umé. — Sur la plantation de P.T. MULTI-AGRO-Corpora-
twée dans le Lampung Central (Sud-Sumatra), 4 90 km de la
I stress hydrique est le premier facteur limitant la production
qiliures pérennes. Eneffet, une longue saison séche revient a une
d'au moins une année sur cing, sur des sols sablo-argileux,
ofonds, 4 faible réserve en cau. Les expériences de nutrition
de cocotiers hybrides ont montré un etfet prépondérant du
i la fois sur le rendement en condition de stress hydrique fai-
| istance & un stress hydrique fort, sur jeunes cocotiers
Ji tocotiers adultes. Le niveau critique en Cl s’établit, pour I'hy-
L PB 121, 20.42-0.45 % sur jeunes cocotiers (feuille 4) et 0.5 %
cocotiers adultes (feuille 14). L’engrais NaCl est trés efficace et
Wikoup moins cher que te KCI, mais il ne peut étre employé seul
ise de I'antagonisme K-Na. Pour maintenir 2 la fois de bonnes
en K et en Cl, il faut employer une combinaison de KCl et
I, dont les proportions idéales pour les conditions locales se-
4 déterminées par expérimentation.

Mots clés.— Cocotier hybride, nutrition minérale, chlore, stress

ique, niveau critique, chlorure de sodium.

INTRODUCTION

’

société P.T. MULTI-AGRO-Corporation posséde a
sung Batin, dans le Lampung Central (pointe sud de I'fle
Sumatra), une plantation de 10 000 ha, dont 8 000 ha de
yface utile. 6 000 ha sont cultivés en cocotiers (hybrides
8121 pour la plupart), parmi lesquels environ 2 000 ha
niinierplantés avec des cacaoyers,

P.T. MAC a mis en place depuis 1987, avec le soutien de
IRHO/CIRAD, un important réseau expérimental destiné a
batifier les principaux problémes agronomiques ren-
airés et & y porter remede. La plus grande partie de 1'ex-
imentation mise en oeuvre a Gunung Batin concerne la
gition minérale des cocotiers. Parmi tous les éléments nu-
iifs éludiés, c’estle chlore qui, jusqu’a présent, a provoqué
L éponses les plus spectaculaires.
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e chlore : un élément essentiel de la
nutrition mineérale des cocotiers
brides dans le Lampung (Indonésie)

Chlorine : an essential element in the mineral
itrition of hybrid coconuts in Lampung (Indonesia)

X. BONNEAU'" R. ocHs®, w.T. KITU®, yuswoHADI®

Abstract. —A( the P.T. MULTI-AGRO-Corporation plantation
in Central Lampung (South Sumatra), 90 km from the sea, water
stress is the major factor limiting tree crop production. In fact, a
long dry season recurs at least once every five years, on relatively
shallow loamy sand soils with a low water reserve. Experiments on
hybrid coconut mineral nutrition have revealed that chlorine has a
predominant effect on both yields under slight water stress condi-
tions and resistance to high water stress, on young and adult coconut
palms. The Cl critical level is 0.42-0.45% for young PB 121 hybrids
(leaf4) and 0.5% for adults (leaf 14). NaCl fertilizer is very effective
and much cheaper than KCl, but it cannot be used alone because of
K-Na antagonism. In order to maintain good K and Cl contents at
the same time, it is necessary to use a combination of KCl and NaCl,
whose ideal proportions for local conditions are determined through
experiments.

Key words — Coconut hybrid, mineral nutrition, chlorine, wa-
ter stress, critical level, sodium chioride.

INTRODUCTION

The P.T. MULTI-AGRO-Corporation has a 10,000 ha
plantation at Gunung Batin, in Central Lampung (southern
tip of the island of Sumatra), with a useful area of 8,000 ha.
6,000 ha are planted with coconut (mostly PB 121 hybrids),
around 2,000 ha of which are intercropped with cocoa.

In 1987, P.T. MAC began setting up an extensive experi-
mental network with IRHO/CIRAD support, with a view to
identifying the main agronomical problems encountered and
providing solutions. Most of the experiments set up at
Gunung Batin are on coconut mineral nutrition. Of the nu-
trients studied, chlorine has produced the most spectacular
responses so far.

(1) Coconut agronomist, CIRADICP (Trees Crops Department) -
Sutimah Building - Jalan Kemang Raya - Jakarta Selatang - 12790
(Indonésia)

(2) Head of the Agronomy Rescarch Unit, CIRADICP (Tree Crops Department)
- BP 5035 - Avenue du Val de Montferrand - 34032 Monipellier cedex (France)

(3) Technical Director of the MAC coconui plantation

(4) Agronomist, Experimentation Service, MAC
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TABLEAU L. — Caractéristiques physico-chimiques des sols 8 Gunung Batin (parc A-21, lignes 85-102 — (Physic
characteristics of soils at Gunung Batin -plot A-21, rows 85-102)

Oléagineux, Vol. 48,n°4 - A

Horizon
0-20 cm 20-40 cm

Argile (Clay) % 19.7 235

Granulométrie Limon (Loam) o 127 9.3
(Texture) Sable fin (Fine sand) % 28.2 26.4
Sable grossier (Coarse sand) %o 39.3 40.8
Matiere organique (Organic matter) % 259 |
Matiere organique C total (Total C) % 1.50 0.99

(Organic matter) N total (Total N) % 0.111 0.117

Ratio C/N (C:N ratio) 13.5 8.5

Acidité (Acidity) pHeau (1/2.5) (Water pH -1/2.5) 5.5 5.4
Phosphore P total ppm (Total P ppm) 145 107
(Phosphorus) P Saunders ppm (P Saunders ppm) 46 36
Ca meq/100g 1.22 0.81

Mg meq/100g 0.30 0.19

K meg/100g 0.06 0.03

Complexe absorbant méthode Co (NH3) ¢Cls Na  meq/100g 0.03 0.02
(Absorbing complex Co (NH3) ¢Cl; method) S (somme) (s-value) 1.61 1.05
Al meq/100g 0.32 0.41

H  meq/100g 0.05 0.05
T (1otal) 1.98 151

Saturation S/T 81 % 70 %

CONTEXTE PEDOCLIMATIQUE DU
LAMPUNG CENTRAL

Sols

Les sols de la plantation de Gunung Batin se sont formés
sur une plaine sédimentaire, qui s’étend entre la cordillére de
Sumatra & I’Ouest et la mer de Java a I’Est. 1ls sont de type
ocre podzolique, a trois horizons :

— un horizon organique peu épais (une vingtaine de cen-
timetres), de couleur brun foncé a noire, plus ou moins
riche en matiére organique (1 a 6 %) ;

— un horizon de lessivage, de couleur beige & ocre ;

— un horizon d’accumulation, de couleur brun-rouge, trés
concrétionné, fortement cimenté, trés peu pénétrable par
les racines. Cet horizon apparait entre 70 et 150 c¢cm.

Le tableau 1 donne un exemple de profil rencontré a Gu-
nung Batin.

La texture de ces sols est sablo-argileuse, leur capacité
d’échange cationique est faible (1 a 2 meq/100 g) avec un
taux de saturation variable, allant de 20 a 80 % dans I’hori-
zon organique (I’exemple du tableau 1 représente un cas au-
dessus de la moyenne).

La réserve en eau de ces sols est faible, d’abord a cause de
la présence de I"horizon concrétionné qui limite l’enracinement,
d’ol une faible profondeur utile de solum : 150 cm au maximum,
alors que les racines de cocotier peuvent descendre jusqu'’a
400 c¢m [10]. De plus, la texture, avec une faible teneur en limons,
n’est pas favorable : d’aprés la courbe du domaine d’eau di-
sponible en fonction de la teneur en argile [7], on peutestimer
la D.E.D. du sol a Gunung Batin a 7-8 % seulement en
moyenne sur la tranche utile. Cette estimation est confirmée
par des mesures directes d’humidité de sol a différents pF, qui
indiquent des valeurs de D.E.D. de 6 a 7 %. La réserve utile
moyenne peut donc étre estimée de la fagon suivante :

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

® d.a. =densité apparente du sol (estimée a 1.3 g/cm3),
¢ D.E.D. = Domaine d’eau disponible (7 %),
e p = profondeur utile (100 cm + 20 cm de remontées
capillaires = 120 cm),
soit R U. = 1.3 % 0.07 x 1200 = 109 mm.

PEDOCLIMATIC CONTEXT IN CENTRAL
LAMPUNG

Soils

The soils on the Gunung Batin plantation formed ona
dimentary plain stretching from the Sumatra cordillerg
the West to the Java Sea in the east. They are ()frh;z o
podzolic type, with three horizons: .

— a relatively thin (around twenty centimetres). di
brown to black organic layer, with varying amouns)
organic matter (1 t0 6%),

—~ abeigeto ochre leaching horizon,

~ a reddish-brown, hardpan accumulation hori
through which roots can scarcely penetrate. Thisl
rizon occurs 70 to 150 cm down.

Table I gives an example of the profile found at Gu
Batin.

The texture of these soils is loamy sand, with a low
exchange capacity (1 to 2 meq/100 g) and a variable
ration rate ranging from 20 to 80% in the organic hotis
(the example in table | shows a better than average cas

These soils have a low water reserve, primarily beca
of the hardpan horizon which limits rooting, hence a low.
solum depth: 150 cm at the most, whereas coconut r
go down to a depth of 400 cm [10]. Moreover, the i
with a low loam content, is unfavourable. from the cur
the available water reserve based on clay content [7].1
AWR. can be estimated at only 7-8% on average u'
soils at Gunung Batin in the useful layer. This estimateh
been confirmed by direct soil moisture measurements ai
ferent pF, which indicate AW .R. values of 6 to 7%. T
mean useful reserve can therefore be estimated as fallow

UR.mm =b.d x AW.R. xd, where:

e b.d = bulk density of the soil (estimated at 1.3 g

e AW.R. = available water reserve (7%),

® 4 = useful depth (100 cm + 20 cm of capillary y
=120 ¢m),

ie. UR. =13x0.07 %1200 =109 mm.



TABLEAU II. — Pluivométrie, évaporation et déficit hydrique a Gunung Batin entre 1987 et 1991 — (Rainfall, evaporation and water deficit at Gunung Batin between 1987 and 1991)

1987 1988 1989 1990 1991
P(R) E(E) DH (WD) P(R) E(E) DH (WD) P(R) E(E) DH (WD) P (R) E (E) DH (WD) P (R) E (E) DH (WD)
Janvier (January) 213 90 - 503 130 - 216 87 - 207 126 - 367 140 -
Février (February) 475 95 - 232 128 - 448 93 - 368 94 - 211 130 -
Mars (March) 97 98 - 402 127 - 173 113 - 250 114 - 280 128 -
Avril (April) 177 98 - 226 107 - 186 142 - 187 138 - 399 118 -
Mai (May) 175 108 — 126 120 - 194 117 - 242 131 - 99 109 -
Juin (June) 87 128 45 109 - 59 119 - 42 117 - 35 103 -
Juillet (July) 89 136 - 72 121 13 88 132 4 80 121 16 S 143 116
Aolt (August) 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 11 334 114 — 402 118 - 98 154 56 313 134 -
Décembre (December) 372 133 - 315 108 - 331 128 - 468 148 - 292 130 -
Total annuel (Annual total) 1923 1536 400 2790 1466 13 2411 1470 111 2246 1567 192 2034 1718 666

0
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Climat

C’est un climat a deux saisons : une longue saison des
pluies (mousson) de novembre a mai, avec un pic entre dé-
cembre et mars, et une longue saison séche de juin a octobre.

Le tableau 1I montre que I'évapotranspiration peut étre
trés intense pendant les mois secs, ot I’hygrométrie de I'air
est plus faible et la vitesse du vent plus forte. On mesure sou-
vent plus de 150 mm/mois (soit : 5 & 6 mm/jour) avec un re-
cord a 215 mm/mois (7mm/jour) en octobre 1991.

Les déficits hydriques annuels cumulés sont trés variables ;
I’examen de la pluviométrie dans la région depuis 1950
montre qu’il y a au moins deux années a longue sécheresse
par décennie (par exemple 1987 et surtout 1991 dans le
tableau 11). De plus, le déficit hydrique est concentré sur une
seule saison, sans interruption, ce qui, a quantité cumulée
égale, est plus grave que s’il était réparti sur deux saisons par
exemple.

Conclusion

Avec une pluviométrie globale satisfaisante mais mal dis-
tribuée dans ’année, et la récurrence de longues et intenses
saisons seéches sur des sols a faible réserve en eau, il est clair
que I'alimentation hydrique est de loin le premier facteur li-
mitant des cultures pérennes dans la région. La plantation de
Gunung Batin est donc un endroit particulierement propice
a ’expression de I’effet d’ions favorisant la résistance a la
sécheresse, tels que le chlore, d’autant plus que la plantation,
située a 90 km de la mer, ne bénéficie pas d’apports de chlore
atmosphérique par les embruns [3].

L’EXPERIMENTATION CHLORE A
GUNUNG BATIN

Quatre expériences de référence ont été mises en place a
cet effet depuis 1987.

GB CC 01

C’est un factoriel 33 2 2 répétitions, sur cocotiers hybrides
PB 121 adultes, bien fertilisés depuis la plantation. Les trai-
tements ont débuté en juin 1987, sur des cocotiers plantés en
mars 1982 :

e cngrais azoté, urée (46 % N), a trois niveaux :

N0O=0
N1 = 1000 g/arbre-an
N2 = 2000 g/arbre-an

® engrais potassique et chloré, KCl (60 % K20, 46 %
Cl), a trois niveaux :

KCl0=0
KCI1 = 1000 g/arbre-an
KCI2 = 2000 g/arbre-an

® cngrais magnésien, dolomie (18 % MgO), a trois ni-
veaux :

Mg0 =0
Mgl =750 g/arbre-an
Mg2 = 1500 g/arbre-an
Il n’y a pas d’autres engrais minéraux que ceux des trai-
tements.
Cette expérience GB CC 01 étudie donc, entre autres, 1’ef-
fet global du chlorure de potasse, sans pouvoir distinguer
Ieffet propre de K et celui de Cl.

GB CC 02

C’est un factoriel 25 & 1 répétition, sur cocotiers hybrides
PB 121 adultes, bien fertilisés depuis la plantation. Ces trai-
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Climate

The climate comprises two seasons: a long rainy seas
(monsoon) from November to May, with a peak from Dece
ber to March, and a long dry season from June to Octob

Table 11 shows that evapotranspiration can be very inlei
during the dry months, when the relative humidity is lowe
and the wind speed higher. More than 150 mm/month are offe
measured (i.e. 5 to 6 mmlday), the record being 215 mim/niont
(7 mmlday) in October 1991 .

Cumulated annual water deficits are very variable: i
examination of rainfall in the region since 1950 shows
there are at least two years per decade with a long droug
period (e.g. 1987, and particularly 1991 in table 11). More
the water deficit is concentrated in a single season, withuli
interruption, which, cumulated quantities being equal, |
more serious than if it were distributed over two seasons,jn

example.
,

Conclusion

With satisfactory overall rainfall, though poorly distribu
throughout the year, and the recurrence of long and intens
dry seasons on soils with a low water reserve, it is clearih
water supply is the major factor limiting tree crop culli
in the region. The Gunung Batin plantation is ther
particularly propitious place for expression of the effect
ions favouring resistance to drought, such as chlorine, ey
cially since the plantation is located 90 km from the sea s
does not benefit from atmospheric chlorine from sea spray 3

CHLORINE EXPERIMENTS AT GUNUNG
BATIN

Four reference experiments have been set up on ts il
ject since 1987.

GB CC 01

This is a 3° factorial experiment with 2 replicates, i
ving adult PB 121 hybrid coconuts, which have been wellj
tilized since planting. Treatments began in June 1987,
trees planted in March [982:

e pitrogen fertilizer, urea (46% N ), three levels:
NO =0
N1 = 1,000 gltreelyear
N2 = 2,000 g/treelyear
e potassium and chlorinated fertilizer, KCI (60% K
46% Cl), three levels:
KCl0 =0
KClil = 1,000 gltreelyear
KCi2 = 2,000 gltreel/year
® magnesium fertilizer, dolomite (18% Mg0), th
levels:
Mg0 =0
Mgl = 750 gltreelyear
Mg2 = 1,500 gltreelyear
There were no other mineral fertilizers apart from i
in the treatments.
Thus, among other things, experiment GB CC 01
the overall effect of potassium chloride, with no distiic
between the specific effects of K and CI.

GB CC 02

This is a 2° factorial experiment with I replicate, il
ving adult PB 121 hybrid coconuts, well fertilized yi
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ients ont débuté en mai 1988, sur des cocotiers plantés en
vembre 1981.

e Objet P : apport d’une dose d’engrais phosphaté,
T.S.P. (46 % P20s5)
PO=0
P1 =1 000 g/arbre-an

¢ Objet Cl : apport d’une dose supplémentaire d’en-
grais chloré, NaCl (55 % Cl)
Clo=0
Cl1 = 1000 g/arbre-an

¢ Objet F : fractionnement de I’apport d’engrais miné-
ral
FO = une fois par an
F1 = deux fois par an

o Objet S : localisation de I’apport d’engrais minéral
S0 = dans le rond des cocotiers
S1 = dans 'interligne

e Objet FL : facteur libre a fixer ultérieurement.

La fumure de base est constituée d’urée, de chlorure de po-
use et de dolomie, calculée en fonction des teneurs foliaires
ectives en N, K et Mg. On note donc que les cocotiers du
uitement C10 regoivent déja du chlore par I'intermédiaire
JKCI, dont la dose est calculée pour subvenir aux besoins
K. Le chlorure de sodium du traitement Cl1 est un supplé-
pent d’'engrais chloré.

B CC 03

(est un factoriel 4 x 23 A 1 répétition, sur cocotiers hy-
yides PBwl21 adultes, bien fertilisés depuis la plantation.
s traitements ont débuté en mai 1988, sur des cocotiers
Jintés en novembre 1983.

¢ Engrais chloré, chlorure de sodium (55 % Cl), a
quatre niveaux :

Clo=0

CI1 =1 500 g/arbre-an
Cl2=3000 " "
Cl3=4500 " "

® Objet X : débourrage (X1) ou non (X0) des noix au
champ (début du traitement en janvier 1990).

o Objets Y et Z : facteurs libres a fixer ultérieurement.

La fumure de base est constituée d’urée, de sulfate de
itasse et de dolomie, calculée en fonction des teneurs
iliaires respectives en N, K et Mg. On emploie le sulfate
% potasse et non pas le chlorure de potasse, pour ne pas
aroduire d’autre chlore que celui des traitements. Il s’ avére
1e, comfte-tenu du fort antagonisme K-Na, les teneurs en
des traitements CI1 varient significativement. La dose de
(3504 dans chaque traitement Cl est donc modulée, de fagon
ueles leneurs en K restent le plus constantes possibles, aun
jveau non limitant ; cela pour bien isoler I'effet propre du

est un factoriel 33 subdivisé en 2, a 1 répétition, sur
tmes cocotiers hybrides PB 121 et PB 111 plantés en
icembre 1989.
¢ Engrais potassique, sulfate de potasse (50 % K20), a
trois niveaux :

KO=0

K1 = standard

K2 =2 x standard

e Engrais magnésien, dolomie (18 % MgO), a trois ni-
veaux :

Mg0 =0
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planting. These treatments began in May 1988 on trees plan-
ted in November 1981 .

® Treatment P: application of one phosphate fertilizer
rate, T.S.P. (46% P20s)
PO =0
Pl = 1,000 gltreelyear

o Treatment Cl: application of an additional chlorina-
ted fertilizer rate, NaCl (55% CI)
Clo=0
Cll = 1,000 gltreelyear

o Treatment F: split mineral fertilizer application
F0O = once a year
Fl = twice a year
® Treatment S: siting of the mineral fertilizer appli-
cation
SO = in the coconut planting circle
S1 =inthe interrow

® Treatment FF: free factor to be determined later.

The basic fertilization consists of urea, potassium chloride
and dolomite, calculated according to leaf N, K and Mg
contents respectively. Thus, the trees in treatment ClO are
already receiving chlorine via the KCI, the rate of which is
calculated to satisfy K requirements. The sodium chloride in
treatment Cll represents a chlorinated fertilizer supplement.

GB CC 03
This is a 4 x 2° factorial experiment with 1 replicate, in-
volving adult PB 121 hybrid coconuts, well fertilized since

planting. The treatments began in May 1988, on trees planted
in November 1983.

e Chlorinated fertilizer, sodium chloride (55% Cl),
four levels:

Clo=0

Cll = 1,500 gltreelyear
Cci2=3000 " "
cl3=4500 " "

e Treatment X: dehusking (X1) or not (X0) of nuts in
the field (treatment began in January 1990).

e Treatments Y and Z: free factors to be determined
later.

The basic fertilizer consists of urea, potassium sulphate
and dolomite, calculated according to leaf N, K and Mg
contents respectively. Potassium sulphate is used rather
than potassium chloride, so as not to introduce any other
chlorine than that in the treatments. Given severe K-Na anta-
gonism, the K contents in the Cl treatments vary significantly.
The K2804 rate in each Cl treatment is therefore modulated,
so that K contents remain as constant as possible, at a non-
limiting level, so as to bring out the specific effect of chlorine.

GB CC 08

This is a 3° factorial experiment with 2 subdivisions and
1 replicate, involving young PB 121 and PB 111 hybrid
coconuts planted in December 1989.
® Potassium fertilizer, potassium sulphate (50% K>20),
three levels:
KO=20
K1 = standard
K2 = 2 X standard
e Magnesium fertilizer, dolomite (18% MgO), three le-
vels:

Mg0 =0
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Mgl = standard
Mg?2 = 2 x standard

® Engrais chloré, chlorure de sodium (55 % Cl), a trois

niveaux :
Clo=0
Cll = méme quantité que le K2SO4 de K1
Cl2 =2 x Cll

La fumure de base est constitu€e d’urée, de TSP et de bo-
rax, selon le baréme standard pour jeunes cocotiers. Comme
dans I"expérience précédente, GB CC 03, I’emploi du sulfate
de potasse comme engrais potassique est destiné a séparer
I’effet de chacun des deux éléments : K et Cl.

RESULTATS

On exprime ici les résultats obtenus en 1991, année carac-
térisée par une sécheresse intense, qui a duré de début juin a
début novembre (Tabl. 1I). Mais les récoltes des cocotiers
adultes en 1991 on été trés peu influencées par cette séche-
resse. En effet, a partir de juillet 1991, le stress hydrique a
affecté les jeunes régimes (chutes de noix immatures) et les
inflorescences (stérilité des inflorescences émises puis avor-
tement total avant émergence) ; mais les noix de six mois et
plus sont arrivées a maturité.

On considere donc que la récolte 1991, déterminée pen-
dant les trois années précédentes et le début 1991, période re-
lativement pluvieuse, représente un rendement en conditions
de stress hydrique faible 2 modéré. Quant a ’effet du stress
hydrique subi au cours du second semestre 1991, il a été me-
suré en octobre, novembre et décembre de cette méme année,
sur les variables : nombre de feuilles vertes restant sur la cou-
ronne des arbres et taux de mortalité des cocotiers.

GB CC 01

Les engrais azoté et magnésien n’ont provoqué aucune ré-
ponse significative des cocotiers, ni sur le rendement, ni sur
la résistance au stress hydrique.

Le tableau III montre un effet positif trés significatif du
chlorure de potasse, tant sur le rendement des cocotiers en
conditions de stress hydrique faible & modéré que sur leur ré-
sistance a un fort stress hydrique. Mais ’expérience GB CC
01 ne permet pas d’attribuer cet effet positif & I’un ou 1’ autre
des deux constituants du KCI. Les teneurs foliaires des deux
éléments varient dans des zones sensibles par rapport aux ni-
veaux critiques de référence respectifs : 1.4 % K et 0.5 % Cl
dans la feuille 14. Iy a donc probablement un effet conjugué
des deux éléments.

ﬂ
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Mgl = standard
Mg2 = 2 x standard ‘

\
e Chlorinated fertilizer, sodium chloride (55% Cl.
three levels: |

Clo=0
Cll = same guantity as K25O04 in K1
Ci2=2%xCl |

The basic fertilizer consists of urea, TSP and borax. based
on the standard fertilizer schedule for young coconuts. Al
the previous experiment, GB CC 03, potassium sulphatei
used as the potassium fertilizer so as to separate the effe {
of each of the two elements, K and Cl.

RESULTS

The results given here were obtained in 1991, a year ¢l
acterized by an intense drought, which lasted frony the bed
ning of June to the beginning of November (Table ll
However, the yields from adult trees in 1991 were hardiyi
fected by the drought. In fact, the water stress started affe
ting young bunches (immature nut-fall) and inflorescenas
(sterile inflorescences emitted, then total abortion hefie
emergence) inJuly 1991, but nuts 6 months old and over i
ched maturity.

Hence, the 1991 harvest, which was determined over i
previous three years and the beginning of 1991 - a relativh
wet period -represents yields under low to moderale wil,
stress conditions. The effects of the water stress incurid i
the second half of 1991 were measured in October, Noyae
ber and December of the same year based on the followi
variables: number of green leaves remaining in the (’mw'

and the coconut mortality rate. |

GB CC 01

The nitrogen and magnesium fertilizers resulfed innoik
gnificant response from the trees, neither in terms of Wlle
nor in resistance to water stress.

Table 1l reveals a highly significant positive effect forjie
tassium chloride, on both coconut yields under low to ik
rate water stress conditions and on their resistance (o e
water stress. However, in experiment GB CC 01 it was
possible to attribute this positive effect to either of il
constituents. The leaf contents for the two elements vari
sensitive zones compared to the respective reference ciiiin
levels: 1.4% K and 0.5% Clin leaf 14. There is thereforepis
bably a combined effect of the two elements.

TABLEAU III. — GB CC 01 - Production, teneurs foliaires et résistance a la sécheresse en 1991 — (GB CC 01 - Yieldx,'

contents and resistance to drought in 1991)

Traitement Nombre de Coprah/noix ~ Coprah/arbre Nombre de % mortalité Teneurs foliaires en 05/91
(Treatment) noix/arbre (Copralnur) (Copraltree)  feuilles vertes  (Death rate %) (Leaf contents 05191)
(Number of (G) (kg) (Number of 12/91 (Fl4) (Li4)
sltr een leav —
nutsitree) g eelno/g(lz\ es) K% Na% aq |
KCl10 66.5 (100) 185 (100) 12.6  (100) 7.8 (100) 22.2 0.039 0.270 i
KCi1 80.5%* (J21) 195%* (105) 16.0%% (127) 11.3%% (144) 4 4x% 0.031* 0.338'j
KCl12 89.1%* (134) 2017%*% (109)  18.2%*% (144)  13.0%* (167) 1.9%* 0.029% 04738
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ABLEAU IV. — GB CC 01 - Corrélations — ( GB CC 01 - Correlations)

Variables corélées (Correlated variables)

Coefficient (Coefficient)

NFV -K (NGL-K)

NFV - K (Cl constant) (NGL-K - C! constant)
NFV - Cl (NGL-CI)

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

'@FV = Nombre de feuilles vertes

mtents and resistance to drought in 1991)

(NGL = Number of green leaves)

LEAU V. — GB CC 02 - Production, teneurs foliaires et résistance a la sécheresse en 1991 — (GB CC 02 - Yields, leaf

nuts/tree) green leaves)

:Tmilemen[ Nombre de Coprah/noix Coprah/arbre Nombre de % mortalité Teneurs foliaires en 05/91
(Treatment) noix/arbre (Copralnut) (Coprattree)  feuilles vertes  (Death rate %) (Leaf contents 05/91)
b (Number of (G) (kg) (Number of 12/91 (Fl4) (L14)

K % Na % Cl1%
Cl0 84.5 (100) 209 (100) 17.8  (100) 149 (100) 3.6 1.295 0.089 0.441
Cll 98.7%% (117) 206 (98)  20.6%(116)  15.8%*%(106) 22 1.174%% 0.217%* 0.551%*

)

i

Lacorrélation NFV-K tient mieux que la corrélation NFV-
| lorsque la deuxieme variable explicative est fixée, ce qui
ntre que la résistance au stress hydrique des cocotiers est
jieux expliquée par 1I'élément K que par I’élément CI, sur
wie expérience GB CC 01,

Par conséquent, si 1’on peut admettre que le niveau critique
gchlore est au moins égal a la teneur correspondant a KCI2,
it0.473 %, il ne faut pas sous-estimer ’effet propre au po-
ssium dans cette expérience.

\'1 CC 02

Nile fractionnement ni la localisation de la fumure miné-
wen‘ont marqué les cocotiers jusqu’a présent, quatre ans a-
s le début de I’expérience. Il y a un début d’effet positif
 I'engrais phosphaté sur la production en 1991, qui de-
qunde a étre confirmé lors des prochaines campagnes.

Le tableau V montre un effet positif trés significatf du
llorure de sodium, tant sur le rendement des cocotiers en

Jental’apportde chlorure de sodium, a cause d’un fort coef-
icient de variation (155 %), mais la tendance existe.
Ils°agit bien ici d un effet propre du chlore et non pas du
alassium, puisque les teneurs en K, du fait de I’antagonisme
{i-K, varient & contre-gradient de 1'effet positif. On trouve
ailleurs une corrélation positive NFV-Cl avec un coeffi-
ent r = 0.500.

Cette expérience GB CC 02 démontre donc bien un effet
wopre du chlore, indépendant du potassium. Sachant qu’il y
wune amélioration significative du rendement et de Ja résistance
i stress hydrique entre C10 et ClL. on peut considérer le
veau critique en chlore comme supérieur ou égal a la teneur
arespondant 2 Cl0, soit 0.441 %. Cela est conforme au ni-
wan critique de référence de 0.5 % Cl dans la feuille 14.

BCC 03

Le tableau VI montre un effet positif treés significatif du
dlorure de sodium, tant sur le rendement des cocotiers en
unditions de stress hydrique faible 2 modéré que sur leur ré-
Jstance a un fort stress hydrique.

{)s'agit bien ici d’un effet propre du chlore. et non pas du
sassium, puisque les teneurs en K, du fait de I’antagonisme
VK, varient a contre-gradient des effets positifs.

La corrélation NFV-Cl tient bien lorsque K est fixé. Mais
leorrélation négative NFV-K s’effondre lorsque Cl est fixé,
wqui montre bien qu’il s’agissait d’une fausse corrélation

The NGL-K correlation stands up better than the NGL-CI
correlation, when the second explicative variable is
constant, which shows that coconut resistance to water
stress is better accounted for by K than by Cl, in experiment
GB CCOl.

Consequently, 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 should not be under-estimated.

GB CC 02

Neither split nor sited mineral fertilizer applications have
had any effect on the trees so far, four years into the expe-
riment. There are the beginnings of a positive effect for phos-
phate fertilizer on the 1991 yields, which needs to be
confirmed in future seasons.

Table V reveals a highly significant positive effect for so-
dium chloride, on both coconut yields under low to moderate
water stress conditions, and on their resistance to severe wa-
ter stress. Only the variable - death rate in December 1991
- does not respond significantly to sodium chloride applica-
tion, due to a strong variation coefficient (155%), though the
frend exisis.

The effect here is specific to chlorine and not potassium,
since the K contents vary inversely to the positive effect, due
to Na-K antagonism. There is also a positive NGL-Cl corre-
lation with a coefficient of r = 0.500.

Experiment GB CC 02 therefore clearly shows an effect
specific to chlorine, independent of potassium. Given that
there is asignificant improvement inyields and in resistance
to water stress between CIl0 and Cl1, the critical level for
chlorine can be considered to be greater than or equal to the
content corresponding to CI0, ie. 0.441%. This is in
compliance with the reference critical level of 0.5% Cl in
leaf 14.

GB CC 03

Table VI shows a highly significant positive effect for sodium
chloride, on both coconut yields under low to moderate water
stress conditions, and on their resistance to severe water stress.

The effect here is specific to chlorine, not to potassium,
sincethe K contents vary inversely to the positive effects, due
to Na-K antagonism.

The NGL-CI correlation stands up well when K is
constant, hut the negative correlation NGL-K collapses
when CI is constant, which clearly shows that it was a false
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TABLEAU VI. — GB CC 03 - Produétion, teneurs foliaires et résistance a la sécheresse en 1991 — (GB CC 03 - Yields, lmf

contents and resistance to drought in 1991)

Traitement Nombre de Coprah/noix ~ Coprah/arbre Nombre de % mortalité Teneurs foliaires en 05/91
(Treatment) noix/arbre (Coprafnut) (Copraitree) feuilles vertes  (Death rate %) (Leaf contents 05/91)
(Number of (G) (kg) (Number of 12/91 (Fi4) (Li4) \
= - . :
nutsitree) green leaves) K% Na % Lo
NaCl0 86.5 (100) 178 (100) 16.2  (100) 64  (100) 233 1.368 0.206 ]
NaCll 101.0%%(117) 194* (109) 19.8% (122) 13.5%% (211) [.7#% 1.298 0.476%
NaCl2 107.1%* (124) 193%(108)  20.8*% (129) 14.5%%(227) 0.8%* 1.203*%* . : 0.589**
NaCl3 110.4%% (128) 194+ (109)  21.6% (134) 14,9%* (232) 1.7%% ].090%* 0.364%* 0.618%

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

Variables corrélées (Correlated variables)

NFV -K (NGL-K)

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

NFV - Cl (K constant) (NGL-C! - K constant)

Coefticient (Coefficient)

-0.515%
0.073
0.816%*+
0.7407% %5 ’

NFV = Nombre de feuilles vertes

y Kg coprah
pararbre
22 ( Kg copra
pertreey L -
21T ™
GBCCQ_@ .......
20 o
19
181 -
17+
16 kg NaCl / arbre - an

( kg NaCl/ tree - year)

| .
0 1 2 4 X
! 1 { 1
(0,206) (0,476) (0,589) (0,618) () =% Clfeuille 14
(Leaf 14)

FIG. 1.— Production des cocotiers en 1991 en fonction de la dose de NaCl.

— (Coconut yields in 1991, depending on NaCl rate)

(due a antagonisme K-Na, qui a provoqué une corrélation né-
gative K-Cl avec r = - 0.669). L’analyse des corrélations
confirme que la principale variable explicative de la résistance
au stress hydrique sur ['expérience GB CC 03 est bien la teneur
foliaire en chlore.

Cette expérience GB CC 03 démontre donc un effet propre
duchlore, sur la production des cocotiers en conditidns de stress
hydrique non ou peu limitantes et sur la résistance des cocotiers
aun fort stress hydrique. Dans les deux cas, I’allure de la courbe
de réponse est la méme, avec une pente tres forte entre ClO et
Cl1, qui devient trés faible entre C11 et CI2 (Fig 1 et 2).

Le niveau critique en Cl se situe donc un peu au-dessus de
la teneur correspondant a la dose Cl1, soit légeérement supérieur
20.476 %, ce qui est en parfait aceord avec le niveau critique
de 0.5 % proposé jusqu’alors (feuille 14). En dessous de
cette teneur foliaire de 0.5 % Cl, non seulement la production
serait limitée, mais surtout les dégats du stress hydrique en
cas de longue sécheresse seraient tres grands, avec des consé-
quences insupportables pour une plantation commerciale : allon-
gement du temps de reconstitution de la couronne foliaire et
du temps de reprise de la floraison, accompagné d’une forte
mortalité (23 % de cocotiers morts sur GB CC 03 2 0.206 %
Cl, cf Tabl. VI). Il est donc impératif d’atteindre et de main-
tenir sur toute la plantation une teneur foliaire de 0.5 % Cl
dans la feuille 14, de fagon a limiter les effets dévastateurs
d’un stress hydrique prolongé, qui revient a une fréquence a
peu pres réguliere d’au moins une année sur cing.

(NGL = Number of green leaves)

Nombre de feuilles vertes en octobre 1991
( Number of green leaves in October 1997 )

y A
15- 6BOCO3, .o .
14- e
."
13 &
12
11 !
10 ]
9
8 |
' kg NeCl / arbre-il
6 ( kg NaCi/ tree - yei,
T =7 T | T > y
0 1 2 3 4 X
A
(0,206) (0,476) (0,589) (0,618) () =% Cl feuileld
(Leaf fi]
Fig. 2. — Résistance des cocotiers au stress hydrique en 1991, en fones
de la dose de NaCl. — (Resistance of coconut to water stress in 1991, da

ding on NaCl rate)

correlation (due to K-Na antagonism, which caused a i
tive K-Clcorrelation with r = -0.669). An analysis of colic:
lations confirms that the main explicative variahle
resistance to water stress in experiment GB CC 03 is i
the leaf chlorine content.

Experiment GB CC 03 therefore shows an effect spe
to chlorine on coconut yields under non-limiting or bad
limiting water stress conditions and on coconut resistanies
severe water stress. In both cases, the response curve is i
same, with a steep gradient between CIO and Cl1, whichie
comes very gentle between Cl1 and CI2 (Fig. 1 and 2).

The Cl critical level is therefore a little above the canlin
corresponding to rate ClI, i.e. slightly over 0.476%, whi
tallies perfectly with the 0.5% critical level proposed sofs
(leaf 14). Below this leaf content of 0.5% CI, not only wuk
yields be limited, but in particular the damage caused by
ter stress in the event of along drought would be substaii
with intolerable consequences for a commercial plantain
increase inihe time taken for the crown to reformandfori
wering to resume, along with a high death rate (23%of i
coconuts in GB CC 03 with 0.206% Cl, Table VI). liisil
refore essential to reach and maintain a CI content of 13
inleaf 14 throughout the plantation, so as to limit the
stating effects of prolonged water stress, which recurs fil
regularly at least every five years.
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"ABLEAU VIII. — GB CC 08 - Croissance, teneurs foliaires et résistance a la sécheresse en 1991 — (GB CC 08 - Growth, leaf

Hybride Traitement Circonférence au collet Nombre de Nombre de % mortalité Teneurs foliaires en 04/91
Hybrid) (Treatment) (Girth) feuilles émises feuilles vertes (Death rate (Leaf contents 04/91)
(cm) (Number of (Number of %) (Fd) (L4)
leaves emitted) green leaves)
o s 12/90 2 (10) 1091 1091 K% Na % cl%
06/91

KO 59.1 66.3 57 45 1.4 0911 0.429 0.324
Kl 60.1 67.3 5.7 5.1 3.5 1.535%* 0.274%= 0.289
K2 62.7 70.2 59 49 1.747%* 0.248%** 0.316
Cl10 57.1 63.5 55 37 1.634 0.072 0.066
Cll 61.7 70.4% 6.0* Da2we 1,297 0.419%* 0.415%*
Ci2 63.2% 70.0* 5.8% 5.6%% 1.263%* 0.460%* 0.458%*
KO 41.4 479 5.0 3.6 6.9 0.665 0.399 0.352
Kl 43,1 49.9 5.1 4.0 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
C10 37.7 43.5 4.7 32 7.6 1.384 0.075 0.089
Cl1 46.3%* 53.9 5L 4 .45% 0.7%% 1.315 0.356** 0.374%%
CI2 46.9%# 53.5%% i3k 4.7 0.7%* [.188* 0.429%# 0.437%*

[ABLEAU IX. — GB CC 08 - Corrélations — ( GB CC 08 - Correlations)

Variables corrélées (Correlated variables)

Coefficient (Coefficient)
r

NFV -K (NGL-K)
NFV - K (Cl constant) (NGL - K - Cl constant)
NFV -K  (Cl +Mg constants) (NGL - K - Cl + Mg constant)
NFV -Cl (NGL - Cl)
NFV - Cl (K constant) (NGL - CI - K constant)
NFV -Cl (K+Mg constants) (NGL - Cl - K+Mg constani)
CC-K(G-K)
CC - K (Cl constant) (G - K -C! constant)
CC - K (Cl+Mg constants) (G - K - Cl+Mg constant)
CC-CL(G-Cl)
CC - CI (K constant) (G - C! - K constant)
CC - ClI (K+Mg constants) (G-CI - K+Mg constant)

0.132
0.45#*
0.366**
0.561%%%
0.667***
0.633**%
0.214
0.389%*
0.692%%*
0.331*
0.456%*
0.69 ] #:x

NFV = Nombre de feuilles vertes EN 10/91
['C = Circonférence au collet {cm) en 12/91

B CC 08
L'engrais magnésien n’a provoqué aucune réponse signi-
cative des jeunes cocotiers, a 1’exception d’effets intermit-
s, non reproductibles, qui peuvent donc étre considérés
umme des artefacts.
Ilexiste un effet positif significatif du chlorure de sodium
la croissance végétative des deux hybrides, dés la dose
Il (en moyenne, + 15 % sur la circonférence au collet, + 9 %
i le nombre de feuilles émises, entre C10 et Cl1). Il existe
wsi un effet positif du sulfate de potasse sur la croissance
tuétative, mais moins net, les jeunes hybrides PB 111 ré-
wndant mieux a la fumure potassique que les jeunes
librides PB 121.
La tendance est la méme pour la résistance au stress hy-
Iiique : effet positif prédominant du chlorure de sodium sur
sideux hybrides, des la dose Cl1, effet moins fort du sulfate
«potasse, significatif a la dose K2 seulement pour les hy-
mdes PB 111.
Les teneurs foliaires en K augmentent avec la dose de sul-
i de potasse appliquée, ce qui montre une bonne absorp-
de cet engrais. Sachant qu’il y a une augmentation
antielle de croissance (significative ou non dans le dis-
witif statistique de 1’expérience) entre KO et K1 et encore
e K1 et K2, on peut considérer que le niveau critique en
Lest supérieur ou égal 2 la teneur correspondant au niveau
1), soit @ supérieur a 1.75 % pour I’hybride PB 121, supé-
wra 1.77 % pour 1'hybride PB 111. Ces valeurs sont
uiformes au niveau critique de référence de 2.0 % K dans
Jfeuille 4. On note que la gamme de variation des teneurs

(NGL = Number of green leavse in 10:95s)
(G = Girth -cm- in 12/91)

GB CC 08

Magnesium fertilizer caused no significant response in
young trees, apart from intermittent, 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
Cll (+15% for girth and +9% for the number of leaves emit-
ted, on average, between Cl0 and Cl1). There is also a
positive potassium sulphate effect on vegetative growth,
though less marked, with young PB 111 hybrids responding
better to potassium fertilization than young PB 121 hybrids.

The tendency is the same for resistance to water stress:
predominant positive effect of sodiunt chloride on both
hybrids, right from rate Cl1, with a weaker potassium
sulphate effect, significant at rate K2, for the PB 111 hy-
brids only.

Leaf K contents increase in line with the amount of potas-
sium sulphate applied, which indicates good uptake for this
fertilizer. Given that there is a substantial increase in
growth (significant or not in the statistical design of the ex-
periment) between KO and K1 and again between K1 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 111
hybrid. These values comply with the reference critical level
0f2.0% K in leaf 4.1t can be seen that the range of variations
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en K est plus forte pour les cocotiers PB 111 que pour les co-
cotiers PB 121, ce qui est a relier a la réponse plus nette des
hybrides PB 111 au sulfate de potasse. 1l existe aussi, pour
les deux hybrides, un fort antagonisme K-Na, dans les deux
sens : dépression des teneurs en K par le NaCl, dépression
des teneurs en Na par le K2SOj4.

Les teneurs foliaires en Cl augmentent avec la dose de
chlorure de sodium appliquée, ce qui montre une bonne ab-
sorption de cet engrais. Sachant qu’il existe une forte ré-
ponse entre CI0 et Cl1, mais pas entre Cl] et CI2 (sauf une
légere amélioration de la résistance a la sécheresse : nombre
de feuilles vertes en fin de saison séche), on peut considérer
que le niveau critique en Cl est trés [égerement supérieur a
la teneur correspondant au niveau Cl1, soit : 0.415 % pour
I’hybride PB 121, 0.374 % pour 1'hybride PB 111, dans la
feuille n® 4.

Sur la matrice de corrélations totales, la variable Cl expli-
que mieux les variations de croissance végétative que la
variable K. Les coefficients de corrélation s’améliorent pour
chacune des deux variables lorsque I’autre est fixée, Cl
restant toujours plus explicatif que K. Lorsque la teneur en
Mg est fixée a son tour, les coefficients de corrélation conti-
nuent de s’améliorer pour la circonférence au collet, alors
qu’ils diminuent quelque peu pour le nombre de feuilles
vertes. La croissance végétative (CC) est aussi bien expli-
quée par Cl que par K (r2 = 0.48 dans les deux cas) alors que
la résistance au stress hydrique (NFV) est mieux expliquée
par Cl (r2 = 0.40) que par K (12 = 0.14).

L’expérience GB CC 08 montre donc que ’effet positif de
I’ion chlore, déja bien connu sur cocotiers adultes, s’exerce
aussi sur jeunes cocotiers, a la fois sur leur croissance en
conditions de stress hydrique faible a modéré et sur leur ré-
sistance a un fort stress hydrique. GB CC 08 démontre aussi
que ’effet positif du chlore est plus fort que celui du potas-
sium, sur la résistance a la sécheresse et au moins aussi fort
sur la croissance proprement dite, dans les conditions expé-
rimentales de GB CC 08.

Il est donc indispensable d’assurer aux jeunes cocotiers
hybrides une nutrition en chlore appropriée dés 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 %
Cl dans la feuille 4 pour I’hybride PB 121 ) sera donc obtenu
au moyen d’apports combinés de KCI et NaCl, en pro-
portions telles que la teneur foliaire en K soit maintenue
proche du niveau critique (2.0 % K dans la feuille 4 pour
I’hybride PB 121).

DISCUSSION

Les expériences de nutrition minérale en chlore mises en
place a Gunung Batin confirment de fagon parfaitement
claire la forte réponse des cocotiers hybrides au chlore, qui
agit a la fois comme facteur de résistance au stress hydrique
[1] [2] et comme facteur de production en conditions de
stress hydrique faible a modéré. 1l apparait également,
comme !’avaient noté Magat et al [4] [5], que le chlore est
un élément nutritif essentiel aux cocotiers adultes et aux
jeunes cocotiers dés la plantation, et méme au stade pépi-
niére [6]. Une fumure chlorée spécifique doit donc étre ap-
pliquée dé&s le jeune age.

Les niveaux critiques en chlore s’établissent 4 environ
0.45 % Cl sur la feuille 4, et O.5 % Cl sur la feuille 14, pour
I’hybride PB 121, valeurs conformes au niveau critique de
référence proposé par I'IRHO.

L’engrais chloré le plus efficace a Gunung Batin est le
chlorure de sodium : NaCl a 55 % Cl. Son prix de 80 Rp/kg
le rend plus attractif que le chlorure de potassium : KCl 246
% C1, qui colite 280 Rp/kg a la fin de I’année 1991. On ob-
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for K contents is greater for PB 111 than for PB 121, which
can be linked to the clearer response of the PB 111 hybrid
to potassium sulphate. For both hybrids, there is also stroig
K-Na antagonism, in both directions: depression of K
contents by NaCl, depression of Na contents by K280s.

Leaf Cl contents increase in line with the amount of si-
dium chtoride applied, which reveals good uptake for this |
fertilizer. Given that there is a strong response between Cli
and Cl1, but not between Cll and CI2 (apart from a slight
improvement in resistance to drought: number of green
leaves at the end of the dry season), the critical level for (1
can be considered to be slightly higher than the content cor-
responding to level Cll, i.e. 0.415% for the PB 121 hybril
and 0.374% for the PB 111 hybrid, in leaf 4.

In the matrix of total correlations, the Cl variable pi-
vides a better explanation of variations in vegetative growtl
than the K variable. The correlation coefficients improvefir
each of the variables when the other is constant, Cl always
remaining more explicative than K. When the Mg contenlie:
mains constant in its turn, the correlation coefficients conli-
nue to improve for girth measurements, whereas e
diminish somewhat for the number of green leaves. cheja—
tive growth (G) is as well explained by Cl as it is by K (i =
048 in both cases), whereas resistance to water Sires
(NGL) is explained better by Cl (r2 = 0.40) than by K(r:=
0.14).

Experiment GB CC 08 therefore shows that the positived:
fect of the chlorine ion, which was already well-known i
adult coconuts, is also exerted on young coconuts, for hall
growth under low to moderate water stress conditions il
for resistance to severe water stress. GB CC 08 also shom
that the positive effect of chlorine is greater than that of po-
tassium as regards resistance to drought and at least i
great as regards actual growth, under the experimeni
conditions in GB CC 08.

It is therefore essential to ensure that young hybrid coct
nuts receive appropriate chlorvine nutrition righl?rr)m plar-
ting, through two-yearly sodium chloride application
though taking care not to induce a potassium deficieli)
through excess sodium. The critical chlorine level (045% €
inleaf4 forthe PB 121 hybrid) should therefore be obtaiit
through combined KCIl and NaCl applications, in props
tions such that the leaf K content is maintained close (o
critical level (2.0% K in leaf 4 for the PB 121 hybrid).

DISCUSSION

The chlorine mineral nutrition experiments set up at G
nung Batin provide clear confirmation of the strong i
sponse of hybrid coconuts to chlorine, which is a factori
both resistance to water stress [1] [2] and in productiof s
der low to moderate water stress conditions. It also appl
as reported by Magat et al [4] [5], that chlorine isan e.rm’
tial nutrient for adult coconuts and young coconuts rig"
from planting, and even at the nursery stage [6]. A spulfi
chlorine fertilizer must therefore be applied, right fromu
early age.

The critical levels for chlorine amount to 0.45% Clin
dand 0.5% Clinleaf 14, for the PB 121 hybrid; these Vi
comply with the reference critical level proposed by IRHE

The most effective chlorine fertilizer at Gunung Baill
sodium chloride: NaCl at 55% Cl. Its cost of Rp 80ikg
it more attractive than potassium chloride: KCl at 46%C
which cost Rp 280/kg at the end of 1991 . Hence, the cosied

=
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stdone, a I'unité fertilisante Cl : 145 Rp/kg de chlore pour
rure de sodium contre 609 Rp/kg de chlore pour le
orure de potassium, qui s’avére donc quatre fois plus
¢r.Cependant, I’expérimentation 8 Gunung Batin a confir-
un fort effet dépressif du chlorure de sodium sur les te-
foliaires en K : un exces de NaCl induirait
nement une carence en K. Il faut donc assurer une
mne nutrition chlorée sans mettre en danger la nutrition po-
isigue, par des apports combinés de KCI et NaCl, dont la
oportion idéale sera déterminée par expérimentation.

CONCLUSION

Depuis que Ollagnier et Ochs [8] avaient soupgonné le
ls majeur du chlore en 1971, toutes les expériences ont
ufirmé I’importance de la nutrition chlorée chez le coco-
que ce soit en Afrique de 1I’Ouest, en Indonésie ou aux
ppines [4] [5] [9]. Le mécanisme d’action de l’ion
e comme facteur de la résistance au stress hydrique est
fux connu [1] [2], mais il faudra aussi s’intéresser a son
tion comme facteur de production dans les situations a dé-
tthydrique faible ou nul.
(e double réle du chlore implique donc que, a I’exception
sendroits ol la nutrition est assurée par les apports météo-
s, comme par exemple les franges cotieres recevant les
uns maritimes, la fumure chlorée aura souvent pour ef-
(d'améliorer la production des cocotiers et leur résistance
I sécheresse.
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tained for a Cl fertilizing unit is Rp 145/kg of chlorine with
sodium chloride, as opposed to Rp 609/kg of chlorine with
potassium chloride, i.e. four times as expensive. However,
the experiments at Gunung Batin confirmed a very strong de-
pressive effect of sodium chloride on leaf K contents: excess
NaCl would certainly induce a K deficiency. Satisfactory
chlorine nutrition must therefore be provided without en-
dangering potassium nutrition, through combined applica-
tions of KCl and NaCl, the ideal proportions being
determined in experiments.

CONCLUSION

Since Ollagnier and Ochs [8] first suspected the major
role played by chlorine in 1971, all experiments have confir-
med the importance of coconut palm chlorine nutrition, whe-
ther in West Africa, Indonesia or the Philippines [4] [S] [9].
More is now known of how the chlorine ion acts as a factor
in resistance to water stress (1] [2], but its action as a factor
in yields, in low or nil water stress situations, also needs to
be investigated.

Hence this dual role attributed to chlorine means that
chlorinated fertilizer will often improve coconut yields and
their resistance to drought, apart from in areas where the
nutrient is supplied atmospherically from sea spray, as a-
long coastal strips.
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