niveis
troficos no solo e sdo, desta maneira, potencialmente indicadores para ampla
variedade de propriedades do solo. Os nematoides Bacteriovoros, por exemplo, estdo
diretamente ligados a decomposi¢cao da matéria organica, pela ingestdo de microbios
saprofiticos. Assim, o aumento deste grupo trofico associa-se a maior taxa de
decomposicdo da matéria organica (Ekschmitt et al., 2011).

Os nematoides de vida livre possuem diferentes habitos alimentares, podendo
se alimentar de bactérias, fungos, nematoides e artrépodes no solo, contribuindo para
a decomposicdo de residuos organicos, e, por meio de seu metabolismo, liberam
nutrientes para uso das plantas, também melhorando a estrutura do solo. A partir
disso, sua presenga assim como aumento de sua densidade populacional esta
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diretamente relacionada com o percentual de matéria organica e umidade no solo
(Thomas; Murray e Murphy, 2016).

A presenca de fitonematoides em areas de producéo de coco esta disseminada
por todo o Brasil, sendo caracterizada por populagdes bastante diferenciadas e
complexas na rizosfera e no rizoplano (Dias-Arieira; Molina e Costa, 2008). Segundo
os autores, além disto, algumas espécies apresentam alta capacidade de reproducao,
causando danos quantitativos e qualitativos e, ao longo do tempo, podem reduzir a
vida util dos coqueirais ou inviabiliza-los, pois desencadeiam o declinio da planta.

A importancia dessas espécies no pais se deve a fatores como a presenca de
espécies endémicas em algumas areas de producao, a alta diversidade genética que
dificulta seu controle e o risco potencial de danos devido ao aumento da area cultivada
com espécies sensiveis (Rodrigues, 2022).

De acordo com a Portaria n° 05/DSV/MAPA de 21 de agosto de 2016, o
fitonematoides s&o de dificil controle e é considerado uma das pragas com maior risco
fitossanitario (Gao et al., 2018). No contexto agronémico, a compreensao da interagao
entre nematoides e plantas frutiferas é fundamental para o desenvolvimento de
estratégias eficazes de manejo desses parasitas, ainda mais devido sua dificil
erradicagao (Sikora et al., 2020). As medidas de controle disponiveis atualmente,
como o uso de cultivares resistentes, rotagao de culturas, aplicagdo de nematicidas e
praticas de manejo integrado de pragas, tém sido aplicadas com diferentes graus de
sucesso (Souza Junior: Neto e Assungao, 2024).

Os nematoides, por se apresentarem em numero elevado, por serem sensiveis
as diferentes alteragdes nas condigdes do solo e serem facilmente extraidos do solo,
tém sido utilizados para avaliar a qualidade do solo e dos agrossistemas (Doihara,
2015). Entretanto, para envolver os nematoides em estudos de status ambiental,
principalmente na qualidade do solo, é necessario conhecer sua abundancia e
diversidade, bem como, as associagdes existentes entre eles e as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo (Freckman e Ettema, 1993).

A distribuicdo espacial e horizontal dos nematoides no solo €& bastante
desuniforme, ocorrendo principalmente em agregados presentes no solo. Esta pode
se manifestar através de sintomas em manchas no campo. A distribuicdo horizontal
de nematoides é afetada pela presenca de raizes, umidade do solo, classe de solo e
outros fatores fisicos e bioldgicos, incluindo o movimento de animais, enxurradas,

maquinas e implementos (Doihara, 2015).
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Em agroecossistemas, segundo Goulart (2010), os nematoides séao
encontrados majoritariamente na faixa de 15 a 20 cm abaixo da superficie do solo,
porém, a distribuicdo vertical de nematoides em solos é bastante variavel Rodrigues
(2022), afirma que as densidades populacionais de nematoides em solos de tabuleiros
diminuem com a profundidade, e as maiores densidades foram encontradas nas
profundidades de 0 a 20 cm. Segundo Caixeta et al. (2011), maiores variagdes
populacionais de nematoides ocorrem com a profundidade, e as mais habitadas sao
as profundidades de 10 a 20 cm. A densidade do solo foi o atributo que mais
influenciou a distribuicdo vertical dos nematoides.

Estudos sobre diversidade em comunidades de nematoides sdo normalmente
desenvolvidos a partir de dados qualitativos, baseados nas identificacdes taxondmicas
das espécies (dados qualitativos) que fornecem informacdes sobre o numero de
individuos de cada taxon, ou seja, a abundancia (dados quantitativos) (Goulart, 2010).
Dados da abundancia relativa dos nematoides de cada grupo tréfico sao uteis para o
estudo de comunidades e para a compreensdo de suas relacbes com outros
integrantes da biota do solo (Freckman e Ettema, 1993).

Com relagao a disponibilidade hidrica do solo, segundo Rodrigues (2022), a
elevagao da umidade do solo, decorrente da alta precipitagédo, afetou negativamente
0s niveis populacionais dos endoparasitos nas raizes, e dos géneros Pratylenchus e
Criconemella e das familias Dorymaimidae 15 e Mononchidae, no solo. Os mesmos

também relatam que a frequéncia dos nematoides diminuiram com a profundidade.

3. OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito das laminas de irrigacéo na
qualidade quimica e microbiolégica do solo e nos teores foliares de nutrientes do

coqueiro anao-verde-do-Brasil-de-Jiqui, no Semiarido Brasileiro.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o impacto das laminas de irrigacdo no estado nutricional da cultura do
coqueiro an&o-verde-do-Brasil-de-Jiqui;
e Avaliar o efeito das laminas de irrigagdo na distribuicio dos macros e

micronutrientes no perfil do solo;
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e Avaliar o impacto das laminas de irrigacéo na populagdo dos microrganismos
(fungos micorrizicos arbusculares e nematoides) de um solo cultivado com o

coqueiro anao-verde-do-Brasil-de-Jiqui.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 CARACTERIZAQAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no perimetro irrigado do municipio de Paulo Afonso,
Estado da Bahia (Figura 1), em um lote destinado a agricultura familiar, localizado no
povoado Ludovico (9°28'46. 3" S 38°13’57.7” W). O projeto de irrigagcado tem uma area
total de 780 hectares, dos quais 390 s&o irrigados, atendendo a 130 familias de

agricultores, podendo chegar a 500 hectares irrigados (Seagri, 2009).

Figura 1. Localizagao da area experimental, na comunidade do Ludovico, Paulo Afonso-BA.

Google

r N
bt BA
o O

g
~ )
o |

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A

O municipio de Paulo Afonso tem uma &area aproximada de 1.700,4 km?2,
localizado na regido do submédio do Vale do Sao Francisco, no Semiarido baiano. O
clima da regiao é classificado, segundo Koppen, como BSh — Clima Semiarido quente.
E caracterizado por escassez de chuvas e grande irregularidade em sua distribuigdo;



33

baixa nebulosidade; forte insolacio; indices elevados de evaporacgao, e temperaturas
meédias elevadas (por volta de 27 °C). A umidade relativa do ar € normalmente baixa,
e as poucas chuvas — de 250 mm a 750 mm por ano — concentram-se num espacgo
curto de tempo, provocando enchentes torrenciais. Mesmo durante a época das
chuvas (novembro a abril), sua distribuicdo € irregular, deixando de ocorrer durante
alguns anos e provocando secas.

Os dados climaticos do periodo de cultivo, obtidos de uma estacéo
meteorolégica instalada proxima ao local do experimento, caracterizam-se
inicialmente por um periodo mais quente, com maior evapotranspiracao e temperatura
do ar (Figura 2). As temperaturas meédias, na época quente, referente aos meses de
janeiro, fevereiro, margo, abril, outubro, novembro e dezembro, foram em torno de 30
°C. Na época mais fria, referente aos meses de maio, junho, julho e agosto, as
temperaturas médias variaram de 25 a 28 °C. As médias diarias da evapotranspiracao
de referéncia foram de 7,0; 6,0 e 5,3 mm para os meses das épocas quente e de 2,6,

3,2 e 3,4 mm para os meses das épocas frias.

Figura 2 — Evapotranspiracao de referéncia (ETo) e temperaturas minimas (Tmin), médias (Tmed) e
maximas (Tmax) mensais durante os ciclos de cultivo do coco sobre diferentes Iaminas de irrigagao,
no municipio de Paulo Afonso-BA
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Elaborado pelo autor (2022).
O experimento foi conduzido numa area de coqueiro Anao da cultivar anao-

verde-do-Brasil-de-Jiqui (AveBrJ), com 10 anos de cultivo, em sistema de plantio em
triangulo equilatero, com 7 x 7 x 7 m de lado, totalizando 205 plantas ha-'.
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Os coqueiros foram irrigados utilizando-se microaspersores, com vazao de 50
L h' (Figura 3) e didmetro molhado de 3 m. Utilizou-se dois microaspersores por
planta, no intuito de molhar uma maior area da subcopa, permitindo ao sistema

radicular do coqueiro explorar um maior volume de solo (Embrapa, 2022).

Figura 3. Area experimental com o coco ando Verde-do-Brasil-de-Jiqui (AveBrJ), irrigado com sistema de
microaspersao.

Elaborado pelo autor (2022).

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos, compostos por quatro laminas de irrigacao (60; 80; 100 e 120%
da evapotranspiracéo da cultura — ETc), foram dispostos em blocos causalizados com
seis repeticdes (Figura 4). Cada parcela experimental foi composta por quatro plantas,

sendo consideradas Uteis as duas plantas centrais.

Figura 4. Croqui da &rea experimental com os seis blocos e as quatro Iaminas de irrigagdo para o coco anado Verde-
do-Brasil-de-Jiqui (AveBrJ).

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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As irrigacbes foram realizadas com base na ETc, determinada pela
multiplicacdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), originada de um Tanque
Classe A, com um valor do Kp de 07 (Figura 5), pelo coeficiente de cultivo (Kc)

proposto por Doorembos e Pruitt (1977).

Figura 5. Tanque classe A instalado para determinacdo da evapotranspiracéo de referéncia na area de cultivo do
coco ando Verde-do-Brasil-de-Jiqui (AveBrJ)
Y A

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Todos os tratos culturais, como controle das plantas espontaneas por meio da
rocagem mecanizada e o controle de pragas e doencas, foram realizados de acordo
com as recomendacdes para a cultura propostas em Embrapa (2022).

A umidade no perfil do solo, em todos os tratamentos, foi monitorada utilizando-
se quatro tensibmetros por parcela experimental, instalados nas profundidades de 20;
30; 40 e 60 cm. As leituras foram realizadas com a utilizacado de um tensimetro digital

de agulha (Figura 6).

Figura 6. Tensibmetros instalados nas parcelas de laminas de irrigacdo do coco ando Verde-do-Brasil-de-Jiqui
(AveBrJ).




36

Os volumes de agua aplicados diariamente foram determinados por meio de
um painel de controle (Figura 7), onde as laminas definidas foram programadas para
serem irrigadas, utilizando um sistema de véalvulas hidraulicas para aplicar o volume
de 4gua de cada tratamento, por meio de abertura e fechamento do sistema hidraulico
(Figura 8).

Figura 7. Painel para programagcao das laminas de irrigagao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 8. Sistema de valvulas hidraulicas, para o controle das laminas de irrigacéo na area de cultivo do coco.
% S NN A A W

Fonte: Elaborad pelo autor (2022).

Para caracterizacdo da fertilidade do solo, os pontos de coleta das amostras
foram estabelecidos por caminhamento em zigue-zague, de forma a se percorrer todo
o talhdo. Foram coletadas 20 amostras simples que foram misturadas para formar
uma amostra composta. As subamostras foram coletadas dentro da projecdo da copa
do coqueiro, no local onde séo aplicados os fertilizantes, em um raio de 5 m de copa,



37

na profundidade de 0-20 e 20-40 cm. Aproximadamente 500 g da amostra composta,
de cada profundidade, foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e
enviadas ao laboratério da Embrapa Semiérido para caracterizagdo quimica (macro e
micronutrientes) e fisica (Tabela 1).

Antes da coleta das amostras de solo foram removidos folhas e galhos, sem
alterar sua superficie. A amostragem foi efetuada utilizando-se trado inoxidavel para
evitar uma possivel contaminacdo da amostra com alguns micronutrientes e metais

pesados.

Tabela 1 — Caracterizacdo quimica e fisica do solo da area experimental com o coqueiro ando VERDE-DO-
BRASIL-DE-JIQUI (AveBrJ).

Prof pH CE Pdasp Ca Mg K Na Al H+Al SB CTC V ' Ds Dp PT Areia Silte Argila
(cm) dSm™) (mgdm?3) (cmolc dm~3) % (kg dm-3) % (g kg-1)
0-20 65 035 287 3,00 1,40 0,27 0,88 0,00 0,50 5,60 6,00 92,00 1,33 2,51 47,08 522,1 274,4 203t
20-40 6,4 034 200 2,90 1,30 0,19 1,53 0,00 0,70 5,90 6,60 89,20 1,32 2,53 47,87 497,4 324,9 159,€

pH- potencial hidrogenionico, CE-condutividade elétrica do extrato de saturagdo; P= fésforo disponivel extraido por Mehlich™;
Ca?'= célcio trocavel; Mg?*= magnésio trocavel; k* = potassio trocavel; Na* = sédio trocavel; H+Al = hidrogénio + aluminio; SB=
soma de bases; CTC= capacidade de troca de cations; V=saturacdo por bases; Ds= densidade do solo; Dp= densidade de
particulas; PT= porosidade total; Prof = Profundidade.

Elaborado pelo autor (2022).

Na adubacdo, foram aplicados 1000 g planta?® de superfosfato simples,
equivalente a 180 g planta™ de P,Os. Na adubacéo de cobertura foram aplicados 862
g planta® de cloreto de potassio, equivalente a 517,2 g planta™® de K.O e 1.000 g
planta® de ureia, 450 g planta! de N, ambos parcelados em dez aplicacdes no ciclo

produtivo da cultura.

4.3  VARIAVEIS ANALISADAS

Para avaliacdo do efeito das laminas de irrigacdo na distribuicdo dos macros e
micronutrientes no perfil do solo, foram coletadas amostras nas profundidades de 0-
20; 20-40 e 40-60 cm, em cada tratamento, dentro da parcela util. As profundidades
de coleta foram escolhidas, considerando-se que, desde o primeiro ano de cultivo até
a idade adulta, o coqueiro-ando irrigado concentra mais de 80% das suas raizes
absorventes até 0,6 m (Embrapa, 2022). A retirada das amostras foi realizada dentro
da projecéo da copa no raio de 5,0 m, identificadas e encaminhadas para o laboratorio

de solos da Embrapa semiarido (Figuras 9 e 10).
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Figura 9. Coleta das amostras de solo na area do coco anao Verde-do-Brasil-de-Jiqui (AveBrJ).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 10. Amostras de solos coletadas na area do coco ando Verde-do-Brasil-de-Jiqui (AveBrJ).

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para avaliacdo do efeito das laminas de irrigacdo sobre a absorcdo dos
nutrientes pela planta, foram coletados trés foliolos de cada lado da parte central das
folhas numero 14 (Camboim Neto, 2002), da mesma idade fisiolégica em relacdo ao
padrao estabelecido. Para isso, localizou-se a inflorescéncia recém-aberta, ou seja, a
ultima inflorescéncia aberta na copa do coqueiro, cuja folha correspondente era a
namero 10. Do lado oposto a esta, estava a folha numero 9, cuja inflorescéncia estava
prestes a abrir, ainda envolta pela espata. Abaixo desta, encontrava-se a folha de

namero 14, localizada no meio de copa e totalmente desenvolvida, que formava um
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angulo de, aproximadamente, 45° em relagdo a sua insercdo no estipe e possuia, na
sua axila, um cacho com frutos do tamanho de um punho.

Os foliolos foram coletados nas plantas Uteis de todas as parcelas
experimentais, sendo os mesmos acondicionados em sacos de papel, identificados e
enviados ao laboratério para andlise na Embrapa semiarido (Figura 11). N&o foram
coletadas amostras em plantas ou folhas muito danificadas por pragas ou doencas ou
gue apresentassem disturbios fisiolégicos ou morfolégicos. As amostras de folhas

foram coletadas entre 7 e 11 horas.

Figura 11. Coleta das amostras de folhas na area do coco ando Verde-do-Brasil-de-Jiqui (AveBrJ).

Coleta de amostra foliar

na area do coco irrigado

do Sr. Miguel em Paulo
Afonso — BA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para avaliar o efeito das laminas de irrigacdo aplicadas nas caracteristicas
bioldgicas do solo, utilizando-se os fungos micorrizicos e a populacdo de nematoides
como indicadores, foram coletadas amostras de solo, em todas as parcelas
experimentais na profundidade de 0-20 cm, utilizando-se a mesma area de coleta
definida para avaliacdo da fertilidade do solo. Em seguida, as amostras foram
enviadas para o laboratoério da Universidade de Pernambuco para as analises.

Para extragdo dos nematoides do solo, as amostras de solo foram submetidas

ao peneiramento umido, seguido por centrifugacdo em agua e sacarose (Jenkins,
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1964) e, posteriormente, com auxilio de microscopio, quantificou-se os nematoides
por contagem, classificando-os de acordo com o grupo trofico em Bacteriovoros,
frugivoros, onivoros, carnivoros e fitopatogénicos, como descrito por Bongers e
Bongers (1998).

Para avaliacdo dos fungos micorrizicos arbusculares (FMA) no solo, o nUmero
de glomerosporos foi obtido apds extracdo destes das amostras de solo por
peneiramento Umido, seguido por centrifugacdo em agua e sacarose (Jenkins, 1964),
sendo quantificados em estereomicroscopio.

As raizes presentes nas amostras de solo foram separadas, lavadas e
clarificadas com KOH 10% e posteriormente coradas com Azul de Trypan (0,05%)
(Phillips e Hayman, 1970) e a percentagem de colonizagdo micorrizica nas raizes foi

avaliada segundo Giovannetti e Mosse (1980).

4.4 ANALISE DOS DADOS

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia, empregando o teste de
F a 5% de probabilidade e, quando houve diferenca significativa entre os tratamentos,
as médias foram comparadas entre si por regressao (variaveis quantitativas) e pelo
teste de Tukey (variaveis qualitativas), a 5% de probabilidade.

Os dados também foram avaliados por meio de correlacdo de Pearson e de
componentes principais (ACP), adotando-se 0s componentes que apresentaram
autos valores, acima de 1,00, e alcancaram uma variancia acumulada acima de 70%.
Foram apresentados apenas os graficos biplot referentes aos componentes 1 e 2.
Todas as analises foram realizadas utilizando-se o software Statistica 14.0 (Silva,
2022)

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As tensdes da agua no solo nas profundidades de 0-20; 20-40; 40-60 e 60-80
cm, na éarea cultivada com o coco ando Verde-do-Brasil-de-Jiqui (AveBrJ), séo
apresentadas nas Figuras 12 A, B, C e D, respectivamente. As maiores tensdes foram
observadas para as laminas de irrigacdo de 60 % da evapotranspiracdo da cultura —
ETc e as menores para as de 100 e 120% da ETc, nas quatro profundidades

avaliadas.
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Para as laminas de irrigacdo de 80; 100 e 120% da ETc, as maiores tensdes

de &gua no solo foram na profundidade de 60-80cm. Este resultado demonstra a

distribuicdo da agua no perfil do solo até a profundidade de 80 cm.

A baixa diferenca entre as tensdes da 4gua no solo antes da irrigacao, para as
laminas de irrigagdo de 80; 100 e 120% da ETc nas camadas de 0-20 e 40-60cm

demonstram que, quanto maior a disponibilidade de agua no solo, maior foi a absor¢éo

pelas plantas.

Figura 12. Leituras de tenséo da agua no solo (mbar) nas profundidades de 0-20cm (A), 20-40cm (B), 40-60cm (C)
e 60-80 cm (D), na area cultivada com o coco ando VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI (AveBrJ) sob as laminas de
irrigacdo de 60; 80; 100 e 120% da evapotranspiragdo da cultura — ETc. O periodo de coleta dos dados foi

quinzenal, a partir do inicio do experimento.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

5.1 FERTILIDADE DO SOLO
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Os resultados da ANOVA, referente ao efeito das laminas de irrigacdo em

relacdo as caracteristicas quimicas do solo (macro e micronutrientes), condutividade
elétrica (CE), pH e H+AI, nas profundidades do solo de 0 — 20; 20 — 40 e 40 — 60 cm,
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estdo apresentados na Tabela 2. Para as variaveis CE, P, Zn e Fe, ndo foram
observadas diferencas significativas para laminas de irrigagéo e profundidade do solo
na area do coqueiro, pelo teste F (p<0,05), sendo seus valores médios 0,37 dS m™,
13,36; 1,52 e 103,92 mg dm3, respectivamente.

Tabela 2 — Analise de variancia (ANOVA) e comparacdo de médias das caracteristicas quimicas no
perfil do solo cultivado com coco ando VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI (AveBrJ) sob diferentes l[aminas
de irrigacéo.

Fatores CE pH P K Ca Mg Na SB H +Al CTC Mn Cu Zn Fe
dSm! mg dnv cmolc dm™®
Lamina (L) 1,01 2,96 1,477 583" 7,57 583" 276" 7,68 1,52 8,66™ 0,19 3,66 1,241 2,74
Profundidade (P) 0,89 1968" 043" 044 002° 044" 733 035" 2007 028" 352" 3,69* 054" 092
L'P 0,65 030" 040" 036™  012° 036" 061" 0,18™ 250" 028" 012 1,710 0.79° 1,647
CV (%) 46,14 7,20 10900 56,26 28,17 35,06 49,97 2326 17558 21,26 15994 39,76 19427 4555
Profundidade
(cm)

0-20 0,40 6,96C 12,98 0,20 9,78 3,66 0,60C 11,24 2,44 14,54 22,69A 1,62A 1,70 113,08
20-40 0,36 7,20B 13,92 0,21 9,75 3,93 0,81AB 11,85 2,37 15,30 24,85A 1,65A 1,53 110,49
40 -60 0,35 7,54A 13,20 0,19 8,89 3,75 0,99A 10,09 1,24 15,42 18,25B 1,478 1,34 88,19

Médias seguidas da mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ™, **, * ndo significativo e significativo a 1 e 5 %,
respectivamente

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A uniformidade dos teores de P no perfil do solo pode estar associada a
utilizacdo de fontes fosfatadas solUveis em agua e ao teor de areia no solo, sob
condic¢@es irrigadas, o que permite a pronta disponibilidade do nutriente para a planta
e facilita a difusdo do mesmo no perfil do solo. Assim, a uniformidade de distribuicéo
do P no perfil do solo em estudo também pode estar associada ao fato que o mesmo
possuir mais de 50% de areia, o que pode facilitar a sua mobilidade (Dominghetti,
2013).

Para o pH do solo houve efeito significativo das laminas de irrigacao (p<0,05)
e para profundidade (p<0,01), sendo que o valor de pH na camada de 40 — 60 cm foi
superior ao observado nas demais profundidades (Tabela 2), apresentando média de
7,54. O menor valor de pH foi encontrado na profundidade de 0 — 20 cm (6,96).
Observa-se que o pH teve comportamento quadratico, com curva ascendente, com o
aumento da lamina de irrigacdo até, aproximadamente 100% da ETc, reduzindo

posteriormente (Figura 13).
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Figura 13 — Valores do pH no perfil do solo cultivado com coco ando VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI
(AveBrJ), sobre diferentes laminas de irrigacao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Houve efeito significativo das laminas de irrigacao (p<0,05) nos teores de K do
solo (Tabela 2), sendo que o aumento da lamina de irrigacdo reduziu a sua
disponibilidade no solo (Figura 14). Isso indica que o excesso de agua aplicada via
irrigacdo, principalmente em solos de textura mais arenosa, pode provocar a

deficiéncia deste elemento para planta.

Figura 14 — Teores médios de potassio (K) no perfil do solo cultivado com coco ando VERDE-DO-
BRASIL-DE- JIQUI (AveBrJ), sobre diferentes laminas de irrigacao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Monqueiro et al. (2012) avaliou o efeito da aplicacdo de diferentes laminas de

irrigacdo na lixiviacdo de K, em um Latossolo Vermelho distréfico de textura média.
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7

Os resultados mostraram que uma lamina de agua de 10 mm é suficiente para
transportar o K e, quando se utilizou uma lamina de 30 mm, ocorreu a lixiviagéo de
149 kg ha! (presente em restos vegetais e na adubacéo aplicada). O deslocamento
do K nas condi¢des irrigadas, também esté relacionada a sua maior mobilidade em
solos arenosos (Faquin, 2005).

Houve efeito significativo (p<0,05) das laminas de irrigacdo nos teores de calcio
(Ca) no perfil do solo (Tabela 4). Similar ao observado para os teores de K, observa-
se na Figura 15 que o aumento da lamina de irrigacdo também reduziu a
disponibilidade de Ca no solo, também indicando que o excesso de agua pode
provocar a movimentagdo deste nutriente no solo e, consequentemente, causar a
deficiéncia deste elemento na planta. Hernandez; Gomes e Vanzela (2005) relata que
sem a irrigacao, os valores de célcio nas camadas de 0,20-0,40, 0,40-0,60 e 0,60-
1,00, foram mais elevadas (26, 28 e 23 mmolc.dm=3, respectivamente).
Figura 15 — Teores médios de calcio (Ca) no perfil do solo cultivado com coco ando VERDE-DO-

BRASIL-DE-JIQUI (AveBrJ), sobre diferentes Iaminas de irrigacao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Similar ao observado para K e Ca, as laminas de irrigacao alteram os teores de
Magnésio (Mg) e a soma de bases (SB) no perfil do solo, com diferencas
estatisticamente significativas pelo teste F (p<0,05) (Tabela 2). O aumento da lamina
de irrigacdo, observado nas Figuras 16 e 17, reduzem as médias dos teores de Mg e
do valor da soma de bases no solo, indicando assim que o0 excesso de agua pode

provocar a deficiéncia dos principais elementos da soma de base do solo para planta.
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Figura 16 — Teores de magnésio (Mg) no perfil do solo cultivado com coco ando VERDE-DO-BRASIL-
DE-JIQUI (AveBrJ), sobre diferentes laminas de irrigacao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 17 — Soma de base (SB) no perfil do solo cultivado com coco ando VERDE-DO-BRASIL-DE-
JIQUI (AveBrJ), sobre diferentes laminas de irrigacéao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Saraiva e Matias (2023) observaram que o Ca e o Mg apresentaram boa
distribuicdo no perfil do solo e destaca que o comportamento do magnésio no solo é
muito similar ao do célcio, indicando que os fatores que influenciam suas
variabilidades no solo podem ser 0s mesmos.

Houve efeito significativo da profundidade do solo nos teores de sodio (Na) e
Manganés (Mn), pelo teste de F a 1 e 5% de probabilidade de erro, respectivamente
(Tabela 2). Observa-se nesta tabela que nas profundidades de 20 — 40 e 40 — 60 cm,

os teores de Na foram superiores aos da profundidade de 0 — 20 cm, pelo teste de
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Tukey (p<0,05), indicando uma lixiviagéo deste elemento da primeira camada para as
demais. Entretanto os teores de Mn, nas profundidades de 0 — 20 e 20 — 40 cm, foram
superiores aos encontrados na camada de 40 — 60 cm, caracterizando um modelo de
deslocamento diferente entre estes elementos para o ambiente de estudo (Veloso,
2024).

O mecanismo que governa o movimento do Mn até a raiz depende de
propriedades do solo. Quando a concentracdo do Mn na solugédo do solo é baixa
(extrato de saturacdo com manganés 0,4 umolar), a difusdo é o mecanismo
preponderante; se a concentracdo é maior que 14 pmolar, o fluxo de massa € mais
importante. Como a solubilidade do manganés é controlada pelas condi¢des de pH e
redox, estes fatores sédo importantes na determinacédo da quantidade de manganés
em solugéo e, consequentemente, na sua lixiviagdo. Assim, 0 manganés nao deve ser
suscetivel a lixiviacdo em solo com pH alto e bem drenado. Entretanto, intensa
lixiviacdo ao longo do tempo pode ocorrer se o pH é baixo e as condicbes sao
anaerobicas (Camargo, 2006).

A maior concentracao dos nutrientes considerados moveis nas camadas mais
profundas, para as maiores laminas de irrigacao, corrobora com a descricdo que um
dos principais problemas em sistemas de producdo irrigados € a lixiviagado dos ions
no perfil do solo, sendo o excesso de agua aplicada uma das principais causas de
perdas de nutrientes, contribuindo sensivelmente para a acidificacao do solo, reducao
da eficiéncia de uso dos fertilizantes e aumento de custos com adubacéo (Veloso,
2024).

De uma forma geral, na avaliacdo da fertilidade do solo, observa-se que as
laminas menores aplicadas, apresentam os maiores teores de nutrientes em relacao
aos demais tratamentos. Vilas Boas et al. (2014), avaliando os efeitos de laminas de
irrigacéo e do nitrogénio no rendimento e na eficiéncia do uso da agua na cultura da
cebola, utilizando a fertirrigacdo por gotejamento, observaram um comportamento
linear decrescente na eficiéncia do uso da agua (EUA) e na produtividade total de
bulbos de cebola, com valor maximo para EUA de 208,3 kg ha*mm- na menor lamina
de irrigacao (305,5 mm).

Vilas Boas et al. (2014) também observaram que a EUA, em cultivo de cebola,
tinha comportamento linear crescente quando submetidos a tensdes de agua no solo
cada vez maiores (15, 25, 35, 45, 60 e 75 KPa), obtendo um valor maximo de 105,1

kg ha' mm™ para tensdo de 75 KPa (menor lamina de agua aplicada - 277mm).
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Comparando-se com os resultados deste trabalho, observa-se que as alteracdes dos
nutrientes no perfil do solo indicam que altas laminas de irrigagédo podem proporcionar
baixa eficiéncia no cultivo do coqueiro ando na regiao.

A capacidade de troca catibnica (CTC) também apresentou diferenca
estatisticamente significativa para a lamina de irrigacao aplicada (Tabela 2), sendo
crescente com o0 aumento da Iamina de irrigacao até aproximadamente 90% da ETc,

reduzindo posteriormente (Figura 18).

Figura 18 — Capacidade de troca catiénica (CTC) no perfil do solo cultivado com coco ando VERDE-
DO-BRASIL-DE-JIQUI (AveBrl), sobre diferentes laminas de irrigacao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Na Tabela 2, os resultados da ANOVA para os teores de H+Al no solo
demonstraram a existéncia de interacdo significativa entre os fatores principais
(profundidade e laminas de irrigacdo), pelo teste de F a 5% de probabilidade de erro,
0 gque acarretou na necessidade de proceder com os desdobramentos de tais fatores.
Com relacdo a profundidade 20 — 40 cm, ndo foi possivel o ajuste de um modelo
matematico para descrever o comportamento dessa variavel em relacdo a lamina de
irrigacéo, apresentando valor médio de H+Al de 2,37 cmolc dm3.

Observa-se que, para as profundidades de solo de 0 — 20 cm e 40 — 60 cm

(Figura 19), o comportamento da acidez potencial foi similar ao observado para CTC
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do solo. Os valores de H+Al aumentaram com o incremento da irrigagdo até a lamina
de 80 % da ETc na profundidade de 0 - 20 cm e 90% da ETc na profundidade de 40 -
60 cm, com uma reducdo apds estes valores. Estes resultados demonstram que a
restricdo hidrica e o0 excesso da agua aplicada interferem negativamente na

disponibilidade dos mesmos no perfil do solo.

Figura 19 — Acidez potencial (H+Al) nas camadas no perfil do solo cultivado com coco ando VERDE-
DO-BRASIL-DE-JIQUI (AveBrJ), sobre diferentes Iaminas de irrigacao.
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Para os teores de cobre (Cu), apesar de néo ter sido observado uma interacao
entre as laminas de irrigacdo e as profundidades do solo, houve uma diferenca
significativamente para cada um dos fatores separadamente (Tabela 2). Observa-se
gue os teores de Cu foram maiores nas profundidades de 0 — 20 e 20 — 40 cm em
relacdo aos da profundidade de 40 — 60 cm, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, similar ao observado para os teores de Mn.

A movimentacdo do Cu no perfil do solo ocorre, principalmente, por conveccao
(95 %). Camargo (2006) destaca que apesar desse mecanismo ser efetivo para
movimentacao a pequenas distancias, ele ndo parece sé-lo para grandes distancias,
0 que pode justificar a diferenca do mesmo no perfil do solo encontrado neste trabalho,
com pouco teor na camada mais profunda. O autor relata ainda que a lixiviagado do Cu

ocorre principalmente em solos arenosos e com pouca matéria organica.
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Na Figura 20, observa-se que os teores de Cu no solo decrescem com o
aumento das laminas de irrigacdo aplicadas, até 85 % da ETc, aumentando
novamente, obtendo-se o valor maximo na lamina de 120% da ETc.

Figura 20 — Teores de cobre (Cu) no perfil do solo cultivado com coco ando VERDE-DO-BRASIL-DE-
JIQUI (AveBrJ), sobre diferentes laminas de irrigagao.
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As diferencas entre os deslocamentos dos micronutrientes observado nos
resultados deste trabalho pode estar associado a mobilidade dos mesmos no solo.
Alguns deles, como o Cu e o Zn, sédo fortemente retidos na fase solida do solo,
enquanto alguns ndo sao adsorvidos ou, as vezes, sdo mesmo excluidos pelas cargas
negativas das argilas. Estudos demonstram que dois mecanismos agem no
movimento dos ions no perfil do solo: a difuséo e o fluxo de massa (Oliveira; Rosolem
e Trigueiro, 2004). Neste contexto, na aplicacdo de um pequeno volume de agua os
nutrientes podem ficar retidos em uma faixa no perfil do solo fora do alcance das raizes
efetivas das plantas e um volume de agua maior que a capacidade de retencao de
agua do solo pode lixivia-los, podendo provocar uma deficiéncia as plantas.

Com relacdo a disponibilizacdo e o movimento destes nutrientes no solo,
Bingham et al. (1976) e Bingham e Cummings (1985) mostraram que sob condicdes
redutoras a solubilidade do Cu e do Zn diminuem e a do Fe e do Mn aumentam.
Camargo; Valadares e Dechen (1982) encontraram uma diminui¢éo dos teores de Cu,
Fe, Mn e Zn extraidos com DTPA quando amostras de diversos solos foram incubadas
com agua a capacidade de campo por sessenta dias (Camargo, 2006). Siddle e

Kardos (1977) também relatam que o Zn ndo se movimenta muito por lixiviagao,
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mesmo em solos com pH 5,0, com a aplicacdo de lodo de esgoto em doses de 28 e
49 kg hat

Os resultados observados com relacéo as laminas de irrigagao e ao movimento
de ions no solo pode contribuir para o uso mais racional da 4gua na irrigagéo, inclusive
considerando a mobilidade no solo a capacidade de campo o equilibrio entre as partes
solidas, agua e ar. Cabe salientar que a compreenséao da relagdo entre a lamina de
irrigacdo e a mobilidade dos nutrientes no solo e nas plantas sdo essenciais para a
produtividade agricola, o que, bem feito, facilitard a manutencdo dos nutrientes no
complexo de troca evitando a lixiviagdo, melhorando absorcdo pelas raizes das
plantas. Assim, os agricultores devem considerar o volume de agua aplicado na
irrigacdo e a mobilidade dos nutrientes ao planejar as laminas e praticas agricolas,

para maximizar o rendimento das culturas e promover a sustentabilidade agricola.

5.2 TEORES FOLIARES DE NUTRIENTES EM PLANTAS DE COQUEIRO
SOB DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO

Os resultados da ANOVA, apresentados na Tabela 3, demonstram que 0s
teores de K, Ca, Mg, Na, S, B, Mn, Cu, Zn e Fe nas folhas do coqueiro ndo foram
alterados de forma estatisticamente significativa p<0,05) em funcdo das laminas de
irrigacéo aplicadas. Nao havendo efeito das laminas de irrigacédo para extracao destes

nutrientes, observa-se na Tabela 3, seus valores médios.

Tabela 3 — Andlise de variancia (ANOVA) e valores médios das caracteristicas quimicas nas folhas
n°14 do coco ando VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI (AveBrJ) sob diferentes laminas de irrigacao.
P K Ca Mg Na S B Mn Cu Zn Fe
Fatores g kg’
Lamina 3,23* 0,00ns 0,48ns 2,33ns 0,60ns 0,06ns 2,90ns 0,43ns 0,46ns 0,87ns  5,11ns
CV(%) 2442 8,58 13,41 8,73 5,60 3768 469 1468 13,26 16,80 16,63
Média 0,67 48,94 3,19 3,81 10987,50 0,87 30,24 20,65 26,91 31,49 152,08
**, * nao significativo e significativo a1 e 5 %, respectivamente
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Na Tabela 3, a analise de variancia para o P na folha do coco demonstra que
houve diferenca significativa (p<0,05) com relacdo as laminas de irrigacdo. Assim,
observa-se na Figura 21 que o0 aumento da quantidade de agua no solo proporcionou

uma maior absorc¢éo do P pela planta.
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A mobilidade dos nutrientes nas plantas ocorre por meio dos vasos condutores
de maneira tanto ativa quanto passiva. Nos vasos do xilema, a seiva bruta, composta
por minerais dissolvidos na agua e absorvidos pelas raizes, circula e é deslocada para
as folhas e outros segmentos da planta. Esse processo é essencial para fornecer os
nutrientes necessarios ao desenvolvimento pleno da planta até a formacéo do fruto
(Faquin, 2005), indicando que o aumento das laminas também aumentou a
disponibilidade do P para o coqueiro, cujas respostas observa-se nas folhas do
mesmo na Figura 21.

Figura 21 — Variagdo dos teores de fosforo (P) nas folhas do coco ando VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI
(AveBrJ) sobre diferentes laminas de irrigacéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O déficit hidrico rigoroso diminui ou inibe a absorcéo de nutrientes pelas plantas,
pois a 4gua € o veiculo por meio do qual os ions predominantemente se movimentam
da solucéo do solo para o sistema radicular, principalmente para aqueles cuja principal
via de contato do nutriente com as raizes se da por fluxo de massa. Assim, a restricdo
hidrica no solo leva, obrigatoriamente, a deficiéncia de varios nutrientes (Silva, 2015).

Cabe salientar que o P é um macronutriente que € requerido em grande
guantidade pelas plantas, pois participa de processos vitais para a células vegetais
como metabolismo energético, transducao de sinais e fotossintese e esta presente
nas células na forma de biomoléculas como proteinas quinases, acidos nucleicos,
adenina trifosfato (ATP) e lipidios das membranas celulares (Dechen e Nachtigall,

2007). Assim, cabe salientar que a reducao do P pelas menores laminas de irrigacéo,



52

pode proporcionar efeitos negativos para o desenvolvimento e produtividade da
planta.

Os teores foliares médios de K, Mg, B, Cu, Fe e Zn (tabela 3) estdo acima dos
niveis criticos para cultura (Camboim Neto, 2002). No entanto, os teores médios dos
macronutrientes Ca (3,19 g kg™) e S (0,87 g kg™) e do micronutriente Mn (20,65 g kg~
1), nas folhas do coqueiro, estdo abaixo dos niveis criticos para cultura, indicando a
necessidade de uma adubacéo.

Neste contexto, cabe destacar que os valores de pH do solo sédo neutros ou
levemente alcalinos (pH entre 6,85 — 7,80) (Tabela 2) o que se encontra fora do ponto
de equilibrio (pH entre 6,0 — 6,5) o qual a maioria dos nutrientes permanecem
disponiveis as raizes. Neste contexto, esta informacéo pode justificar o resultado dos
teores foliar de alguns nutrientes que reduzem a sua disponibilidade para planta com

0 aumento do pH.

5.3 AVALIACAO PELA ESTATISTICA MULTIVARIADA

As componentes principais 1 e 2 para os dados de fertilidade das camadas de
0-20; 20-40 e 40-60 cm do solo e os teores foliares de nutrientes em coqueiros
apresentou variancias explicadas acumuladas semelhantes, equivalentes a 74,76;
75,67 e 75,19 %, respectivamente (Tabela 4).

Para a camada de 0-20 cm, as variaveis com maior importancia na explicacao
da variabilidade dos dados na CP1, que explica 43,75 % da variancia, foram os teores
dos macronutrientes K e Ca, os teores dos micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn; e o0s
teores foliares de P, Mg, B e Mn e devem estar relacionados a mobilidade dos ions e
as laminas aplicadas, que foram usadas como variavel suplementar, que também
apresentou maior peso também na CP1 (Tabela 4; Figura 22).

Essa variavel apresentou correlacdo inversa com os teores dos nutrientes no
solo que foram significativos na CP1 (K, Ca, Cu, Fe, Mn e Zn) indicando que seu
aumento reduziu esses teores devido sua movimentacdo no perfil pelo excesso de
agua aplicada. Apresentou também correlacdo positiva com os teores foliares de P,
Mg e Mn e negativa com o teor foliar de B e Na. Vale destacar que o B e 0 Na sao
elementos considerados méveis no solo, sendo lixiviado com mais facilidade.

Provavelmente o aumento das laminas reduziu a disponibilidade desses nutrientes no
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solo, reduzindo sua absorgéo pelas plantas. No caso do P e do Mn. Como sao
absorvidos por difusdo, podem ter sido beneficiados pelo aumento da umidade no
solo, principalmente quando o elemento tem baixa mobilidade e menor risco de
lixiviacdo, como o P. O Mg pode ter sido beneficiado pela reducdo dos teores de Ca
no solo, reduzindo a relacdo Ca/Mg, aumentando sua absorgéo preferencial pelas

plantas.

Tabela 4 - Coeficientes de correlagdo entre cada componente principal e as variaveis analisadas

Variavel 0-20cm 20-40 cm 40-60 cm

CP1 CP 2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3
CE (dSm™) -0,33 -0,94 0,09 045 -059 068 0,07 1,00 -0,04
pH 0,55 -0,38 0,74 -0,76 054 -03 045 -061 -0,65
P (mg dm) -0,10 0,00 0,99 -0,07 -048 -0,88 0,75 -0,53 -0,40
K (cmolc dm3) -0,95 0,18 0,27 0,7 097 -0,16 0,60 -0,74 0,29
Na (cmol; dm3) 0,53 -0,73 0,43 -0,81 -0,34 -0,47 -0,68 -0,02 -0,73
Ca (cmol; dm3) -0,89 0,46 -003 -0,78 038 -049 0,89 -0,06 -0,46
Mg (cmolc dm3) -0,09 -0,56 0,82 058 081 009 09 037 -0,22
H+Al (cmol dm) -0,13 -0,77 -0,63 0,02 09 -043 -040 -0,39 -0,83
Cu (mg dm3) -0,87 0,27 -0,41 0,82 -0,16 -055 090 -0,38 0,22
Fe (mg dm) -0,98 -0,05 0,20 0,75 057 -033 -093 1035 0,04
Mn (mg dm®) -0,98 0,10 0,18 0,89 043 0,12 094 -0,04 0,35
Zn (mg dm3) -0,96 0,07 0,28 094 -0,20 0,28 -0,74 0,01 0,67
P (g kg?) 0,71 -0,32 0,63 -027 -0,14 -09 0,00 -0,57 -0,82
K (g kg?) -0,36 -0,70 -062 -0,75 -0,05 066 0224 096 -0,15
Ca (g kg?) 0,59 0,54 -0,60 0,47 -088 0,12 -099 0,04 0,12
Mg (g kg?) 0,76 0,16 -0,63 0,09 -100 0,02 -09 020 -0,25
S (mg kg?) -0,46 -0,84 0,29 -0,80 060 0,02 087 032 -0,36
B (mg kg?) -0,94 -0,32 0,15 -028 084 046 088 0,32 0,35
Cu (mg kgt) 0,05 -0,95 -030 -098 -0,15 0,15 0,25 0,70 -0,66
Fe (mg kg?) 0,57 -0,77 -029 -0,80 -0,57 -0,18 -0,19 0,44 -0,87
Mn (mg kg?) 0,75 0,60 0,29 0,61 -044 -066 -064 -0,76 -0,11
Zn (mg kg 0,18 -0,86 -047 -091 -0,37 0,20 0,03 0,76 -0,65
Na (mg kg?) -0,70 -0,14 -0,70 -0,19 0,11 098 0,17 085 0,49
*laminas 0,92 -0,36 -015 -0,39 -0,78 -0,48 -0,55 0,03 -0,84
Autovalores 10,06 7,13 5,80 9,73 7,67 560 10,46 6,84 5,71

Variancia explicada (%) 43,75 31,01 25,24 42,31 33,36 24,34 45,47 29,72 24,81

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A CP2, proporcionou a explicagcdo de 31,01 % da variabilidade dos dados,
tendo como variaveis mais importantes a CE, o teor de (Na) e a acidez potencial no

solo, os teores foliares de K, S, Cu, Fe e Zn. Todas as variaveis apresentaram relacao
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direta com a CE e com a acidez potencial do solo que representa parte da CTC e da
capacidade tampéo do solo.

Na CP3, as variaveis mais importantes foram o pH e os teores de P e Mg no
solo, que apresentaram correlagéo positiva entre si, e o teor de (Na) no tecido foliar,
com correlagdo negativa com as variaveis do solo Tabela 2. Os resultados indicam
gue o aumento do pH do solo, aumentou a disponibilidade de P e Mg e reduziu a
absorcao de (Na) pelas plantas.

Para a camada de 20-40 cm, as variaveis com maior importancia na explicacao
da variabilidade dos dados na CP1, que explica 42,31 % da variancia, as mais
importantes foram o pH e os teores dos macronutrientes Na e Ca, os teores dos
micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn no solo; e os teores foliares de K, S, Fe e Zn (Tabela
4; Figura 23). O pH apresentou relagdo direta com os teores de Na e Ca do solo e
indireta com os teores de micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn) indicando que valores
mais altos de pH aumentam os teores de Na e Ca, mas reduzem o dos micronutrientes
no solo. O pH apresentou também correlacéo direta com os teores foliares de K, S,
Cu, Fe e Zn, indicando que a reducdo dos teores de micronutrientes no solo néao
reduziu a absorcéo destes pelas plantas.

Apesar de uma boa absorcéo destes nutrientes depender de uma faixa de pH
levemente acido, o pH do solo, numa faixa ligeiramente alcalina, ndo afetou a
absorcao pelas plantas, exceto o Mn onde faixa ideal de pH para absorcéo e de 6,0 a
6,5 se observa que na (Tabela 3) a faixa de pH e superior a 7,0 tornado assim o
ambiente do solo em condi¢cdes desfavoraveis para a absorcdo do manganés,
apresentando assim deficiéncia nas plantas em todos os tratamentos, apesar dos
teores considerados elevados no solo (Tabela 2), de acordo com Brasil e Cravo
(2020).

A CP2, proporcionou a explicacdo de 33,36 % da variabilidade dos dados,
sendo que as variaveis de maior importancia foram os teores dos macronutrientes K
e Mg e a acidez potencial no solo, os teores foliares de Ca, Mg e B, além das laminas
de irrigacdo. Como esta variavel suplementar sé foi significativa na segunda CP,
mostra que ela teve uma menor importancia para a variabilidade dos dados nessa
camada do solo, em relacdo a camada mais superficial.

A acidez potencial apresenta relagéo direta com o teor foliar de B, Ca e Mg no
solo, mostrando que o0 aumento da CTC promove o aumento da disponibilidade dos

cations trocaveis e mantem mais o B e Mg no solo facilitando sua absorcdo. As
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laminas apresentam relagéo favoravel com o teor foliar de Ca, provavelmente porque
trata de um elemento de baixa mobilidade no solo facilitando assim a sua mobilidade
e absorcao.

O célcio movimenta-se no solo principalmente por fluxo de massa, inclusive
chegando teores de Ca até a raiz muito maiores do que aquele efetivamente
absorvido, hd 4 também participacao significativa da interceptacéo radicular, sendo
esta responsavel por cerca de 35% do Ca que chega a raiz, conta também com uma
faixa ideal de pH igual ou maior que 6,5 porque a sua disponibilidade esta relacionada
com o pH do solo (Devechio, 2023). Pela maior manutencdo do Mg no solo, que
alteraram as relacdes entre estes nutrientes Ca e Mg desbalanceado, favorecendo
mais o Mg o elemento se destaca com bons niveis no solo e nas folhas, apresentado
assim uma relacao direta positiva favoravel a lamina uma vez que é considerado um
elemento com boa mobilidade no solo e na planta. Os principais fatores que afetam a
sua disponibilidade as plantas sdo as quantidades totais de Mg trocavel e a sua
concentracao relativa ao grau de saturacdo do complexo de troca e, também, em
relacdo aos demais cations predominantes nesse complexo (Embrapa, 2020).

A lamina de irrigacéo apresentou relacdo indireta com os teores de K no solo e
com os teores foliar de K, indicando que o aumento da lamina pode ter comprometido
absorcao do nutriente provavelmente devido movimentacéo destes no perfil do solo e
como também o desequilibro da relacdo Ca, Mg e K os teores de cations trocaveis
estdo em equilibrio com os teores de cétions da solu¢céo do solo, e quando um deles
€ removido da solucéo, pode ocorrer a reposi¢cao dos teores trocaveis pela troca com
outros cations da solucdo. Podendo ter comprometido absorcdo do nutriente pelas
plantas proporcionado reducdo destes nutrientes no tecido foliar (Devechio, 2023).

Na CP3, as variaveis mais importantes foram os teores de P no solo e de P e
Na no tecido foliar, tendo o P do solo apresentado correlacao positiva com o P foliar e
positiva com o teor de (Na) no tecido foliar (Tabela 23). Os resultados indicam que o
aumento do teor de P do solo e da absorcdo de P pelas plantas, devem estar
relacionado com a manutencédo do elemento no solo e as laminas aplicadas uma vez
gue os fosfatos adicionados como fertilizantes se dissolvem, passando para a solucéo
do solo onde sua absorcdo se dar pelas plantas, apesar de apresentar baixa
mobilidade no solo, alto potencial de fixagdo em decorréncia da baixa solubilidade dos

compostos de fosforo formados no solo e da forte tendéncia de adsorc¢ao destes pelo
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solo, a maior parte do P passa para a fase sélida na qual fica em parte como P I4bil,
passando gradativamente para P n&o labil.

Ja na planta no floema a mobilidade do P apresenta alta mobilidade, sendo
prontamente movel na planta no sentido ascendente, na forma de fosforilcolina
(Devechio, 2023). Enquanto aumentou a absorcao de (Na) pelas plantas, devem estar
relacionados com as laminas uma vez presente na agua aplicada ja que o sodio € um
cation de alta solubilidade. Quando existem altos teores do elemento no solo, pode
ocorrer um aumento na condutividade elétrica (e consequentemente salinidade),
aumentando o potencial osmoético no solo, o que causa disturbios e prejudica o
desenvolvimento das plantas. O sédio pode ser adsorvido aos coloides do solo, e
guando se encontra em altas concentracdes, pode deslocar o magnésio, calcio e o
potassio desse complexo de troca, podendo alterar a estrutura do solo (Faquin, 2005).

Para a camada de 40-60 cm, as variaveis com maior importancia na explicacao
da variabilidade dos dados na CP1, que explica 45,47 % da variancia, foram os teores
dos macronutrientes P, Ca e Mg os teores dos micronutrientes Cu, Fe, Zn e Mn; no
solo e os teores foliares de Ca, Mg, B e S e devem estar relacionados a mobilidade
dos ions e as laminas aplicadas, que foram usadas como variavel suplementar, que
também apresentou maior peso também na CP1 (Tabela 3; Figura 24). Essa variavel
apresentou correlacdo inversa com os teores dos nutrientes no solo que foram
significativos na CP1 (Cu, Fe, Zn e Mn) indicando que seu aumento reduziu esses
teores nas folhas devido sua movimentacao no perfil pelo excesso de agua aplicada.
Apresentou também correlacdo positiva com os teores foliares de Ca, Mg, S, B e
negativa com o teor foliar de P, Fe, Cu, Mn e Zn. Vale destacar que o Mn, Zn devido
a sua mobilidade dos elementos no solo, sendo lixiviado com facilidade,
provavelmente o aumento das laminas reduziu a disponibilidade desses nutrientes no
solo, reduzindo sua absorcéo pelas plantas.

Os resultados indicam que o pH elevado do solo devido a sua rocha origem e
os altos teores de carbonato de calcio no solo, contribuiram para elevacéo dos valores
do pH, deixando os nutrientes P, Fe e Cu fora da faixa do valor ideal para absorcao
pelas plantas considerando que séo nutrientes de baixa mobilidade no solo nao
tiveram influéncia das laminas aplicadas. No caso do Ca e do Mg. Como séo
absorvidos por difusdo, podem ter sido beneficiados pelo aumento da umidade no

solo, principalmente quando o elemento tem baixa mobilidade e menor risco de
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lixiviacdo, pode ter sido beneficiado aumentando sua absorgéo preferencial pelas
plantas (Devechio, 2023).

A CP2, proporcionou a explicagao de 29,72 % da variabilidade dos dados,
tendo como varidveis mais importantes a CE, o teor de K no solo, os teores foliares
de K, Mn, Na, Cu e Zn. Todas as variaveis apresentaram relacdo direta com a CE e
gue demostra a possibilidade de lixiviagdo dos nutrientes e 0 aumento da
concentracdo de sais sollveis no solo devido as laminas de irrigacdo. A lamina de
irrigacdo apresentou relagdo direta com os teores de K no solo e com os teores foliar
de K, indicando que o aumento da lamina pode ter contribuido para absorcédo do
nutriente pela planta provavelmente devido ser altamente solGvel, alta mobilidade e
de facil movimentacéo destes no perfil dos solos. Ja para o aumentou da absorcao
dos nutrientes Mn, Na, e Zn apesar de seus valores no solo nao ter se destacado, as
laminas apresenta relagdo favoravel com os teores foliar considerando que séo
elementos com alta mobilidade no solo e sdo absorvidos através do fluxo de massa.
A lamina presentou também correlacéo favoravel com o Cu uma vez que é absorvido
por fluxo de massa, apesar de ter baixa mobilidade no solo poder ser que o elemento
esteja ligado a quelados e com o aumento da lamina facilitado a absorcao pelas
plantas (Devechio, 2023).

A CP3, proporcionou a explicacdo de 24,81 % da variabilidade dos dados,
tendo como variaveis mais importantes o teor de (Na) e a acidez potencial no solo,
gue representa parte da CTC e da capacidade tampé&o do solo, e o teor de P e Fe no
tecido foliar, com correlacdo negativa para o elemento (Na) nas folhas que pode ter
sido lixiviado com o aumento da lamina de irrigacdo considerando a sua alta
mobilidade no solo. Os teores P e Fe se destacaram nas folhas, no caso do Fe a
absorcdo pelas plantas se dar através do mecanismo fluxo de massa (é
predominante), mas difusdo e interceptacao radicular também contribuem para o
contato ion-raiz, considerando o aumento da lamina o volume do fluxo de massa
aumentou proporcionado a absorcao do Fe. No caso do P foi adicionado fertilizantes
na forma de supersimples, na quantidade de 1,6 kg planta® que se dissolvem,
passando para a solucéo do solo que foi logo absorvido pelas raizes das plantas, e o
restante em decorréncia da baixa solubilidade dos compostos de fésforo formados no
solo e da forte tendéncia de adsor¢éo destes pelo solo, a maior parte do P passa para
a fase solida na qual fica em parte como P labil, passando gradativamente para P nédo

labil indisponivel para as plantas (Devechio, 2023).
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Também pode ter havido a lixiviagdo do P para as camadas mais profundas de
1 m do solo através de fluxo convectivo uma vez que o solo d4 area ndo tem cobertura
vegetal estando exposto as intempéries climéaticas ou como o solo e de textura argilosa
predomina 0s microporosos textura mais fina, sendo assim, o P pode ter sido
transportado mais rapido devido as maiores laminas aplicadas, e, ndo houve tempo
suficiente para o fésforo difunde-se para o interior dos agregados uma vés que a
velocidade de escoamento pode ter sido alta em funcao das laminas aplicadas.

Sobrepondo-se as figuras 22A e B, na camada de 0-20 cm, observa-se que a
L 60 % proporcionou os menores teores foliares de Cu, Zn, Fe e P, além de menores
pH e teor de (Na) no solo, enquanto o tratamento referente a L 100 % apresentou
comportamento contrario. O uso da L 80 % proporcionou maiores teores foliares de K
e S, de Mg no solo, CE e acidez potencial, aléem de menores teores foliares de Ca, Mg
e Mn. A principal caracteristica da L 120 % s&o os menores teores de nutrientes no

solo (Ca, K, Mn, Cu, Zn e Fe), além de menores teores foliares de B e Na.

Figura 22 - Projecéo das variaveis no perfil de 0-20 cm do solo, em fungdo das laminas de irrigag6es aplicadas
na cultura do coco ando VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI (AveBrJ).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Sobrepondo-se as Figuras 23A e B, no perfil de 20-40cm, observa-se que a L
60% e L 120 % proporcionou 0os menores teores foliares de Cu, Zn, Fe, Mg e Ca, além
de menores teores de S, K, Mg, Mn, Fe e Zn no solo, enquanto o tratamento referente
a L 80 % apresentou comportamento contrario. O uso da L 100 % proporcionaram

maiores teores foliares de P e Na, de P no solo, acidez potencial.

Figura 23 - Proje¢do das variaveis no perfil de 20-40 cm do solo em fungdo das laminas de irriga¢des aplicadas
na cultura do coco ando VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI (AveBrJ).
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apresentam a projecao das variaveis e dos tratamentos (Figuras 24A e B), observa-
se que aL 80 % e L 120% proporcionou os menores teores foliares de K, B, Mn, Ca,
e Mg além de menores CE e teor de Mg, Mn, Zn, Cu, K e Fe no solo, enquanto o
tratamento referente a L 60 % apresentou comportamento contrario. O uso da L 80 %
proporcionou maiores teores foliares de Fe, Cu, P e no solo Na e Ca, além de menores
teores foliares de Ca e Mn. A principal caracteristica da L 120 % sdo os menores

teores de nutrientes no solo K, Ca, Mg, Cu e Mn, além de menores teores foliares de

S,Be

Figura 24 - Projecéo das variaveis no perfil de 40-60 cm do solo em fungéo das laminas de irrigacdes
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5.4 MICROORGANISMOS DO SOLO

5.4.1 Nematofauna no solo

Com relacao ao efeito das laminas de irrigacéo na populacdo dos nematoides
encontrados no solo cultivado com o coqueiro ando VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI
(AveBrJ), observa-se na Figura 25 A que, para 0os nematoides Bacteriovoros, as
maiores quantidades foram observadas na lamina de 88 % da ETc, sendo a menor
quantidade verificada nas laminas de 60 e 120% da ETc. Ja para os nematoides
Fungivoros as maiores concentracbes foram para a maior lamina de irrigacéo
aplicada, de 120% da ETc (Figura 25 B).

Figura 25 — Populacdo dos nematoides e Fungivoros (A) e Bacteriovoros (B) no solo cultivado com
coco ando VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI (AveBrJ), sobre diferentes laminas de irrigagéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
Com relagédo aos Onivoros e os Fitonematoides, estatisticamente, as laminas

de irrigacdo testadas néo influenciaram nas suas populacdes, sendo suas médias

encontradas de 61,7 e 32,0, respectivamente (Tabela 5).
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Tabela 5. Quantidade de nematoides em 100 ml de solo coletado nas parcelas do experimento com
coco ando VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI (AveBrJ), sob diferentes laminas de irrigacéo.

Laminas de Onivoros Fitonematoides
irrigacdo

60 % da ETc 43 25

80 % da ETc 68 20

100 % da ETc 66 57

120 % da ETc 70 26
Média 61,7 32

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com relacéo as alteragbes das populacbes de nematoides observadas, cabe
salientar que agroecossistemas sédo geralmente estabelecidos como monoculturas, e
praticas de manejo associadas resultam em modificacdes na estrutura do solo, que,
por sua vez, causam maiores flutuacbes de umidade e temperatura, em relacdo a
areas nao cultivadas. Assim, provavelmente com as atividades de monocultura
desenvolvidas na area do coco irrigado, o baixo teor de matéria organica da regido do
semiarido, e o solo de textura argiloso pode ter comprometido o desenvolvimento
populacional da microfauna (nematoides), uma vez que a falta da vegetacao nativa e
a ndo rotacdo de cultura comprometem o desenvolvimento de outros géneros de
nematoides, como também a multiplicacdo dos nematoides ja existentes no solo.

Neste contexto, cabe ressaltar ainda que, um solo bem nutrido nem sempre é
sinbnimo de produtividade. Condiciona e assegura a absorcdo de nutrientes pela
planta, participa das transformacdes quimicas e afeta diretamente a atividade dos
microrganismos que sao responsaveis pela decomposicdo da matéria organica
(Marchioti, 2023). O solo com baixo teor de matéria organica torna o fornecimento de
alimentos cada vez mais escasso para a micro fauna limitando o seu alimento. A
textura argilosa também tem a caracteristica de dificultar mais ainda a sua locomocao,
tendo que gastar mais energia a busca de alimentos em um ambiente com alta
escassez de alimentos, comprometendo a proliferacdo de nematoides ja existentes
no solo, como também o desenvolvimento de nematoides de outros géneros.

Segundo (Doihara, 2015 apud Tihohod,1993), em resumo, solos secos ou
saturados de agua sdo sempre desfavoraveis a sobrevivéncia da maioria dos
nematoides, como observado para populagdo dos Bacteriovoros (Figuras 25 A), em
gue as menores populacdes estdo nas maiores e menores laminas de irrigacdo

testadas.
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O excesso ou o0 baixo volume de agua no solo podem inibir o estabelecimento
e a permanéncia de muitos nematoides. Entretanto a agricultura favorece alguns
nematoides que sédo capazes de sobreviver e se reproduzir em um ambiente de
frequentes mudangas, inclusive em relagdo a fontes de alimento. Portanto,
comunidades de nematoides em agroecossistemas geralmente apresentam riqueza e
diversidade mais baixas que em areas naturais (Goulart, 2007).

Segundo (Doihara, 2015 apud Tihohod, 1993), solos muito argilosos dificultam
a movimentacao dos nematoides e encharcam facilmente. J& os solos arenosos sao
mais bem drenados, porém, provocam grandes oscilacées no teor médio de umidade.
Em resumo, solos secos ou saturados de agua sdao sempre desfavoraveis a

sobrevivéncia da maioria dos nematoides.

5.4.2 Fungos micorrizicos arbusculares (FMA) no solo

Avaliando-se a colonizacao de fungos micorrizicos nas raizes do coqueiro anéo
VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI (AveBrJ), sobre diferentes laminas de irrigacédo, nao
foi identificada a acdo dos mesmos. Entretanto, com relacéo a populacdo dos fungos
micorrizicos arbusculares presentes no solo, observa-se na Figura 26 que houve
diferenca significativa da densidade de glomerosporos em funcédo das laminas de
irrigacédo aplicadas. Verifica-se que a densidade de glomerosporos aumentou até a
lamina de irrigacdo de 104 % da ETc, no qual observou-se 232,9 esporos do fungo
por 100 ml de solo. A menor quantidade de esporos observada foi para lamina de

irrigacédo de 60% da ETc, em que o solo estava mais seco.
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Figura 26 — Quantidade de esporos de fungos micorrizicos arbusculares em 100 ml de solo coletado
nas parcelas do experimento com o coqueiro ando VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI (AveBrJ) sob
diferentes laminas de irrigagéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
O crescimento e a atividade dos microrganismos no solo séo afetados por

diversos fatores bidticos (relagdes entre as comunidades microbianas) e abidticos
(relacionados ao ambiente). Dentre os fatores abidticos, os mais importantes sao:
umidade, o que corrobora com o resultado encontrado para as laminas de irrigacao
deste trabalho, temperatura, disponibilidade de oxigénio, pH e disponibilidade e
proporcao de nutrientes presentes no substrato, onde todos atuam de forma iterativa,
e por isso, nenhum € mais ou menos importante para os microrganismos (Elevagro,
2022).

Os microrganismos do solo suportam diferentes faixas de pH. De forma
geneérica, as bactérias preferem valores de pH mais elevados, de 5 a 8. Ja os fungos
preferem as condicdes mais acidas, pH de 4 a 6, o que pode explicar a baixa
colonizacédo encontrada neste trabalho que tem pH acima de 7 (Tabela 2). Assim, o
pH do solo refletira em formacdes de populacdes microbianas um pouco diferentes
para cada faixa (Elevagro, 2022).

Neste contexto, o desenvolvimento dos fungos micorrizicos no solo foi
comprometido, uma vez que ndo haviam condicbes ideais para seus
desenvolvimentos, em se tratando de uma regido de semiarido com solos com baixo
teor de matéria organica, altos teores de argilas, com baixa porosidade e pH acima de
7,0 criando um ambiente alcalino. Destaca-se também, como ambiente nédo favoravel
a proliferagdo dos fungos no solo, a baixa porosidade e as laminas de irrigacdo, que
saturam facilmente o solo com &gua, eliminando o ar do solo criando uma condicao
desfavoravel para o habitar natural dos fungos, uma vez que dependem da existéncia

desses poros preenchidos com ar para sua existéncia. Outro fator que contribuiu para
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nao proliferagéo, provavelmente, foi a falta de alimentos, considerando a monocultura
do coco na éarea, baixo teor de matéria organica, criando um ambiente com alta
escassez de alimentos e o pH acima de 7,0 favorece um ambiente alcalino,
desfavorecendo uma faixa de crescimento para os fungos.

Carvalho (2015) verificou decréscimo dos teores de matéria organica em
profundidade no solo, provavelmente, em funcao da reducéo na quantidade de raizes
e da atividade de microrganismos, que sao suas principais fontes de matéria organica
no solo. No entanto, sob condic@es irrigadas, os teores foram em média, 24,2, 46,7,
38,1 e 45,8% menores que em condicado de sequeiro, nas profundidades de 0-0,20,
0,20-0,40, 0,40-0,60, 0,60-1,00 m, respectivamente. Provavelmente, a baixa umidade
do solo em condicdo de sequeiro, desfavorece o processo de mineralizacdo da
matéria organica, mantendo assim, a sua concentragcdo mais alta em relacdo aos
solos irrigados (Hernandez; Gomes e Vanzela, 2005).

No Semiarido da Paraiba, Souto et al. (2008) avaliando a comunidade
microbiana em ambientes de Caatinga constataram que o contetudo de agua do solo
€ regulador do desenvolvimento desta comunidade edafica, podendo o crescimento
da microbiota esta limitado por diversas situacdes, como a baixa disponibilidade de
agua no solo, temperatura do solo acima de 30 °C e também da reduzida oferta de
alimento para esses organismos (Santos et al., 2016).

Diagnosticando os niveis de degradacdo ambiental com base nos atributos
microbiolégicos, no sertdo da Paraiba, Oliveira; Furtunato e Lima (2013), observaram
também que em todas as amostras das areas coletadas (desmatada, desmatada e
gueimada, e area mata nativa) nas épocas chuvosa e seca, foram detectadas
presencas de bactérias, fungos, actinomicetos e solubilizadores de fosfato, sendo a
densidade destes influenciadas pela acao antropica e pela sazonalidade (Carreiro et
al., 2016).

Os baixos niveis da vida da microfauna do solo observado podem estar
relacionados ao fato de se tratar de uma area cultivada com baixos niveis tecnolégicos
de conservacao e manejo de solo aplicado como: ndo existéncia de rotacao de cultura
ou consorcio da cultura perene com uma cultura anual e a falta de uma protecdo do
solo como 0 manejo e uso da vegetacdo natural como mulching na cobertura do solo
entre linhas de planta, o que poderiam aumentar os teores de matéria organica,
melhorando as condi¢es fisica e quimica, protegendo o solo das intervencdes

climaticas e humanas.
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6.  CONCLUSOES
- As laminas de irrigacéo alteram a disponibilidade do potéssio, do célcio, do magnésio
e do cobre do solo cultivado com coqueiro ando VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI
(AveBrJ);

- A irrigagao do coqueiro ando VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI (AveBrJ) interfere na
distribuicdo do sddio, do manganés e do cobre no perfil do solo;

- O aumento da lamina de irrigacdo até 120% da ETc facilita a absorcao do fésforo
pelo coqueiro ando VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI (AveBrJ);

- A lamina de irrigagdo de 104% da ETc proporciona a maior densidade dos
glomerosporos no solo;

- As laminas de irrigacao de 88 e 120 % da ETc proporcionam as maiores populagbes
dos nematoides Bacteriovoros e Fungivoros, respectivamente, no solo cultivado com
coco andao VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI (AveBrJ).

7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados neste trabalho demonstram que os agricultores
devem considerar que os elementos edafoclimaticos e o volume de agua aplicado na
irrigacéo do coqueiro ando VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI (AveBrJ) podem afetar na
dindmica do solo significativamente.

Verificou-se que as laminas de irrigacdo interferem nas faixas de umidade e na
fertilidade do perfil do solo, além da absorcdo dos nutrientes pela planta e da
populacdo dos microorganismos no solo. Estes resultados implicam numa
necessidade de ajustes ao planejar as laminas e praticas agricolas para maximizar o
rendimento do coqueiro e promover a sustentabilidade do cultivo desta cultura na
regiao.

Observou-se ainda que apenas o ajuste da lamina de agua aplicada no solo
nao é suficiente ao favorecimento da vida da microfauna e da absorcéo de nutrientes
pelo coqueiro ando VERDE-DO-BRASIL-DE-JIQUI (AveBrJ), o que requer uma
tomada de decisGes em conjunto com préticas de manejo de adubacé&o e conservacéao
do solo, para devolver um ambiente favoravel ao desenvolvimento da cultura na regiao

do submédio do Vale do Sio Francisco.
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