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Le chlore : un element essentiel de la 
nutrition minerale des cocotiers 

hybrides dans Ie Lampung (I ndonesie) 
Chlorine: an essential element in the mineral 

nutrition of hybrid coconuts in Lampung (Indonesia) 

x. BONNEAU(1), R. OCHS(2), W.T. KITU(3) , YUSWOHADI(4) 

Resume.-Sur la plantation de P.T . MULTI-AGRO-Corpora­
. ,iLUee dans Ie Lampung Central (S ud-Sumatra), il 90 km de la 
.1: \t flOS S hydrique est Ie premier facteur limitant la production 
Jh ures perennes. En effet , un e lon gue sai son sec he reviem aune 

.;ina d·au moins une annee sur c inq , sur des so ls sablo-argileu x. 
'~(onds , a faible re se rve en eau. Les ex peri ences de nutrition 

de cocotiers hybrides ont montre un effet preponderant du 
ala fois sur Ie rendement en condition de stress hydrique fai ­

la res istance aun stress hydrique fon , sur jeunes cocotiers 
cocotiers adultes. Le ni veau cr itique en CI s·e tablit. pour I'hy­
PH 121, it O.~-0.45 % sur jeunes cocotiers (feuiJle 4) et 0.5 % 

cocotiers adultes (fe uille 14). L 'engra is NaCI est tres efficace et 
<'DUp moins cher que Ie KCI, mais il ne peut etre employe seul 
I\~ de I'antagonisme K-Na . Pour maintenir a la fois de bonnes 

"r, en K ct en CI , iI faut employer une combinaison de KCI et 
\aO, dont les proportion s id ea les pour les condition s locales se­
tk'terminees par ex periment ation. 

rAgronome, Service Experimentalion, MA C 

Abstract . -Allhe P.T. MULTJ-AGRO-Corporalio ll planlalion 
in Cenlral Lampung (Soulh SUmGlra ). 90 km from Ihe sea, waler 
slress is Ihe major facwr limiling Iree crop produclion. In faCl , a 
long dry season recurs 01 leas I alice every five years, on relalively 
shallow loamy sand soils wieh a low waler reserve . Experimenls all 
hybrid COCOl1ul mineral lnC/rilion have revealed Ihal chlorine has a 
predominanl effeci on bOlh yields under s lig hl waler slress cOlldi­
lions and resiSlance 10 hi gh waler s,,·ess, on young and adull coconul 
palms. The CI crilicalleve l is 0.42-0.45% for young PB 121 hybrids 
(leaf4) and 0 .5 %/or adulls (leaf 14). NaCI f er/ilizer is very effeClive 
and much cheaper rhan KCI. bUI il cannol be used alone because of 
K-Na anlagonism . In order 10 mailllain good K and CI conlems a/ 

Ihe same lime. il is necessary 10 use a combillalion of KCI and NaCl , 
whose ideal proporlionsfor local condilions are derermined Ihrou gh 
eJ.perim eJl/s. 

Mots ries.- Cocotier hybride, nutrition minerale, chIOJ·e, stress 
IfItJuC, niveau critique, chlorure de sodium. 

INTRODUCTION 

l..1societe P.T. MULTI-AGRO-Corporation possede ii 

·

."nung Balin, dan s Ie Lampung Central (pointe sud de J'j'l e 
umatra ), une plantation de 10000 ha , dont 8 000 ha de 

Ilface utile. 6000 ha sont cultives en cocotiers (hybrides 
3121 pour la plupart), parmi lesquel s environ 2 000 ha 
In l interplantes avec des cacaoyers. 
p. r. MAC a mi s en place depuis 1987, avec Ie sou tien de 
IRHO/CIRAD, un important resea u experimenta l destine ii 
':ntificr les principaux probl emes agronomique s ren­
·'nlres et ii y porter remMe. La plus grande partie de I 'ex­
:rimentation mise en oeuvre 11 Gunung Batin cone erne la 
~rition minerale des cocotiers. Parmi IOUS les elements nu­
~tifsetudies, e 'est Ie chlore qui , ju squ ' 11 prese nt, a provoque 
,repollses les plus spectaculaires. 

It Agrollome coco li er CIRAD/C uJlUres peren!1e ~· Sutimah Buildin g 
~rl Kcmang Raya· Jakarta Selalang· 12790 (lndonesie) 

c, Rcsponsable de I 'Unite de Recherche Agronom ie CIRAD/Cu ltures Pe­
" - BP 5035 - Avenue du Val de Montl'errand - 34032 Monrpellier cedex 
IC~) 

Direcleur Technique de 13 cocoterai e MAC 

Key words.- COCOllul hybrid, mineral /1ulrieion, ch lorin e , wa ­
ler su·ess, crilicalle ve l, sodium chloride. 

INTRODUCTION 

The P .T. MULTI-ACRO -Corporation has a 10,000 ha 
planrOlion 01 Cunung Balin , in C elliral Lampullg (soulhem 
tip of Ih e island of Sumarra ), with a useful area of 8 ,000 ha. 
6,000 ha are planted with COCO /WI (m ostly PB 121 hybrids) , 
around 2,000 ha of which are illrercropped with co coa. 

111 1987, P.T. MAC began selling up an extensive experi­
mentalne/work wilh IRH O/C IR AD supp ort, with a view to 
identifyin g Ihe main agronomical prob lems enco unlered and 
prov iding SO IUliolls. M os l of rh e exp eriments set up at 
CUllun g Balin are on COCO /1UI mineral nUlrition. Of the nu­
tri enl s studied, chlorine has produ ced the m os t speC/ocular 
responses so for. 

(J) Cocoll at aRronoll1i.ll, C1RAD IC P (Trees Crops Department) -
Slifim a h Bililding - Jalali Kcmang Raya - Jakarta Scla lQl1g - 12790 
(lnd o ll es ia) 

(2) Head of rhe Agronomy Research Unir, C fRAD IC P (Tree Crops Department ) 
- BP 5035 - A"enue da Val de Monljelwlfld - 34032 M Ollfpellier cedex (France) 

(3) Technical Director oj fh e'MA C COCOIll({ pfan/alion 
(4) AgronomisI, Experimentafion Service, MA C 

http:aRronoll1i.ll
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TABLEAU 1. - Caraeteristiques physico-ehimiques des sols a Gunung Batin (pare A-21, lignes 85-102 ­ (Physico-chtlm 
characteristics of soils at Gunung Batin -plot A-21, rows 85-102) 

Granulometrie 
(TexlUre) 

Argile (Clay) 
Limon (Loam) 
Sable fin (Fine sand) 

% 
% 
% 

0-20 em 

19.7 
12.7 
28.2 

Horizon 

20-40 em 60-8II ClV 

23.5 25.·, 
9.3 7.7 

26.4 25.8 
Sable grossier (Coarse sand) % 39.3 40. 8 4l.1 

Matiere organique (Organic mailer) % 2.59 1.71 O.~4 

Matiere organique 
(Organic mailer) 

C total (Total C) % 
N total (Tolcd N) % 
Ratio C/N (C:N ralio) 

1.50 
0.111 
13.5 

0.99 OJ7 
0.117 O( 
8.5 911 

Aeidite (Ac idity) 

Phosphore 
(Phosphorus) 

pH eau (1/2.5) (WaleI' pH -/125) 5.5 S.4 5.2 

P total ppm (Tolal P ppm) 145 107 63 
P Saunders ppm (P Saunders ppm) 46 36 21 

Ca meq/lOOg 
I\1g meq/iOOg 
K meq/ l00g 

Complexe absorbant methode Co (NH:\) 6Ch 
(Absorbing complex Co (NH3) oCl3 melhod) 

Na meg/lOOg 
S (somme) (s-value) 
AI meq/lOOg 
H meq/ l00g 
T (total) 

la presence de I' horizon concretionne qui limite l'enracinement , 
d 'ou une faible profondeur utile de so lum: ISO cm au max imum, 
alors que les racines de cocotier peuvent descendre jusqu '3 
400 cm [10]. De plus, la texture , avec une faible teneur en limons, 
n 'es t pas favorable: d'apres la courbe du domaine d'eau di­
sponibJe en fonction de la tene ur en argile [7] , on peut estimer 
Ja D .E.D. du sol a Gunung Batin it 7-8 % seulement en 
moy enne sur la tranche utile. Cette estimation est confirmee 
par des mesures d irectes d ' humid ite de so l adifferents pF, qui 
indiquent des valeurs de D.E.D. de 6 a 7 %. La reserve utile 
moyenne peut donc etre estimee de la fac;on s uivante : 

R.U. mm = d.a. x D.E.D. x p, avec: 

• d.a. = densite apparente du sol (estimee a 1.3 g/cm 3), 

• D.E.D. = Domaine d'eau disponible (7 %), 
• P = profondeur utile (l00 em + 20 cm de remontees 

capillaires = 120 cm), 
soit R .U. = 1.3 x 0.07 x 1200 = 109 mm. 

1.22 0.81 0.28 
0.30 0.19 (l.11 
0.06 0.03 0.03 
0.03 0.02 O.~ 

1.61 1.05 0.46 
0.32 0041 0.59 
0.05 0.05 0.06 
1.98 1.5 I 1.11 

PEDOCLIMATIC CONTEXT IN CENTRAL 
LAMPUNG 

Soils 

The soils 011 the Gunung Batin plantation forll/ed all /I , 

dimenta ry plain strelching from the Sumalra cordi/leJ'l/ 
the Wesl to the Java Sea in Ihe easl. They are of Ihe "," 
podzolic type , wilh Ihree horizons : 

.. 
a relalively thin (around Iwenly cenlimelres). ti,l 
brown 10 black organic layer, with vary i/lg amOl/1li 

organ ic mailer (J to 6%), 

a beige 10 ochre leaching horizon, 

a reddish-brown , hardpan a ccumulation 1I0ri:o 
Ihrough which rOols can scarcely penelrale. T/".\I! 
ri zoll occurs 7010 150 em down. 

Table I gi ves an example of the profile found at Gltll~ 

Balin . 
The lexture of Ihese soils is loamy sand, wilh a loll' 1'dl 

exchange capacily (1 10 2 meqllOO g) and a varia/JIe lo 

ralion rate ranging fl'Om 20 to 80% in Ihe organic hili!, 
(the example in table I shows a beller Ihan average cau 

These soils have a low water reserve , primarily bcell, 
ofthe hardpan horizon which limits roo ling , hence a 1011' 11.\( 

solum deplh: 150 cm at the mOSI, whereas coconut rool.\( 
go d own to a depth of 400 cm [10). Moreover, the {(XII' 

with a low loam conlent, is unfa vourable: from the (, lIIw j 
Ihe available water reserve based on clay colltent /7]. { 
A.W.R. can be estimated 01 only 7-8% on average!lIr ' 
soils at GUl7l1ng Batin in the useful layer . This eSlililaltil 
been confirmed by direcr soil m oisture measurements,,{"; 
ferenr pF, which indicate A.WR. values of 6 to 7'lc . T 
mean useful reserve can Iherefore be eSlimated as!ollo", 

UR. mm = b.d. x A.WR. x d, where.' 

• b.d = bulk d ensity of the soil (estimated allJ g ( 
• A.W.R. = available water reserve (7%) , 
• d = useful depth (100 cm + 20 cm of capillary 11/" 

= 120cm), 
i .e . UR. = 13 x 0.07 x 1200 = 109 mm. 

CONTEXTE PEDOCLIMATIQUE DU 

LAMPUNG CENTRAL 


Sols 

Les sol s de la plantation de Gunung Batin se so nt formes 
su r une plaine sedimentaire, qui s'etend entre la cordil!ere de 
Sumatra il l ' Ouest et la me r de Java it ['Es t. Us sont de type 
ocre podzoliq ue, a troi s horizons: 

un horizon organique peu epais (une vingtaine de cen­
timetres), de couleur brun fonce it noire, plus ou moins 
riche en matiere organique (I it 6 %) ; 

un horizon de lessivage, de couleur beige a ocre ; 

un horizon d 'accumulation, de couleur brun-rouge, tres 
concretionne, fortement cimente, tres peu penetrable par 
les racines. Cet horizon apparalt entre 70 et 1SO cm. 

Le tableau I donne un exemple de profil rencontre it Gu­
nung Batin. 

La texture de ces so ls est sablo-argileuse , Jeur capacite 
d ' echange cationique est faible (l 32 meq/IOO g) avec un 
taux de sa turation variable, allant de 20 11 80 % dans I'hori ­
zan organique (I 'exempJe du tableau 1 represente un cas au­
dessu s de la moyenne). 

La reserve en eau de ces sols est faible , d ' abord it cause de 



- -.:::.'"' • ~.,:. v ... ~ -: ;:::- ~ -.J ~ "-.; '-.) ~ ri ~ !::::.. ~ ...., +:-. ...... 0 0 0 0 -0 - 0 - 0 - --0 --'---00 ~tv- __-.-_____­
': ~ ~ '_J ~ := , ~ -... Q - () ,-' \:J'- ~ -- 2:: ~ C) ...., ::::;- :s ~ ~ ::::.: ~ " :.... 6 VI ~ (:, 0 ~ ~-.) ~ ~ ~ :-0 0 w 0-. ;-:-n:--.J:Jl ~ £. ,~~ -~.;')~-""'_J-~O=t~r:C~,",;:' .:::;-.0 :::::-- ;:;:--:::: ~?R -Q\\OO\~UJ ...... oo N CA-..J+'" -X-..J+:-. ~(i 

~J~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ! ~ . ~~. j~ ~ ~. i ~ ; ~ ~ r- - 3 [; 

~ " • 

TABLEAU II. - Pluivometrie, evaporation et deficit hydrique aGunung Batin entre 1987 et 1991 - (Rainfall, evaporation and water deficit at Gunllng Batin between 1987 and 1991) 

1987 1988 1989 1990 1991 

P (R) E (E) DH (WD) P (R) E (E) DH (WO) p eR) E (E) DH (WO) P (R) E (E) DH(WD) p eR) E (E) DH (WD) 

Janvier (January) 213 90 503 130 216 87 207 126 367 140 
Fevrier (February) 475 95 23 2 128 448 93 368 94 211 130 
Mars (March ) 97 98 402 127 173 )] 3 250 114 280 128 
Avril (Apri l) 177 98 226 107 186 142 187 138 399 11 8 
Mai (May) 175 108 126 120 194 11 7 242 131 99 109 
Juin (June) 87 128 45 109 59 119 42 117 35 103 
Juillet (July) 89 136 72 121 13 88 13 2 4 80 121 16 5 143 116 
AoOt (A ugust) 67 157 78 173 100 174 137 98 130 32 0 184 184 
Septembre (September) 6 171 145 100 141 56 146 53 133 147 14 18 184 166 
Octobre (October) 38 184 146 262 161 84 138 54 73 147 74 15 215 200 
Novembre (November) 127 138 II 334 114 402 11 8 98 154 56 313 134 
Decembre (Decemher) 372 13 3 315 108 33 1 128 468 148 292 130 

Total annuel (Annual total) 1923 1536 400 2790 14 66 13 2411 1470 111 2246 1567 192 2034 1718 666 
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Climat 

C'est un climat 11 deux saisons : une longue saison des 
pluies (mousson) de novembre 11 mai, avec un pic entre de­
cembre et mars, et une longue saison seche dejuin it octobre . 

Le tableau II montre que I 'evapotranspiration peut etre 
tres intense pendant les moi s secs, ou I 'hygrometrie de l'air 
est plus faible et la vitesse du vent plus forte. On mesure sou­
vent plus de 150 mm/mois (soit : 5 it 6 mm/jour) avec un re­
cord 11 215 mm/moi s (7mm/jour) en octobre 1991. 

Les deficits hydriques annue ls cumules son t tres variables; 
J'examen de la pluviometrie dans la region depuis 1950 
montre qu 'i l y a au moins deux annees it longue secberesse 
par decennie (par exemp le 1987 et surtout 1991 dans Ie 
tableau II). De plus, Ie deficit hydrique est co ncentre sur une 
seule saison, sans interruption. ce qui, 11 quantite cumu lee 
egale , est plus grave que s' i1 eta it reparti sur deux saisons par 
exemple. 

Conclusion 

Avec une pluviometrie globale sa tisfaisante mais maldis­
tribuee dans l'annee. et la recurrence de longues et intenses 
sa isons secbes sur des sols it faib le reserve en eau, il es t c lair 
que l'alimentation bydrique es t de loin Ie premier facte ur li ­
mit ant des cultures perennes dans la region . La plantation de 
Gunung Batin est donc un endroit particulierement propice 
it I'expression de I'effet d'ions favorisant la res istance it la 
secheresse , tel s que Ie chlore , d' autan t pI us que la plantation , 
si tuee it 90 km de la mer, ne beneficie pas d' apports de chlore 
atmospherique par les embru ns [3]. 

L'EXPERIMENTATION CHLORE A 

GUNUNG BATIN 


Quatre experiences de reference ont ete mises en place it 
cet effet depuis 1987. 

GB CC 01 

C'es t un factoriel3 3 it 2 repetit ions, su r cocotiers hybrides 
PB 121 adultes, bien fertilises depuis la plantation. Les trai­
tements ont debute en juin 1987 , sur des cocotiers plantes en 
mars 1982 : 

• engrais azote, uree (46 % N), it trois niveaux: 

NO = 0 
N 1 = 1000 g/arbre-an 
N2 = 2000 g/arbre-an 

• engrais potassique et chlore . KCI (60 % K20, 46 % 
CI), a trois niveaux: 

KCtO =0 
KCll = 1000 g/arbre-an 
KCI2 = 2000 g/arb re-an 

• engrais magnesien, 	dolomie (18 % MgO) , a trois ni­
veaux : 

MgO = 0 
Mg I =750 g/arbre-an 
Mg2 = 1500 g/arbre-an 

II n' y a pas d'autres engrais mineraux que ceux des trai­
tements. 

Cette experience GB CC 01 el"udie donc, entre autres , I'ef­
fet global du chlorure de potasse, sans pouvoir distinguer 
l'effet propre de K et celui de Cl. 

GB CC 02 

C 'es t un factoriel 25 it I repetition, sur cocotiers hybrides 
PB 121 adul tes , bien fertilises depuis la plantation. Ces trai-
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Climate 
The climate comprises IwO seasons: a long rainy sea S(11 

(monsoon) from November to May, wilh a peak from Dew", 
ber 10 March, and a long dry season from June to OC/oher. 

Table J1 shows that evapotranspiration can be very illtelll 
during the dry months, when the relalive humidity is 100t'(' 

and th e wind speed higher. More than 150 mm/month (Ire o}ii'11 
measured (i.e. 5 to 6 mm/day), the record being 215 mlllimoli/!; 
(7 mm/day) in Oc/ober 1991 . 

Cumulated annual water defiCits are very variable' II' 

examination of rainfall in the region since 1950 shalt's tit, 
Ihere are at least two years per decade with a long dr(ll!~h 
period (e.g. 1987, and parlicularly 1991 in table II). Morem" 
the water deficit is concentrated in a single season, witlll ll' 
il1lerruplion, which , cumulated quantities being equol.! 
more serious than if it were distributed over two seasons.} 
example. , 
Conclusion 

Wi th satisfactory overall rainfall, though poorly dislr;burt. 
throughout the year, and the recurrence of long and illlell 

dry seasons on soils with a low water reserve, it is clearth•. 
waler supply is the major faClor limiling tree crop cullil'ari 
il1 the region. The Gunung Batin plantation is Iherejor 'a 
particularly propilious place for expression of the effecl : 
ionsfavouring resistance to drought, such as chlorille.ell' 
cially since the plantation is located 90 km from the sell {/, 
does not benefit from atmospheric chlorinefrom sea spray[3j 

CHLORINE EXPERIMENTS AT GUNUN(; 
BATIN 

Four reference experiments have been set up on l/tj.5 Jrr, 
je ct since 1987. 

GB CC 01 
This is a 33 factorial experiment with 2 replicGles. ;/11.1· 

ving adult PB 121 hybrid coco nuts. which have beell lI'elllt· · 
tili zed since planting . Trealm ents began in June 1987. 0 
trees planted in Mar ch 1982: 

• nitrogen fertilizer, urea (46% N), three levels: 

NO = a 

NI = 1,000 g/tree/year 

N2 = 2,000 g/ tree/yea r 


• potassium and chlor in Ci ted fel"lilizer , KCI (60'!cK,n 
46% C/), three levels: 

KCIO = 0 

KCII = 1,000 gflree/year 

KCI2 = 2,000 g/tree/year 


• 	magnesium fertili zer , dolomite (18% MgO ).lluL 
levels: 

MgO = 0 
Mgl = 750 g/Iree/year 
Mg2 = 1,500 g/tree/year 

There were no other mineral fertilizers apart/rom/If' 
in th e treatments. 

Thus, among olher things, experiment GB CC 0/ .111/,1 
the overall effect of potassium chioride , with no distll fi/ ;, 
beHveel1 the specific effects of K and CI. 

GB CC 02 
This is a 25 factorial experimen t with I repli cG le. ;/f 

ving adult PB 121 hybrid cocon uts, weI! ferlilized )i . 
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~mellis ont debute en mai 1988, sur des cocotiers plantes en 
IUlembre 198 I . 

• Objet P : apport d ' une dose d'engrais phosphate , 
T.S.P. (46 % P20 5) 

PO = 0 

PI = 1 000 g/arbre-an 


• Objet 	CI : apport d ' une dose suppiementaire d 'en­
grais chlore, NaCI (55 % CI) 
CIO = 0 
Cll = 1000 g/arbre-an 

• Objet F : fractionn ement de l'apport d ' engrais mine ­
rai 
FO = une fois par an 
FI = deux foi s par an 

• Objet S : localisation de 	l'apport d 'engrais mineral 
SO = dans Ie rond de s coeotiers 
Sl =dans l'interligne 

• Objet FL : facteur libre afixer ulterieurement. 

La fumure de base est constituee d'uree, de chlorure de po­
I,~eel de dolomie, ealculee en fonetion des teneurs foliaires 
,~\pec!ives en N, K et Mg. On note done que les coeotiers du 
rrallcment CIO reyoivent deja du chlore par I'intermediaire 
!u KCI , dont la dose est caleulee pour subvenir aux besoins 
:n K. Le cl,llorure de sodium du traitement Cil est un supple-

n! d'engrais chlore. 

~II CC 03 

C'es t un factoriel 4 x 23 11 I rt:petition, sur cocotiers hy­
Ides PB.,! 21 adultes, bien fertilises depuis la plantation. 

_~s traitements ont debute en mai 1988 , sur des cocotiers 
'an tes en novembre 1983. 

• Engrais 	chlore, chlorure de sodium (55 % CI ), it 
quatre ni veaux : 

CIO = 0 

Cll = 1 500 g/arbre-an 

Cl2 = 3 000 " " 

CI3 = 4 500 


• Objet X : debourrage (X I) ou non 	(XO) des noix au 
champ (debut du traitement en janvier 1990) . 

• Objets Y et Z : faeteurs libres afix.er ulterieurement. 

La fumure de base est eonstituee d'uree, de sulfate de 
.•lIasse et de dolomie , ealculee e n fonction des teneurs 

liaires respectives en N, K et Mg. On emploie Ie sulfate 
!: po!asse et non pas Ie chlorure de potasse, pour ne pas 
troduire d'autre chlore que celui des traitements. II s'avere 
,e, comj1te-tenu du fort antagonisme K-N a, les teneurs en 
des traitements CI varient significativement. La dose de 

~:S04 dans ehaque rrailement CI es t done modulee , de fayon 
les !eneurs en K restent Ie plus eonstantes poss ibles , it un 

,I'eau non limitant ; eela pour bien isoler I 'effet propre du 
. lore. 

Gil CC 08 

C'est un factoriel 33 subdivi se en 2, a 1 repetilton, sur 
.unes cocotiers hybrides PB 121 et PB III plantes en 
mmbre 1989 . 

• Engrais porass ique, sulfate de potasse (50 % K20), a 
trois niveaux: 

KO = 0 
Kl = standard 
K2 = 2 x standard 

• Engrais magnesien, dolomie (18 	% MgO) , atrois ni ­
veaux : 

MgO = 0 
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plantin/? These trealinen lS began in May 1988 on Irees plan­
led in November 1981. 

• TreGlment P: applicGlion. of one phosplJale ferlilizer 
raIl' , T.5 .P. (46% P20S) 
PO =- 0 
PI = 1,000 g/tree/year 

• 	Trealmenl CI: applicalion ()f an addUional chlorina­
tedferlilizer role, NaCI (55% CI) 
C/O = 0 
CII = 1,000 g/tree/year 

• 	 Treatment F: spli t mineral ferlilizer application 
FO = once a year 
F1 = Iwice a year 

• 	 Trealmenl S: si lin g of Ih e mineral fertilizer appli­
ca lion 
SO = in Ihe eoconUl plan ling circle 
51 = in Ihe inle rrow 

• 	 Trearmenl FF:freefaetor to be delermined laler. 

The basic fertilization consisls of urea, pOlassium chloride 
and dolomile, caleulaled according 10 leaf N , K and Mg 
eomenls respeClively. Thus, Ihe Irees in Ireal/nenl C/O are 
already receiving chlorine via th e KCI , Ihe rate of which is 
caleulaled to satisfy K requirem enls. The sodium chloride in 
Ireatment Cll represents a chlorinclledfel'lilizer supplement. 

GB CC 03 
This is a 4 x 23 factorial experiment wilh 1 replicate, in­

volving adult PB 121 hybrid coconuts, well fertili zed since 
planting. The trealmel1lS began in May 1988, on Irees planled 
in NovemiJer 1983. 

• 	 Chlorinaled ferlilizer, sodium chloride (55% C/), 
four le vels: 

CIO =- 0 

CIl = 1,500 g/ Iree/year 

Cl2 = 3 ,000 " " 

Cl3 = 4 ,500 


• 	 Trealment X: de husking (Xl) or nOI (XO) of nuts in 
the field (Irealmenl began in January 1990). 

• 	 Treatmenls Yond Z: free factors to be determin e d 
laler. 

The basic /ertilize r consisls ()f urea , potassium sulphate 
and dolomite, calculaled according to leaf N, K and Mg 
conlenls respeClively. Potassium sulphale is used ralher 
Ihan pOlassium chloride, so as not to inlroduce any olher 
chlorine Ihan Ihal in Ihe rreallnenls. Given severe K-Na anta­
gonism , Ihe K coments in the CI trealinenlS vary significanlly. 
The K2S04 rale in each CI treallnenl is Ih e re/ore modulale d , 
so Ihal K contenls remain as constanl as possible, ar a 11 0n­
limiling level , so as to bring oul the specific effect of chlorine . 

GB CC 08 
This is a 33 factorial exp erim ent with 2 subdivisions and 

1 replicate , involving young PB 121 and PB 111 hybrid 
coconuls planled in D ecember 1989. 

• 	 po({[ssiumferlilizer, pOlassium sulphale (50% K20) , 
l17ree levels: 

KO = 0 
K1 = slandard 
K2 = 2 x Slandard 

• 	 Magnesium/erlilizer , dolomile (18% MgO), Ihree le­
vels: 

MgO = 0 
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veau critiquTraitement Nombre de Coprah/noix Coprah/arbre Nombre de % mortalite Teneurs foliaires en 05/9'1 
(Trea/men! ) noix/arbre (Copra/nut) (Copra/tree) feu ilies vertes (Death rate %) (Lea! COJ1leI1JS 05191) 

(Number a! (G) (kg) (Numbero! 12/91 (FI4) (Ll4) GB CC 03 
J7l1IS/Jree) 	 green l eaves) 

K % Na% CI <;
10/91 Lc tablea 

chlorure d e 
KC10 665 (l00) 185 (100) 12.6 ( 100) 7.8 (l00) 22.2 1.109 0.039 0.270 conditions c 
KCI! 80Y* (l2l) 195"'* (lOS) 16.0** (J 27) 11 .3*' (144) 4 .4** l.402* "< 0.031 * OJ si .,lallce a LI 
KC12 89.1*" (134) 201*~ (109) 18.2** (144) 13.0"* (167) l.9*" l.569*'" 0.029* 0.4;. 

ll s' agitb 
potassium, r 
' u- K, varic 
La correl 

la c(lrrelatiG 
cc qui mon t 
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MgJ = standard 

Mg2 = 2 x standard 


• 	 Engrais c hlore, chlorure de sod ium (55 % CI), it trois 
niveaux: 

CIO = 0 
CII = meme quantite que Je K2S04 de KI 
CI2 = 2 x CII 

La fumure de base est consti tuee d'uree, de TSP et de bo­
rax, se lon Ie bareme s tandard pourjeunes cocotiers. Comme 
dans l'experience precedente, GB CC 03, l' e mploi du sulfate 
de potasse c omme e ng rais potassiq ue est destine it separe r 
l'effet de chacun des deux elements: K e t CI. 

RESULTATS 

On exprime ici les res ultats obtenus en 1991, annee carac­
u~ ri see par une sec he resse intense, qui a dure de debut juin a 
debut novembre (Tab], II). Mais le s recoltes des cocotiers 
adultes en 1991 on ete tres peu influencees par cette seche­
re sse. En effe t, it partir de juillet 1991, Ie stress hydrigue a 
affecte les j eunes regimes (ch ute s de noi x immatures) et les 
inflorescences (sterilite des inflorescences e mi ses pui s avor­
temen t total avant emergence) ; m a is les noix de six mois et 
plus sont arriv ees it maturite . 

On co nsidere donc que la reco lte 1991 , determinee pen­
dant les trois annees precedentes e t Ie debut 1991 , periode re­
lati vement pluvieuse, represente un re nd e ment e n conditions 
de stress hydriqu e fa ibl e amodere. Quant it l'effe t du stress 
hydrigue subi au cours du second semest re [991 , il a e te me­
sure en octobre, novembre et decembre de cette meme an nee , 
s ur les variables: nombre de feuilles vertes resta nt sur la co u­
ronne des arbres et taux de mortalite d es cocotiers. 

GB CC 01 
Les engrais azote et magnesie n n'ont provogue a ucune re­

ponse s ignific a tive des cocotiers, ni sur Ie rendement, ni s ur 
la resistanc e a u s tress hydrigue. 

Le tableau III montre un effet positif tres significatif du 
chlorure de potasse, tant sur Ie rendement des cocotiers en 
conditions de stress hydrigue faible 11 modere que sur l e ur re­
sistance it un fort s tres s hydr igue . Mais l'expe rience GB CC 
01 ne permet pas d'attribuer cet effet positif it l'un ou l'autre 
des deux constituants du KCl. Les teneurs foli aires des de ux 
e le ments va rient dans des zones sens ibles par rapport aux ni­
veaux critiques de reference respec tifs : 1.4 % K e t 0.5 % CJ 
dans la feuille 14.1 1 y a donc probablement un effet conjugue 
des deux elements. 

TABLEAU III. - GB CC 01 . Pmduction, teneurs foliaires et resistance ii la secheresse en 1991 - (GB CC 01 - Yields, II 
contents and resistance to drought in 1991) 
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Mgl = srandard 

Mg2 = 2 x slandard 


• 	 Chlorinaled jerlilizer, sodium ch loride (55'k OJ 
Ihree levels : 

CIO = 0 
CIl = same quanlity as K2S04 in Kl 
CI2 = 2 x CIl 

The basicferlilizerconsis/s of urea , TSP and bora.l,ha.ll. 
on Ihe slandardferri lizer schedu le for young COCOJlIIls.A.I/ 
llie previous experimenl , GS CC 03, pOlassium sulphate , 
used as Ih e pOlassiumferlilizer so as 10 separale Ihe effn 
of each of the fWO elemenls, K and CI. 

RESULTS 

Th e results gil'en here were oblained in 1991, a yeardw 
acterized by an inlense droughf, which lasledfron; Il1 t hell!! 
ning of Jun e 10 Ihe beginning of NOl'ember (Tahle If , 
However, Ih e yieldsfmm adull Irees in 1991 were hardl., 
feeled by Ihe droughl.lnfacl, Ihe waleI' sU'ess slaJ'ledaffn' 
ling young bunches (immafure nut-fall) and infloresCfIl 
(slerile inflorescences emilled. Ihen 10101 aborliOIl l1tfl 

. 

emergence) in July 1991, bUI mus 6 11101/1I1s old and Ol'en,,· 
ched malurily. 

Hence, Ihe 1991 harvesl, which was delermined Ol'(,/" 

previous Ihree yea rs and Ihe beginning of1991 - a r('lotil 
weI period -represenls yields under low to moderule \1'1/1 

slress conditions. The effecrs of fh e waleI' sli'ess iJlCl!/'l "d 
Ihe second halj' oj'1991 were measured in OClober, NOI'" 
ber and Decembe r of Ihe same year based on Ih e f()// o~'/ 

variables: number of green leaves remaining in lli e crOll' 
and Ihe COCO /UtI morla/ily role. 

GB CC Of 

The nilrogen and magnesium fertil izers resurTed ill ill/" 

gn ifican f respol7sefrom Ih e ,rees , l1eilher in lams 0[1;,1 ' 
nor in resislance 10 waler slress. 

Table III reveaLs a highly sigl1ljicant posilive ef(ccI/iJf p 
lassium chloride, 017 bali? coconUI yields under 10\1'101111 

rale wa leI' sU-ess condilions and on Iheir resislancc 10 SCi'< , 

wafer slress. However, in experimenf GS CC 01 il 1\'11.' . 

possible 10 aflribule Ihis posilive effecI 10 eilher of tltr A'( 

cons lilu en lS. Th e leaf COnlel11S for Ihe IwO elemenls \'aril'd 
sensilive zones compared 10 Ihe respeclive referCl/ ceCl;ti,. 
levels. 1.4 % K and 0.5% CI In leaf14. There is Ihere!I!re I" 
bablya combined effecI of Ihe two elemenlS. 

OIeagineu 
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\.BLEAU IV. - GB CC 01 - Correlations - (GB CC 01 - Correlalions) 

Variables con-eIees (Correlared variables ) Coefficient (Coejficienl) 
(55% C/). 

NFV - K (NGL-K) 0.577*** 
NFY - K (CI constant) (NGL-K - CI cons/ant) 0.31 I" 

NFY - CI (NGL-Cl) 0.52 1 ,,"", 
NFV - CI (K constant) (NGL- CI - K Constal1l) 0. 11 9 

\FV = Nombre de feuilles verles (NCL =Number of gree l1 {em'es) 

I"I1X, based 
nuts. As ill 
'ulplwle is rABLEAU V. - GB CC 02 - Production, teneurs foliaires et resistance a la secheresse en 1991 - (GB CC 02 - Yields, leaf 
the effects ~nfe11ls and resistance to drought in 1991) 

Tmilement Nombrede Coprah/noix Coprah/arbre N01l1bre de % 1l1ortalile Teneurs foliaires en 05/91 
!'{rearment} noix/arbre (Copra/nul) (Coprattree) fe uilles vertes (Death rate %) (Leajcontents 05191) 

(Numherof (G) (kg) (NLImiJeroj 12/9 1 (FI4) (Ll4) 

mils/tree) green leaves) 
lO/91 K% Na % CI% 

year chu r­ CIO 84.5 (l00) 209 ( 100) 17.8 ( 100) 14.9 (100) 3.6 1.295 0 .089 0.44 .1 

tile begill­ CII 98.18" ( 11 7) 206 (98) 20.6** ( 11 6) 15 .8** (l06) 2.2 1.174"* 0.217** 0.55 1** 

TalJle I/J. 
hardly ur 

rted a!7,'c­
)/'escen('e s 

ion h e/ore 
1 over r(' ([­

'd over the 
{ relat;l'elr 
rate waIn 
nClirred ill 
'r. NOl 'e /1l­
./ol/Olvillg 
he crown, 

'd ;n 11 0 si­
!s of yields 

FeC I/o r 1'0­
IV to 1I10de­
l! /0 severe 
it Ivas ;/1/­
oj the Kc/ 
s varied ill 
Ice c ritical 
"ejore pro-

Vielcls, leaf 

CI% 

0.388* 
0.473""" 

La con'elati on NFV -K tienr mi eux que la con-elation NFV­
', Iorsque la deu xiemevariab le expl icati ve est fixee , ce qui 

nonlre que la resista nce au stress hydrique des cocot iers est 
nleux expliquee par I'eleme nt K que par l'element CI, sur 
Ille experience GB CC 01. 
Par consequent, si l'on peut ad mettre que Ie niveau critique 
ch lore est au moins egal ala tene ur correspo ndant aKCI2, 
iI0.473 %, il ne fa ut pas sous -esti me r l'effet propre au po­
.iSiurn dans cetre experience. 

IJBCC 02 

~i Ie fractionnement ni la localisation de la fumure mine­
'e n' ont marq ue les cocotiers j usq u ' apresen t, qua tre ans a­

rcs Ie debut de I' ex perience. I1 y a un debu t d' effet posi ti f 
l'ellgrais phosp hate sur la prod uction en 1991, qui de ­

~ande it ctre co nfirme lars des prochaines campagnes. 
Le tableau V montre un effet positif tres significatif du 

t.!orure de sod ium , tant sur Ie rend eme nt des cocotiers en 
rnd itions de stress hydrique faible amodere que sur le ur re­
,;Iance aun fo rt s tress hy driq ue. Seule la variable: taux de 

1I11r1alitc en dec embre 1991 , ne repond pas signifi cative­
J1l:nt ill 'apport de chI orure de sod ium, acause d ' u n fort coef­
.lient de variation (155 %) , mai s la te nd ance existe. 

II s'ag it bien ici d ' un effet pro pre du chlore et non pas du 
lassium , pui sque les teneurs en K, du fait de l ' antagon isme 

'ia-K, va rien t aco ntre-gradie nt de l' effet positif. On trouve 
'~ r a ill eur s une correl atio n posit ive NFV- CI avec un coeffi ­
:knt r = O.S{)O. 
eette experience GB CC 02 demontre donc bien un effet 
opre du chlo re , independant du potassium. Sachant qu ' il y 
line amel ioration significative du rendement et de Ja resistan ce 
stress hydr ique ent re cia et CI1, on peut considere r Ie 

,jveau critique en chlore comme superieur ou egal a la teneur 
.orrespondant aCia , soit 0.44 1 %. Cela est conform e au ni­

au critique de reference de 0.5 % CI dans la feuille 14. 

C,BCC 03 

Le tablea u VI montre un dfet positi f tres significa tif du 
'hlorure de sodium, tant sur Ie rendement des cocotiers en 
Ilidilions de stress hydri que fai ble amodere que sur le ur re­
Itance aun fort stress hydrique. 
II s'agi t bien ici d'un effet propre du chlOI'e , et non pas du 

'~! assi um, puisque les teneurs en K, du fa it de I 'antagoni sme 
'ia-K , varient aco ntre-gradient des effe ts positifs. 

La correlation NFV -CI tient bien lorsq ue K est fixe. Mais 
cornS lation negativ e NFV -K s'effondre lorsque CI est fixe, 

:. qui montre bien qu' iJ s'agissait d'une fa usse correlat ion 

Th e NGL -K correlation stands up beller than the NGL- Cl 
correlation, when the second explicative variahle is 
constant , which shows that coconut resistance to water 
stress is better accountedfor hy K than by Cl, in experime nt 
GB CC 01 

Conse quently, although it can be assumed that the critical 
level for chlorine is at least equal to the content correspon ­
ding to KCI2 , i.e . 0.473 %, the specific effect of potassium in 
this experiment shou ld not he under- es timated . 

GB CC 02 

Ne ither split nor sited mineral fer tilizer app lications have 
had any effect 011 the tree s so far , four years into the expe­
rim ent. There are the beginnings of a positi ve effectjo r phos­
phate ferti lizer on the 1991 yields, which needs to be 
conjirmed ;n future seasons . 

Table V reveals a highly sigmJicant posit ive effeCljor so­
dium chloride , on both coconut yields under low to moderate 
water s tress conditions, and on their re sistance to severe wa­
ter stress . Only the variable - dea th rate in De cember 1991 
- does not respond sign ificantly to sodium chloride applica­
tion, due to a strong varia tion coefficient (155%), thoug h th e 
trend exists. 

Th e effect here is specific to chlorine and not potassium, 
since the K co ntents vary inversely to the positive effect, due 
to Na-K antagonism. There is also a positive NGL-CI corre­
!caion with a coefficient of r = 0.500. 

Experiment GB CC 02 th erefore clearly shows an effect 
spe cific to chlorine, independent of potassium . Given that 
there is a sig nificant improvement in yields and in resis tanc e 
to water stress between CLO and CIl, the critical level for 
chlo rine can be considered to be greater tha n or equal to the 
content corresponding to CIO, i .e. 0.441%. This is in 
compliance with the reference critical level of 0.5 % Cl in 
leaf14 . 

GB CC 03 
Table VI shows a highly significant positive effectfor sodium 

chloride, on both coconur yields under low to moderate water 
stress conditions, and on their resis tance to severe water stress. 

The effect here is specific to chlorine , 170t to potassium , 
since the K contents vary inversely to the positive effects, due 
to Na-K antagonism. 

The NG L -CI correlation stands up well when K is 
constant, but the negative co rrelation NGL-K co llapses 
when CI is constant , which clearly shows that it was a fa lse 

0.270 



Oleagineu 

TABLEAL 

186 - Oleagineux, Vol. 48, nO 4 - Avril199J 

T ABLEA U VI. - GB CC 03 - Production, teneurs foliaires et resistance a la secheresse en 1991 - (GB CC 03 - Yields,ltai 
contents and resistance to drought in 1991) 

Traitement Nombrede Coprah/noix Coprah/arbre Nombre de % mortalite Teneurs foliaires en 05/9 I 

(Tre(Jtmenr) noix/arbre (CopraII1U1) (Coprallree) feui lies vertes (Dealh rate %) (Leaf COl1lel1l5 05191 ) 


(Number of (G) (kg) (Number of 12/91 (FI4) (U4) 


1111lsltree) green leaves) 

K % Na% CI 'k.10/91 

NaClO 86.5 (100) 178 (lOO) 16.2 (lOO) 6.4 (loo) 23.3 1.368 0.091 
NaCII 101.] *~ (I 17) 194* (l09) 19.8* (122) 13.5" '* (211) 1.7*" 1.298 0.223*'" 
NaC12 107.1**(124) 193* (lO8) 20.8* (129) 14.5** (227) 0.8** 1.203** 0.308" '* 
NaCI3 110.4**(128) 194* (lO9) 21.6* ( 134) 14.9** (232) J.7"* 1.090*8 0.364*'" 

TABLEAU VII. - GB CC 03 - Correlations - (GB CC 03 - Correlations) 

Variables correlees (Correlaled variables) Coefficient (Coejficiem) 

NFV - K (NGL-K) 

NFV - K (C1 constant) (NGL-K - CI constant) 


NFV - CI (NGL-CI) 

NFV - CI (K constant) (NGL-CI - K c(Jnslanr) 


NFV Nombre de feuill es ve rtes (NGL - Numher of green 1l?(Il'cs) 

Y 

22 

21 

20 

:: ·ii/ii 

kg NaGI/ arbre - an16 
( kg NaGI! tree - yea!) 

2 4 xto t ¥ t 
(0,206) (0,476) (0,589) (0,618) () % CI feuille 140 

(Leaf 14) 

FIG. 1.- Production des cocoti ers en 1991 en fonction de la dose de NaCL 
- (Coconul yields in 1991, depending on NaCi rate) 

(due aI' antagonisme K-Na, qui a provoque une correlation ne­
gative K-CI avec r = - 0.669). L'analyse des correlations 
confinne que la principale variable expl icalive de la resistance 
au stress hydrique sur I' experience GB CC 03 est bien la teneur 
foliaire en ch lore. 

Cette experience GB CC 03 demontre donc un effet propre 
du chlore, sur la production des cocotiers en cond itions de stress 
hydrique non ou peulimitantes et sur la resistance des cocotiers 
it un fort s tress hydriq ue. Dans les deux cas, I' allu re de la courbe 
de reponse est la meme, avec LIne pente tres forte entre CIO et 
Cll, qui devient tres faible entre CII et CI2 (Fig leI 2). 

Le niveau critique en Cl se situe donc un peu au-dessus de 
la teneur correspondant ala dose CII, soit legerement superieur 
a0.476 %, ce qui es t e n parfait accord avec Ie niveau critique 
de O.S % propose jusqu'alors (feuille 14). En dessous de 
cette teneur foliaire de O.S % CI, non seulement la production 
serait limitee, mais surtout les degats du stress hydrique en 
cas de longue secheresse seraient tres grands, avec des conse­
quences insupportables pour une plantation commerciale : allon­
gement du temps de reconstitution de la couronne foliaire et 
du temps de reprise de la f1oraison , accompagne d'une forte 
mortalite (23 % de cocotiers morts sur GB CC 03 a0.206 % 
CI, cf Tab!. VI). II est donc imperatif d 'atteindre et de main­
tenir sur toute la plantation une teneur foliaire de O.S % CI 
dans la feuille 14, de fa<;:on a limiter les effets devastateurs 
d'un stress hydrique prolonge , qui revient aune frequence it 
peu pres reguliere d'au moins un e annee sur cinq. 

Kg Goprah 
par arbre 
( Kg copra 
per tree) ......• ......... 


GBGG03 ...·..• ·· 
!'..... .......... . 

Nombre de feuilles vertes en octobre 1991 
( Number of green leaves in October 1991) 

Y 
15 

14 

13 
12 

11 

10 

9 

~ 
6 

2 3 4 x 
t° t t t 

(0,206) (0,476) (0 ,589) (0.618) ( ) =-.11, GII,uill, I; 

(Leam) 

Fig. 2. - Rcsist(lncc des cocot iers au stress hydrique en !991. en fonl' 
de la dose de NaCI. - (Resistance 01 COCO/WI (O waleI' stress in /99J. ri( 
ding on NaCl role ) 

correlation (due to K-Na antagonism, which caused II /Ilr· 
tive K-CI correlalion with r = -0.669).An analysiso(corr. 
lations confirms that the main explicative variah/t' 
resistance to water stress in experiment GB CC 03 is hdc 
the leaf chlorine conten t. 

Experiment GB CC 03 therefore shows an effect spnin , 
to chlorine on coconut yie lds under non-limiting ()r har,! 
limiring waler stress conditions and on coconut resistam r 
severe water slress. In both cases, th e response CIIIW is 
same, with a steep gradien t between CIO and CII, \\'hic h~, 
comes very gentle between CIl and C12 (Fig. I (/lId 2). 

The CI crilicallevel is therefore a lillie abope rire collf 
corresponding to rale CII, i.e. slightly over 0.476%, HI;" 
tallies pel/ectly with the 0.5% critical level propoSfiI Jo! 
(leaf 14). Below this leaf contenT of 0.5% CI, nor oll/YlIV 
yields be limited, but in particular the damage c{)lIsedhr" 
ter stress in the event ofa long drou ght would be SlIhstll/l /: 
with intolerable consequences for a commercial plall/ali" 
increase in Ihe time taken for the crown to reform alldfm/, 
wering to resume, along with a high death rate (23% 0/d, 
coconuts in GS CC 03 with 0.206% Cl, Table \l1).III.ni 
refore essential to reach and maintain a CI contem of0..' 
in leaf 14 throughout the plantation. so as to limit tilt d, • 
srating effects ofprolonged water stress. which reclIl's/a 
regularly at least every five years. 

GBG~g}............ .. 
........ . 
..... 

..l,i..·.. /··· 

/.// 
kg NaGl1 arbre -ar 

( kg NaGI! tree -yei) 

- 0.515"'" 
0.073 

0.816*** 


,0.740"'* * 

0.206 
0.476" 
0.589" 
0.618" 

contellts a~ 
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PB I I l 
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'.~BLEAU VIII. - GB CC 08 - Croissance, teneurs foliaires et resistance a la secheresse en 1991 - (GB CC 08 - Growth, leaf- Yields, leaf 
,IInlellls and resistance to drought in 1991) 

~I Hybride Traitement Circonference au collet Nombre de Nombre de % mortalite Teneurs foliaires en 04/91 
'Hyhrid) (Treall11el1l) (Ginh) feuilles emises feuilles vertes (Deal" rOle (Leaf canlenls 04/9 J) 

(em) (NumiJer of (Number of %) (F4)(L4) 
leaves emilled) green leaves) 

06/91 	 12/91 K% Na % Cl%Cl% 	 12/90 a (10) 10/9 1 10/91
(mI8) 	 (m24) 

06/91 
0.206 

KO 	 59.1 66.3 5.7 4.5 1,4 0.911 0,429 0.3240.476" ':' 
KI 	 60. 1 67.3 5.7 5.1 3.5 1.535** 0.274*" 0.2890.589** 
K2 62.7 70.2 5.9 4.9 2.8 1.747** 0.248** 0.3160.618"" PB 121 

CIO 	 57.1 63.5 5.5 3.7 6.9 1.634 0.072 0.066 
CII 	 61.7 70,4" 6.0* 5.2"* 0.7** 1.297"* 0,419** 0,41 5"* 
CI2 	 63.2" 70.0'" 5.8* 5.6"'* 0.0** 1.263** 0,460** 0,458** 

KO 41,4 47.9 5.0 3.6 6.9 0.665 0.399 0.352 
KI 43.1 49.9 5.1 40 1,4 1.457*" 0.258** 0.247* 
K2 46,4* 53.1 5.3* 4.5* 0.7' 1.766"* 0.205"* 0.301 

PB III 	 CIO 37.7 43.5 4.7 3.2 7.6 1.384 0.075 0.089 
CII 46.3"* 53.9"* 5.3'''' 4,4** 0 .7** 1.315 0.356*" 0.374*" 
CI2 46.9"'" 53.5*'" 5.3** 4.7 M 0.7** 1.188* 0,429"* 0,437** 

[,BLEAU IX. - GB CC 08 - Correlations - (GB CC 08 - Correlations) 

Variables eorrelees (Con-elaled variables) 	 Coefficient (Coefficienl) 

NFV - K (NCL - K) 

NFV - K (CI constant) (NCL - K - C/ ('onslalll) 


NFV - K (CI +Mg constants) (NCL - K - C/ + Mg CO/1Slal1l) 

NFV - Cl (NCL - C/) 


NFV - Cl (K constant) (NCL - CI - K COl1Slal1l) 

NFV - CI (K+Mg constants) (NGL - C/ - K+Mg conslanr) 


CC - K (C - K) 


• CC - K (CI constant) (C - K -C/ cO/1slanl) 
CC - K (Cl+Mg constan ts) (C - K - C/+Mg COI1SIOI1I)CI / arbre - an 

CC - CI (C - CI)1/ tree - year) 
CC - CI (K constant) (C - CI- K conslanl)...... 

CC - CI (K+Mg constants) (C-C/- K+Mg ('Of/SWill) 

0.132 
0.451*'" 
0.366** 
0.561 *** 
0.667"*" 
0.633"** 
0.214 
0.389*" 
0.692*** 
0.331 * 
0,456"" 
0.691 *** 

% CI feuille 14 

(Leaf 14) 
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\FV ~ Nombre de feuille s vertes EN 10/91 (NGL = Numb er of greenleavse in 10 '9s ) 
CC =Cireonference au collet (em) en J2/91 (G = Girth -em- il1 12191) 

liB CC 08 

L'engrais magnesien n 'a provoque aucune reponse signi­
-I(alive des jeunes cocotiers, 11 l' exception d' effets intermit­
~IIS, non reproductibles, qui peu vent donc etre consideres 
nmme des artefacts. 

II existe un effet positif s ignificatif du chlorure de sodium 
r ia croissance vegetative des deux hybrides, des la dose 
II (en moyenne, + IS % sur la circonference au collet, + 9 % 
r le nombre de feuilles emises, entre CIO et Cll). II exis te 
mi un ef~t positif du sulfate de potasse sur la croissance 
igeJarive, mais moins net, les jeunes hybrides PB 111 re­
~oda nt mieux It la fumure potassique que le s jeunes 
~b ri des PB 121. 
La tendance est la meme pour la resistance au stress hy­

rique: effet positif predominant du chlorure de sodium sur 
'; cieux hybrides, des la dose Cll, effet moins fort du sulfate 
: pOI<lSSe, significatif It la dose K2 seulement pour les hy­

nndes PB 1 I I . 
Les leneurs foliaires en K augmentent avec la dose de sul­

lIe de potasse appliquee, ce qui montre une bonne absorp­
:011 de cet engrais. Sachant qu'il y a une augmentation 
uhstantielle de croissance (significative ou non dans Ie dis­
;lJ;ilif statistique de I'experience) entre KO et Kl et encore 
Ire K I et K2, on peut considerer que Ie niveau critique en 
CSI superieur ou ega1 It la teneur correspondant au niveau 
!, soit: supe rieur It 1.75 % pour l ' hybride PB 121, supe­
:ur a 1.77 % pour I ' hybride PB III. Ces valeurs sont 
·~nfonnes au niveau critique de reference de 2.0 % K dans 

i'euiille 4. On note que la gamme de variation des teneurs 

GB CC 08 

Magnesium fertilizer ca used no sigl7ljicant response in 
young trees, apan from intermillent , non-reproducible 
effects, which can therefore be considered as artefacts. 

There is a significant positive effect for sodium chloride 
on the vegetative growth of the two hybrids, right from rate 
CIl (+ 15% for girth and +9% for the number of leaves em it­
ted, on averag e, between CIO and CII). There is also a 
positive potassium sulphate effe ct on vegetative growth , 
thoug h less marked, with young PB III hybrids respo nding 
beller to potassium fertilization than young PB 121 hybrids. 

The tendency is the same for resiSlance to water stress: 
predominant positive effect of sodium chloride on both 
hybrids, righl from ral e CII, with a weaker potassium 
sulpha Ie effect, signljicant at rate K2 ,for the PB III hy­
brids only. 

Leaf K contents in crease in line with the amount ofpotas­
sium sulphate applied, which indicates good uptake for this 
fer/ilizer. Given that there is a substantial increase in 
grow th (significant or not in the statislical design of the ex­
periment) between KO and K1 and again between K I and K2, 
the critical level for K can be considered to be greater than 
or equal to the content corresponding to level K2 , i.e. over 
1.75% for the PB 121 hybrid, over 1.77% for the PB III 
hybrid. Th ese values co mply with Ihe reference critical level 
of2 .0% K in leaf4. It canbe seen that the range of variations 
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en K est plu s forte pour les cocotiers PEl 111 que pour Ies co­
cotiers PB 121, ce qui est a reli e r ala reponse plus nette des 
hybrides PB III au sulfate de potasse. II existe aussi, pour 
les deux hybrides, un fort antagonisme K-Na , dans les deux 
sens : depression des teneurs en K par Ie NaCI , depress ion 
des teneurs en Na par Ie K2S04. 

Les teneurs foliaires en CI augmentent avec la do se de 
chlorure de sodium appliquee, ce qui montre une bonne ab­
sorption de cet engrais. Sachant qu'it existe une forte re­
ponse entre CIO et CII, mais pas entre CII et Cl2 (sauf une 
legere amelioration de la resis tance ala sec heresse : nombre 
de feuilles vertes en fin de saison sec he), on peut considerer 
que Ie niveau critique en CI est tres legerement s uperieur it 
la teneur correspondant au niveau CII, soit : 0.415 % pour 
I'hybride PB 121, 0.374 % pour I ' hybride PB Ill, dans la 
feuille nO 4. 

SUI' la matrice de correlations totales, la variable CI expli­
que mieux les variations de croissance vegetative que la 
variable K. Les coefficients de correlation s'ameliorent pour 
chacune des d e ux variables lorsque I'autre est fixee , CI 
re s tant toujours plus explicatif que K. Lorsque la teneur en 
Mg es t fixee a son tour, les coefficients de correlation conti­
nuent de s'ameIiorer pour la circonference au collet, alors 
qu'ils diminuent quelque peu pour Ie nombre de feuilles 
vertes. La croissance vegetative (CC) est aussi bien expli­
quee par CI que par K (r2 = 0.48 dan s les deux cas) alors que 
la resistance au stress hydrique (NFV) e st mieux expliquee 
par CI (1'2 = 0.40) que par K (r2 = 0.14). 

L 'experience GB CC 08 montre donc que I 'e ffet positif de 
l'ion chlore, deja bien connu sur cocotiers adultes, s'exerce 
aussi sur jeunes cocotiers, a la fois sur leur croissance en 
conditions de stress hydrique faible it modere et s ur leur n!­
sistance a un fort stress hydrique. GB CC 08 demontre aussi 
que I'e ffet pos itif du chlore est plus fort que celui du potas­
sium, sur la resis tance a la secheresse et au moins aussi fort 
sur la croissance proprement dite, dans le s conditions expe­
rimentales de GB CC 08. 

II est donc indi spensable d ' assurer aux jeunes cocotiers 
hybrides une nutrition en chlore appropriee des la plantation, 
par des apports bisannuels de chlorure de sodium, en prenant 
garde toutefois de ne pas induire une carence en potassium 
par un exces de sodium. Le niveau critique en chlore (0.45 % 
CI dans la feuille 4 pour I' hy bride PB 121 ) sera donc obtenu 
au moyen d 'a pports combines de KCI et NaCI , en pro­
portions telles que la teneur foliaire en K soit maintenue 
proche du niveau critique (2.0 % K dans la feuill e 4 pour 
I'hybride PB 121). 

DISCUSSION 

Les experiences de nutrition minerale en chlore mises en 
place a Gunung Batin confirment de fa<;:on parfaitement 
claire la forte reponse des cocotiers hybrides au chlore, qui 
agit a la fois com me facteur de res istance au stress hydrique 
[I) [2) et comme facteur de production en conditions de 
stress hydrique faible a modere. II apparait egalement, 
com me l'avaient note Magat et al [4) [5], que Ie chlore est 
un element nutritif essen tiel aux cocotiers adultes et aux 
jeunes cocotiers des la plantation, et meme au stade pepi­
niere [6). Une fumure chloree specifique doit donc etre ap­
pliquee des Ie jeune age. 

Les niveaux critiques en chlore s'etablissent a environ 
0.45 % CI sur la feuille 4, et 0.5 % CI sur la feuille 14, pour 
I'hybride PB 121, valeurs confonnes au niveau critique de 
reference propose par I' IRHO. 

L ' engrais chlore Ie plus efficace it Gunung Batin est Ie 
chlorure de sodium: NaCI it 55 % Cl. Son prix de 80 Rpikg 
Ie rend plus attractif que Ie chlorure de potas sium: KCI it 46 
% CI, qui coute 280 Rp/kg a la fin de I'annee 1991. On ob-
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for K conlenlS is grealer for PB J1 1 Ihan for PB 121 , whicl! 
can be linked 10 Ihe clearer response of Ihe PB 111 hyhrids 
10 polass ium sulphale. For bOlh hybrids , Ihere is also Slrong 
K-Na anlagonism, in bOlh direCiions: depression o( K 
conlel1ls by NaCI, depression of Na conleMs by K2S04 

Leaf CI conlenls increase in line wilh Ihe amoun! o(so· 
dium chloride applied, which reveals good uptake jar Iho 
ferlilizer, Given Ihallhere is a sll-ong response belWeclICI~ 
and Cll, hul nol belween CIl and C 12 (aparl from (/ s/iglil 
improvemenl in resislance 10 droughl: numher of green 
leaves allhe end of Ihe dry season), Ihe crilicallevcl/orCi 
can be considered 10 be slighlly higher Ihan Ihe conlelll eOl'· 

responding 10 level CIl, i.e. 0.415% for Ihe PB 121 hybrid 
and 0.374%for Ihe PB I I 1 hybrid, in leaf4 . 

In Ihe matrix of lolal correlalions, Ihe Cl variable pn· 
vides a belle I' explanalion of varia lions in vegelalive RI'O II!h 

Ihan Ihe K variahle. The correlation coeff/cienls imprOl'e}'" 
each of Ihe variables when the olher is conslGnl, CI alll'a\.\ 
remaining more explicalive Ihan K. Whenlhe Mg COlllculi,,' 
mains cOllslanl in ils fum , Ihe correlalion coeffici:llls comi· 
nue 10 improve for girlh measurements, whereas Ihe\ 
diminish somewhal for Ih e number of green leaves. liegel,,· 
li ve growlh (G) is as well explained by CI as il is by K (/ = 
0.48 in bOlh cases), whereas resislan ce 10 waleI' Slrel! 

(NGL) is explained beller by CI (r2 = 0.40) Ihan by K(/ = 
0.14) 

Experimen l GB CC 08 Iherefore shows Ihallhe posilim ; 
feCi of Ihe chlorine ion, which was alrea dy wel/-kUOII'IiOli 
adull coconuls, is also exerled on young coconUls,foriJOi 
growlh under low 10 moderate waleI' s/J-ess condilions (In, 
for resiSlance 10 severe waler slJ-ess. GB CC 08 also shm\'.' 
thai the posifive effeci of chlorine is grealer ti1anlizar o(po, 
IGssium as regards resislance 10 drouglu and at leasl ,1l 
greal as regards actual growlh, under the experiment.: 
condilions in GB CC 08. 

II is Iherefore essenliallo ensure Ihal young hybrid coc', 
nt.tlS receive appropriate chlorine nUlrilion righijroll7 pl'ln' 
ling, Ihrough Iwo- yearly sodium chloride applicafioll) 
Ih ough laking care tlOl 10 induce a pOlassium deiicielll 
Ihrough excess sodium. Th e crilical chlorine level (0.45H 
inleaf4 for Ihe PB 121 hybrid) should Iherefore be ohlain,; 
IhrOugh combined KCI and NaCI applicalions, ill prop!!! ' 
lions such thai Ihe leaf K CO nlent is mainlained close 10 'I;, 

crilical level (2.0% K in leaf 4 for Ihe PB 12 I hybridj. 


DISCUSSION 

The chlorine mineral nUlrition experiments set up al G~· 
nung Balin provide clear confirma/ion of Ihe Siroug i< 

sponse of hybrid coconuls 10 chlorine, which is a/aeror! 
bOlh resislance fO water slress [1] [2] and in produUiollll , 
del' low 10 moderale waleI' slress condilions. It also app/Ii 
as reponed by Magal el al [4] [5] , Ihal chlorine isaue.l\e~ 
lial nutrienl for adull coconuts and young COCOl/fIIS ri,( 
from planting, and even allhe nursery slage [6j. A SP('fIj., 
chlorine fer/ilizer musl Iherefore be applied, righi fro III ~ 
early age. 

The criticallevelsfor chlorine amounllo 0.45% eli" I.. 
4 and 0.5 % CI ill leaf 14 ,for the PB 12 1 hybrid; these nrl 
comply wilh Ihe reference critical le ve l proposed by IRW' 

The most effeClive chlorine fertilizer al GUIlUllg Ball' 
sodium chloride: NaCI a155% Cl. lis COS I ofRp80Ikg m),1 
il more a/tracti ve than pOlassium chloride: KCI at 46~i C 
which COSI Rp 280/kg allhe end of1991. Hen ce. tiJe cos/, 
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121, whiC''' 
f I hyhrids 

also slrollg 
ision (if K 
K2S04. 
10 U III of so­
lke for Ihis 
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om a slighl 

'I dolle, aI 'unite fertilisante CI : 145 Rp/kg de chlore pour 
chlorure de sodium contre 609 Rp!kg de chlore pour Ie 
Ilrure de potassium, qui s'a vere donc quatre fois plus 
r.Cependan t, I'experimentation 11 Gunung Batin a con fir­
un fori effet depressif du chlorure de sodium sur les te ­

::111> foliaires en K : un exces de NaCI induirait 
;~ainement une carence en K. II faut donc assurer une 
"nnenulrition chloree sans mettreen danger la nutrition po­
J,sique, par des apports combines de KCI et NaCI, dont la 
'roporlion ideale sera determinee par ex perimentation. 

- 189 

tainedfor a Clfertilizing unit is Rp f45 1kg of chlorin e with 
sodium chloride, as opposed to Rp 6091kg of chlorine wilh 
pOlassium chloride, i.e . four limes as expensive. However , 
(he experimenls al Gunung Batin confirmed a very slrong de­
pressive effect of sodium chloride on leaf K conlents .· excess 
NaCI would certainly induce a K deficiency. Salisfa ctory 
chlorine nUlrilion musl Iherefo re he provided withoul en­
dangering pOlassium nutrition , through combined applica ­
tions of KCI and NaC!, Ihe ideal proportions being 
determined in experiments."I" of greell 
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CONCLUSION 

Depui s que Ollagnier et Ochs [8] avaient soup~onne Ie 
'k majeur du chlore en 1971 , toutes les experiences ont 
..fIfinm' I' importance de la nutrition chloree chez Ie coco­
r,que ce soit en Afrique de I'Ouest, en lndonesie ou aux 
Jlippines [4] [5] [9]. Le mecani sme d'action de I'ion 
lore comme facteur de la resistance au stress hydrique est 
~ux connu [I] [2], mai s il faudra aussi s'interesser 11 son 
.hon comme facteur de production dans les situations 11 de­
II hyclrique fa ible ou nul. 
Cedouble role du chlore implique donc que, a I 'exception 

.s endroits Oll la nutrition est assuree par les apports meteo­
ues. comme par exemple le s franges cotieres recevant les 

nhrun s maritimes , la fumure chloree aura sou ven t pour ef­
IJ'ameliorer la production des cocotiers et leur resistance 
II secheresse. 
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CONCLUSION 

Sin ce Ollagnier and O chs (8J firsl suspected the major 
role played by chlorine in f 97 f, all exp eriments have confir­
med the importan ce ofCoconul palm chlorine nUlrition, whe­
ther ill West Africa, Indonesia or the Philippines (4J (5/ (9J. 
More is now known of how the chlorine ion acls as a faclor 
in resistance to waler stress (f J (2J , bUI ils aClion as afaclor 
in yields , in low or nil waler Slress situalions , also needs to 
be invesligaled. 

Hence thi s dual role allrihwed 10 chlorine means thai 
chlorinaled fertili zer will oflen improve coco nut yields and 
their resislance 10 droughl, aparl fr om in areas where the 
nUlrient is supplied atmospherically from sea spray, as a­
long coaslal strips. 
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