
- Janvier 1993 

ostable DNA poly-

SUZUKI J. Y.. OS ­
~Sl ri ct i oll frag molll 
heor. ApI'/. Gene/ .. 

JRG R.A .. WA LL 
e maize inbreds a.\ 
eld. he leros is, and 

). -Brassica raxu­
:th pol ymorphi sm, 

I.L , PRINCE J.P. 
gene order j n perk 

419-64 23. 

L , BONIER BA LE 
!: new tools for an 

Y G., HAHN S.K. 
revea led by RFLP 

rn al DNA. TheN. 

, VAINSTEIN A. 
otal pl ants. PIOI1/ 

"UGH R. (1990) 
~ene{jc milrk..:rs in 

;. , ZISCHLER H .. 
'A/GACA repea ts 

~t j c fillgerpri 111 ing 
01 ymorplr ie DNA 

Nutrition minerale des cocotiers 
hybrides sur tourbe, de la pepiniere a 

I' entree en production 
Hybrid coconut mineral nutrition on peat, from the 

nursery to the start of production 

x. BONNEAU(1), R. OCHS(2), L. OUSAIRI (3), L. NURLAINI LUBIS(3) 

Resume. - La societe Riau Sakti Uni ted Plantati ons a deve­
loppe un e plantation de cocotiers hybrides de 18 000 ha sur les 
lOurbe, profondes de la prov ince de Riau en ind onesie, avec I' appui 
techn ique de I'lRHO-CIRAD. La nutrition minerale des jeunes co­
w tiers su r ce milieu purement organique a pose de tres nOlllbreux 
prob!emes, qui ont ete traites par une ex pe rimentation intensive des­
lin~e Q produire el 11 ajuster en temps ree l un bareme de fUl11ure 11 
I'usage de la planl ation commercia Ie. Les principaux resullats expe­
rimentaux sont exposes et interpretes en tennes de reponse aux en­
gmi; el de referen ce pour Ie diagnosli c foliai re. La nutrilion min era le 
CSI caraclt' ri see par une tres fo rte defic ience azotee, qui s 'ac­
C'ompagne d'une deficience l11 oden~e en phosphore et en potassium . 
Sur Ie plan des micro-elements, la nutriti on es t dominee par une Ires 
fone carcnce en cuivre, qui sera traitee da ns un prochain article 
comple-Ienu de son imporla nce particulie re , e l par une deficience en 
reI', Icgere et IransilO ire. lJ n' a pas encore ere possible d'observer les 
effe ls cvcntuels des deficiences en bore et en zin c tres st'veres chez 
I ~ palmier iJ hu ile sur lOurbe en Malaisie, mais une faible dose des 
ferti lisanls co[respondanrs a ere mainlenue en premiere annee de 
pianlalion , par securite . 

Mots c\es. - Cocot ier hybride. lOurbe, nutriti on minera le, ba­
rctne de fu mure, carence, engrais 

INTRODUCTION 

La societe Riau Sakti United Plantations exploite un e 
plantation de 18000 ha de cocotiers hybrides, sur tourbe pro­
fonde, it Pulau Burung dans la province de Riau (Sumatra). 
Les prem iers cocotiers ont e re plames en decembre 1986 : iI 
s'ngi t en majorite d'hybrides PB 12 1 (NJM x GOA), avec 
quelques parcelle s d' hybrides PB III (NRC x GOA). 

Les problemes d'amenagement de la tourbe e t de mi se en 
place de la cocoteraie su r ce milieu tres partic ul ie r ont ete 
Iraites dan s un art icle precedent [16]. Ce deux ieme articl e 
Iraile exclusivemeni de ' Ia nutriti on min erale. Tou s les ele­
ment s Illinerau x impliques, ainsi que leurs interactions, sonl 
passes en revue, a I'exception du cuiv re. En effet, cet o ligo­
elem ent est tres vi te apparu comme e lant Ie premier facteur 
limilant la croissance des jeunes coco tie rs et meritait , it ce ti ­
Ire. d'etre tra il e separement dans un proch ain numero 
d·Oleagineux. 

( I) '\grunom e coeolie r. CIRAD -CP, C/O P.T. Mu ltiagro Corp. l alan IR . 
.I . lua nda 11I/ L I A - 10120 Jak<lfta (Indones ie) 

(2) Di rcc teur de l' Unite de Recherche Agronom ic CTR AD-CP - BP 5035 ­
Avenue du Va l de Montferrand - 34032 Montpellier Cedex (France) 

(}) Ag rollome, Division Experimentation, RSU P - 14440 Jakarta (lnclones ie) 

Abstract. - The Riau Sakti Uniled Plan tations company has sel 
up anI8,000-ha hybrid CDconul plantalion 017 deep peal soils ;n Riau 
Province , Indonesia, wilh le cllnica l supportjiom IRH O/c/RAD . Mi­
nerai nUirilion of young coconui palms on this purely organic me­
(fium has posed a large number of problems, which were lackled by 
an intensive experimenlal programme deslined 10 draw up and adjusl 
- in real lime - a ferlifize r schedule for use by Ih e commercial plan ­
lalion. Tile 111ain exper imental resulls are given and inlerpreted in 
lerms of response 10 ferlifizers and references for leaf analysis. Mi­
nerolnulI'ition is charac lerized by a very severe nirrogen defi ciency, 
c011lbined wilh moderale phosphorus and pOlassium defic iencies . As 
for as trace elemenls are concerned, nUirilion is dominaled by a very 
severe copper deficiency, which in view of ils imporrance will be co­
vered in a subsequent article . and hy a sligh I. temporary iron de}i­
ciency. II has nOI yel been possible 10 observe Ih e effecls, if any, of 
Ihe l'cry severe boron and zinc deficienc ies seen in oil palm on peal 
in Malaysia , hUI a small amounl of Ih e corresponding ferli fiur w{/s 
applied inlhe /irsl year afler plan ring, as a precaulionary measure. 

Key words. - Hybrid coconU!, peal, mineralnulrilion, ferlili­
ze r schedule, deficiency,fertifizer. 

INTRODUCTION 

T he Riau Sakti Uniled Planta tions company runs an 
18,000-17a hy iJr id coconul p lantalion 011 deep peal at Pu lau 
Burung in Riau Province (Sumatra). The first Irees were 
p lant ed il1 December 1986, mOSIly PB 121 (MYD x WAy) hy­
brids, with a few plols of PB 111 (CRD x WAY). 

Problems wilh peat improvemenl and planting coconut on 
this very specific medium were dis cussed in a previous arti ­
cle [1 6]. This second arlic le deals only wilh mineral nutri­
lion. AIL Ihe mineral elements involved, alld their 
intera clions , are discussed , wilh Ihe excep tion of copper. 
This trace element rapidly proved to he Ihe major faCIal' Ii­
m iling young coconut growth, and was therefore deemed 
worrhy of a separate article in a subsequent issue of O leo­
gine ux . 

(J) CoconUI Agronomis/, CIRAD -CP. CiO PI Mutr iagro Corp. Jalan 
1R , J . Juonda 1/111 i A - 10120 Jakarla (indollesie) 

(2) DireClor, Agrollomy Research Uni/ ClRAD-CP - BP 5035 - Avenue du Val 
de Mon/ferrond· 34032'Molllpellier Cedex (Frall ce ) 

(3) Agronomisi. Experilllen/Cllioll Di " is;ol1 . RSUP , 14440 jakarra (Illdolles;e) 
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TABLEAU I. - Analyse chimique de la tourbe de Pulau Burung (KM.S) - (Chemical analysis of the peat at Pulall BllruRj Par aiil.:urs. lcs 
(KM.5) n:\." Ie pal mie r ahi 

Horizon (Horizon) fortcs rcpollses au 
Analyse chimique (Chemical analysis) Icmcnts muje urs, ( 

0-20cm 20-40cm I .~ clcment s minc 
C % m.s. (C % el.m.) 40.9 

N % m.s. (N % dm.) 1.7 

C/N (eN) 24 


pH eau (pH wmer) 4.0 

P total mg/dm ) (10101 P mgldm3
) 49 

Elements totaux ppm m.s. 
(TolGl elements ppm d.m.) 

Fe 405 
Al 430 
Mn 37 
Cu 2.3 
Zn 12.5 

Bases echangeables meq/1 00 em' 
(Exchan geable bases me'll 1 00 em3) 

Ca 0.23 
Mg 0.35 
K 0.04 
Na 0.05 
H 0.16 
c.E.c. 0.83 

I11 . S. = m<ltiere seche (d.m . = dry ma iler ) 

PROPRIETES CHIMIQUES DE LA TOURBE 

Les caracteristiques chimiqtJes moyennes de la tOlll'be sont 
donnees dans Ie tabl eau I. Les resultats sont exprimes en 
teneurs d'elements nutritifs par unite de volume et non par 
unite de poids, comme cela se fa it habituellement en sol mi­
neral. En effet, la densite apparen te de la tourbe, meme 
compactee, est tres faible, 10 a 15 fois moindre que celie 
d'un sol mineral. Ainsi, tandi s qU'un volume de 100 cm 3 

contient un peu plus de 100 g de sol mineral sec, Ie meme vo­
lume ne contient qU'environ 10 g de tourbe seche. Or la dispo­
nibilite des ions nutritifs pour les racines depend du volume 
de sol explore. Par consequent, si l' on veut compareI' direc­
tement les proprietes chimiques d'une tourbe a celles d'un 
sol mineral, il est preferable de les ex primer plut6ten teneurs 
par unite de vo lume que par unite de poids. 

En premiere approximation, il fallait donc s ' attendre aune 
forte deficience e n potassium, avec 0 ,05 meq de K pour 100 
cm 3 en regard d ' un nivea u cr itique de 0.15 meq pour 100 g 
en sol mineral. II en etait de meme pour Ie phosphore, tres 
inferieur au seuil de 400 mg par dm3 considere com me Ie mi­
nimum necessaire en sol mineral. Les teneurs en azote total , 
apparemment satisfaisantes mais assorries d'un rapport C/N 
eleve, laissaient egalement pre sager une deficience en azote 
apres drainage et developpement de la vie microbienne ae­
robie. II n'y avait guere que Ie magnesium qui pouvait etre 
considere comme suffisamment represente pour eviter toute 
deficience ; faiblesse egalement des elements mineurs, dont 
on savait, par ailleurs, qu'ils pouvaient entrer dans certains 
complexes insolubles avec la matiere organ ique. Cette pau­
vrete minerale de la tourbe s 'explique en partie par un effet 
de dilution progressive: la vegetation n' a plus la possibilite 
de s'alimenter aux depens du subst rat mineral devenu inac­
cessible et puise en cycle fenne sur les reserves accumulees 
a I'origine. Le magnesium resiste acette dilution, grace it la 
richesse du substrat (arg iles magnesiennes) qui a permis it la 
vegetation initiale d'accumuler des reneurs p lus elevees. 

43.3 
l.5 
28 

3.9 

31 

245 
430 
12 
2.0 
5.0 

0.05 
0.21 
0.03 
0.03 
0.22 
0.54 

CHEMICAL PROPERTIES OF PEAT 

The average chemical characlerislics of the peat are gin 
in table 1. The res ullS are expressed in nutrient elelllc 
contenls pe r unit of volume and not per unit of weighl, as 
generally Ih e case wi th mineral soils. [n effecl , Ihe bulk de" 
sity of the peal, even when compacted, is very low: 1010 I. 
limes lower Ihan thaI of mineral soils. Hence where'i 

3100 cm conlains a lillie over 100 g of dry mineral soil. II 
same volume only contains around 10 g ofdry pea l . NU I/'ie 
ion availabilil), 10 rOOIS depends onlhe volume ofsoillXl!t 
Irated, and as a result, if the aim is to make a direct comp" 
rison pi th e chemical properties of peal and those of 
mineral soil, il is preferable to express them in contentsp' 
unil of vo lum e Ihan per unit of weight. 

As a first approximalion, a severe potassium deficie/l( 
was to be expected, wilh 0.05 meq of K per 100 cm 3 campi' 
red to a crit ical level of 0 .1 5 meq for 100 g in mineral soi l< 
The same goes for phosphorus, which was well below Iii 

3threshold of 400 mg per dm considered as Ihe minimum r, 
qllired in mineral soils. Total nitrogen contents, which we,· 
apparently satisfaclory bUI combined with a high C:N rafi,· 

. also foreshadowed a nilrogen deficiency after drainage ail 

the development of aerobic bacrerial activilY. Magnesiur 
was praClically Ih e on ly e lemen t found il1 sufficient amoulII 
to prevent any deficien cy; trace element qual1lities were als 
low , and they are know/1to form certain insoluble complex" 
with Ihe organic mailer. The mineral poverty of Ihe peal fa: 
be parlially explained by gradual dilution: the vegetaliOIl I' 
no longer able to draw nutrients from the mineral substra/. 
which has become inaccessible, and draws on reserves bui/' 
up originally, il1 a closed cycle. Magnesium resists this di· 
lution due 10 Ihe richness of the subtrate (magnesian clay.li. 
which enabled Ihe inirial vegetation to build up hight; 
conrents. 
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Par ailleurs, les res ultats obtenu s sur tourbe en Malaisie a ­
vec Ie palmier it huil e [7] [8] [10] [II] [12] [1 4] mon trent de 
fones reponse s au potassium et it I' azote mineral pou r les e­
lements majeurs, e t au fe r, au cuivre , au zinc et au bore pour 
Icselemcnts mineurs . II e tait donc certain que la nutrition des 
eoeotiers poserai t de nombre ux problem es et qu ' iI e tait ne­
cessaire d'cnvi sager un e ex perimentati on tres ouverte it 1' 0­
rigine pour ne pas ri squ er d'omettre lin de s multiples 
clement s sllsceptiblcs d ' inte rveni r. 

DISPOSITIF D'ETUDE 

Le premier bareme de fumure utili se dans la plantation a 
ete con~u. it I' origine ,it partir des fI!sultats experimentau x 
obtenus en Malais ie , notamme nt par I' unite de recherches de 
I'U PB (United Plantati ons Berhad) sur palmier it hnile [8] 
[1 8J. Deux experi ences de base ont ete mises ell pl ace sur les 
toutes premieres parce lles plan tees , dans le cadre d' un e pe ­
tite unite de recherc hes d 'acco mpagnement, creee it ce l effet 
des Ie debut des travaux. 

La premiere experience: RS CC 0 I , es t un d ispos i lif fac­
toriel3 :> (3 facteur s it 3 ni veaux) e t 2 repetitions, elud iant les 
trois elements majeu rs N, P et K, avec une ap plicati on gene­
ralisee des autres e lement s susce pribl es d ' interve nir. 

La deuxieme ex perience: RS CC 02 , est un dispositif fac­
toriel 25 (5 facte urs it 2 niveaux: prese nce ou absence) et I 
repet ition, et ud iant d 'a utres e lements suspec les d ' etre defi­
cient s : Cu , Zn, B, Ca et meme Mg, ave c une application ge ­
neralisee de N, P et K detennin ee par RS CC 0 I . 

Ces deu x experiences ava ient pour but d'aju ster en temps 
reelles baremes de fumure commercia Ie. Le resea u experi­
ment al ainsi cree s' est ensuite enrichi d ' aurres experie nces 
ou essais pour etudi er les imp revll s, par exem pl e la dHi ­
cience en fer, et pour prec iser et developper les res ultars ob­
tenus dans les pre mieres experiences de reference (doses, 
forme ct moda li te s d' apport des fumures). 

Dans les experiences, la dose 0 indique Ie te moin abso lu 
(pas d'apport d 'engrai s co rres pondant) et la dose I Ie ni veau 
<lu bareme comm ercia l stand ard, dont les doses augmentent 
bien entend u progress i vement en fonc tion de I' ilge des coco­
tiers: la dose 2 etanl egale au doub le de la dose 1. L' age des 
cocotiers est ex prime en mo is, mO etant , dans les tablea ux, 
Ie mois de mi se en place en pepiniere ou en champ , suiv ant 
les essais. 

ELEMENTS MAJEURS 

Azote-N 

L'experie nce de reference RS CC 01 a tres vite monll'e un 
elTet spectacul ai re de I'azo te, apporte sous forme d 'uree 
(46 % N) , com me le montre Ie tableau II. 

L'effet ameliorateur de !' uree es t tres demonstratif : les 
cocotiers temoins sa ns uree (NO) sont ch etifs, av ec des 
feuilles peu nombreuses, counes, de couleur vert pale, e t un e 
Ires faible nouai son, tandi s que les cocotiers traites a I'uree 
(N I et N2) developpent un port typique d ' hybrid e PB 12 1 
bien nOllrri , avec de nombreuses fe uilles longues , de cou leur 
vert fonce, et des couronnes chargees en noix. Les fortes 
doses d' uree (N2) ameli o rent la circon ference au co ll et de 20 
% environ pendant les de ux premieres annees, tandi s qu e Ie 
nombre de feui li es emises augme nte de 44 % en troi s ieme 
annee; les cocotiers N2 ont auss i 36 % de feuilles ver tes en 
plus que les cocotiers NO , a trois ans. 

Parall element au x obse rv at ions de terrain, de s ana lyses fo­
liaires annu elles ont ete e ffectLIees (Tableau III ). 

Sachant qu'il y a une ame.liora ri on notabl e de nouaiso n et 
de prod uction precoce entre N 1 et N2, il est tres probable qu e 

- 11 

Furthermore, the re su lts obtained on peat in Malaysia 
with oil palm [7} [8} [ I OJ [ Ii} [1 2} [14} showed marked re­
sp onses to potassium and mineral nitrogen asfar as the ma­
jor elements are concerned, and to iron , copper, zinc and 
boron (trace elements). It was therefore clear that cocon ut 
nutrition would pose numerous problems and th at it was es­
sentialto plan very wide-ranging experiments from th e Ollt­
set so as not to o verlook one of the man y elements that may 
be in volved. 

STUDY DESIGN 

The fi rst fertilizer sc hedule used at the plantation was o­
riginally based on the experimental results obtained in Ma­
laysia, notably by the UPB (United Plan tations Berhad) 
re se arch unit on oil palm [8} [18}. Two basic experim ents 
were set up on the very firs t p lots planted as pa rt of a small 
adaptive research unit set up at the start of th e work. 

The fir st experiment - RS CC 01 - is a 33 factorial design 
(3 factors on 3 levels) with 2 replicates, st udying the three 
major elements N. P and K, with a blanket application of the 
other elements like ly to be invo/l'ed. 

The second experimenl - RS CC 02 - is a 25 fac torial des­
ign (5 facto rs on 2 levels: with or without) with 1 replicate , 
s/Lldy ing other elemen ts likely to be defiCient : Cu , 2n , B , Ca 
and even Mg. with a blanket N. P, K application determined 
by RS CC 01 . 

The aim of these two experiments was to adjust co mmer­
cial f ert ilizer schedul es in real time. The experimental net­
work se t up was then stren gthened with other exp eriments or 
trials to study unforeseens, such as iron deficiency , and to 
fin e tune and deve lop the results obtained in the firs t refer­
ence trials (fertilizer rates,jorms and application methods) . 

111 the trials, ra te 0 is the absolute control (no co rrespon­
dingfertilizer applications) and rate 1 the level in th e stand­
ard commercial schedule . in which the rates obviously 
increase in line with tree age. Rate 2 is double rate I . The 
age of the coconut palms is expressed in month , mO being the 
month ofplanting in nurse ry orfie ld , according to the tria ls. 

MAJOR ELEMENTS 

Nitrogen-N 

Referen ce trial RS CC 01 rapidly showed the spectacular 
effect of nitrogen applied in the fo rm of urea (46% N). as 
shown in table II . 

The positive effect of urea is clearly vis ible.' the control 
trees without urea (NO) are stunted, with few, short , pale 
green leaves and a very p oor fruit set rate . whereas the trees 
given urea (N I and N2) develop a growth habit typical of 
well nourished PB 121 hybrids, wi th numerous long, dark 
green leaves and well/oaded cro wns. High urea rates (N2 ) 
improve girth by around 20% du ring the first two years, 
whilst the number ofleaves emitted increases by 44 % in year 
3 .. the N2 tre es also ha ve 36% more green leaves than the NO 
trees at three years. 

At the sam e time as field observat ions, leaf analyses were 
also carried out (Table /I/) 

Given that there is a marked improvement in fruit set and 
early production bet ween N1 et N2 , it is high ly likely that the 
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TABLEAU II. - RS CC 01 - Croissance et nouaison des jeunes cocotiers hybrides PB 121 en fonction de la dose d'uri, tIIonlre dc jt:lll1~S COC 

- (RS CC 01 - Young PB 121 coconut hybrid growth and fruit set depending on urea rate) dcjil r~agi aux pren 
~auche), par rappon 

Nombre de Longueur de Nombre de % d'arbres sex ues Nombre de de liroite).
feuiUes emises feuille feuilles veI1es (% sex dijferel1fiated noix par arbrl 

Trailemenl Circonferenee au coliel (Girlh) (Number of (Leaf length) par arbre trees) (Number 0/ 
(Treatment) (em) leaves emilled) (em) (Number of nuts per In:!'· 

Phosphore- Pgreen leaves per 
tree) L 'experience de r 

, ttel positif de I'engm8 ml4 0120 m26 0132 m8it 0120 a m38 0150 0138 m50 11129 m35 0141 90-9 1 91-9: 
0120 m32 (F9) (F14) 4e Se RP il I :)-20 "If> P205) 

(1718 to (m20 (L9) (Ll4) annee al1ne~ amdioraleur de ren 
11120) to 0132) (Year (re.· tIIais sign ifi l: at if: + 

4) 5) '1I1n: PO et PI penda 
,"iron cntre PO et PINO 460 53. 1 72.5 86.5 105.2"'* 10.6 9.8 385 431 15 .5 19.9 0 14 21 03 7.1 
hlcau VI montre I'e\NI 54.6** 64.3** 86.2** 101.1 ** 113.5"'* 123** 13.3*" 433** 476*" 20.8" * 23.6*" 18"" 73 *" 80*'·' 5.4** 38.8' 

N2 54.3*" 63.9** 86.0** 102.1** 113.1 ** 12.4** 14.1 ** 432** 483** 21.1 ** 23.1 ** 32** 75*'· 86** 10.9"* S2Y lcs l·ocotiers elu trait( 
Ill' r etroite correlati, 
sur tOllrbe (c fparagr 
\·l'ut lIlettre <'II evide 
que les ten L'Ul"S en a,TABLEA U III. - RS CC 01 - Evolution des teneurs foliaires en azote - (RS CC 01 - Leaf nitrogen contelll trends) 

Sachant qu'il y a 
Trai lement Teneurs en N (N cantellts) sanee entre PO et PI 
(Treatmel1f) 	 (%) adl\lettre que Ie niv! 

m9 (F4) 0121 (F4) m33 (F9) 0145 (F 14) m57 (FI4) silue entre la d l,e P 
(lA) (lA) (L9) (Ll4) (U4) 

0.140 et () . 16 ~ 
NO 1.542 1.699 1.608 1379 1.752 

NI 1.762*" 1.934** 2.029"" 1.819** 2.126*" 0.1 30 ct 0.14: 

N2 1.852** 1.998"' 2.138"" 2.032** 2.229 '* 


0.120 cl 0. 14 
en dc.:hul de p 

TABLEA U lV. - RS ES 41 - Croissance des plants de pepiniere en fonction de la dose d'uree - (RS ES 41 - Plant growth it Pour la feu i lie 4, 
the nurse,y depending on urea rates) sus du ni veau cri li, 

kuilles 9 el 14, cesNombre de feuilles Teneur foliaire en W, 
Traitement Circonference au collet (Ginh) Hauteur du plant vertes (F I) de rCference sur so 
(Trealrnent) (cm) (Plant height) (Number ofgreen (Leaf N COil tent -<)l- . 

teaves) Ll) 

m2 m5 m7 m5 m7 m7 m7 TABLEAU V. ­ R 
NO 10.0 17.1 23.7 III 150 8.0 1.716 phosphate ­ (RS 
NI 10.0 18.2 26.0 117 167" 8.4* 2.157** 
N2 10.2 19.2* 26.9" 120 174*" 8.5* 2.446*" 

Ie niveau critique soit au moins egal a celui de la dose N2, 
c'est-a-dire, s uperieur ou ega I a : 

• 	 2.0 % dans la feuille 4 
• 	 2.1 % dans la feuille 9 
• 	 2.0 % dan s la feuille 14 Ueunes cocoliers en debut 

de production). 

Ces valeurs sont clonc au moins equivalentes aux niveaux 
cr itiques de reference en sol mineral (2.2 % N dans les 
feuilles 4 et 9,2.1 % N dans la feuille 14). 

Par aill eurs , deux essais d 'accompagnement : RS ES 42 et 
RS ES 43, co mparant I'action de l'uree et du su lfate d'am­
moniaque (cf paragraphe "soufre-S") ont parfaite ment 
confirme I'effet preponderan t de I 'azote , avec des niveaux 
critiques similaires. .. 

De plus, un essai de pe pini ere : RS ES 41, a indique aussi 
une Ires forte repon se des plants de cocotiers a l'uree (Ta­
bleau lV). Sacha nt qu'i! y a encore un supplement de crois­
sance entre N I et N2, on en deduit que Ie niveau critique en 
N dan s la feuille 1 sur tourbe est au moin s ega! 11 2.2 %, va­
leur nolablem ent superieure au niveau critique de reference 
en so l mineral 0.7 % N dan s la feuille 1). 

Toutes ces experiences montrent donc, de fac;:on parfaite­
ment claire, qu'il exis te une forte carence en azote mineral 
sur la tourbe de Pulau Burung. D es apports d ' engrais azote 
(uree) s'averent indispensables et tres efficaces. La figure I 

crilica lle vel is alleast eq ual 10 role N2 , i.e. equalro or mar, 
Ihan: 

• 	 2.0% in leaf 4 
• 	 2./% in leaf 9 
• 	 2.0% in leaf 14 (youn g tre es sIGrring 10 bear) 

Th ese values are Iherefore a lleast equal to the referefl(, 
critical levels fo r mineral soils (2.2% N in leaves 4 and 9 
2./% N in leaf 14). 

FUllhermore, two adaptive Irial s - RS ES 42 and RS ES 4.1 
- comparing Ihe effecl of urea and ammonium sulphale (.Ie 
paragraph "sulp hur-S") en lireiy confirm.ed Ihe predominaii' 
nilrogen effe ct , wilh similar cri li cal l evels. In addilioll . I, 

nursery Irial - RS ES 41 - also showed Ihal coconu t sedling, 
respond very well 10 urea (Table IV). 

Given lhcl/ there is also addi lional growlh belween N 1 011/: 

N2, il can be deduced Ihal Ihe crilical N level ill leaf I OJ 

p eat is alleasl equal to 2.2%, which is considerably hiRire; 
Ihan Ihe reference crilicallevel on mineral soils (1.7% N ii 
leaf j) 

All Ih ese exp erimenls Iherefore clearly sho w Ihal there I' 
a severe mineral nilrogen deficiency in the peal soils al P il. 

lau BUI·ung. Nitrogen ferlilizer (urea) applicalions prove c.'· 

Trait~'T1,ellt Ci 
(["reI/ II/W ilt) 

PO 
PI 

P2 


TABLEAU VI. 

Traitcment (coed 
(rreatmei1l) - N2 

PO 
PI 
P2 

1118 
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,e la dose d 'u rce 

s Nombre de 
ed noix par arbre 

(Numhero/ 
nl/IS pCI' Iree) 

141 90-91 91-92 
4e 5e 

ann ee annce 
(Year (Year 

4) 5) 

0.3 7.1 
)** 5.4"~ 38.8"* 
5"" 10.9'''' 52.2""" 

ends) 

m57 (F I4 ) 
(Ll tl) 

1.752 
2. 126" * 
2.229** 

. Plant growth ill 

~ur foliaire en N% 
(Fl) 

1JN camel'll -%, 
Ll) 

m7 

1.716 
2.J578* 
2.446*' 

cluallO or mar!' 
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montJ·c de jeunes cocotiers de quatre mois se uiement, ayant 
deja n!agi aux premieres applications d'uree (ligne de 
gauche), par rapport aux coeotiers temoins sans uree (ligne 
de droite). 

Phosphore-P 

L'experience de refere nce RS CC 0 I fait apparaitre un 
effet positif de I 'e ngrais phosphate (TSP it 46 % P20 S, puis 
RPil 15-20 % hOs) , com me I'indique ie tableau V. L 'effet 
ameliorateur de l'engrais phosphate est leger, intermittent, 
rnais significatif: + 10 a 15 % sur la circonference au colle t 
entre PO et P1 pendant les deux premieres annees , + 5 % en­
viron entre PO et P I sur Ie nombre de feuille s emises. Le ta­
bleau VI 1110ntre l'evolution des teneurs foliaires en P, pour 
les cocotins du traitement N2 seuiement. En effet, etant don­
ne I'etroite eOrl'elation positive N-P, bien connue et verifiee 
sU riourbe (cfparagraphe "Interac ti on positive N-P") , si l ' on 
veut metlre en evidence I 'efre t propre du phosphore , il faut 
que les teneurs en azote ne soient pas limitantes. 

Sachant qu ' iJ y a une amelioration significa tive de crois­
sance entre PO et PI, mais pas entre P1 et P2 , nous pouvons 
admettrc que Ie niveau critiqu e en phosphore sur tourbe se 
,ilUe entre: la dose PO et la dose Pi, soit ent re: 

- 0 140 et 0.165 % dans la feuille 4 

0.130 et 0.145 % dans la feuille 9 

0.120 et 0.140 % dans la feui lle 14 (jeunes cocotiers 
en debut de production) . 

Pour la feuille 4 , Ie niveau critique est legerement au-des­
sus du niveau cr itique de reference (0.140 % P). Pour les 
fcuilks 9 et 14, ces valeurs encadrent bien Ie ni veau critique 
de reference sur sol mineral (0.135 % Pl. 
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sential an.d eXlremely effeClive. Figure 1 shows you ng coco­
nut palms aged only four months which have already respon­
ded 10 Ihefirst urea applications (row ol1lize lef!), compared 
10 conlroltrees wilhout urea (row on Ihe righl) . 

Phosphorus-P 

Reference Irial RS CC 0 1 shows a positive effeCl of phos­
phat.:fertilizer (TSP a146% P20S, Ihen RP al 15 -20% P20S), 
as seen in table V. The positive effecl ofphosphaleferlilizer 
is sl ight and intermillent, bUI significant: + 10 10 15 % on 
ginh between PO and P1 during the firsl 111'0 years and a ­
round + 5% ol1lhe number of leaves emilled. Table V1 shows 
leaf P C0l1lel11 trelldsfortreatmenls in N2 alol1e. 1n effect, gi­
ven Ihe close posilive N: P correlation, which is widely 
known alld proved 0 11 peat (see seC/ ion "Positive N-P inter­
a ction"), if Ihe aim is 10 deleel Ihe effecl of phosphorus 
alone, Ihe nilrogen conlenlS muSI 1101 be a limiling factor. 

Given Ihal Ihere is a sig !1ljicanl increase in growlh he­
tween PO and P1, hut not helWeen P I and P2, il can he as­
sumed Ihal Ihe critical phosphorus le vel on peat is between 
rote PO and rate P1, i. e. between: 

0.140 and 0.165% in leaf 4 

0.130 and 0.145% in leaf9 

0.120 and 0.140 % in leaf 1 4 (young Irees jus I starting 
10 bear) 

For leaf4, the critical level is slightly above the reference 
crilical level (O .l40% P) For leaves 9 and 14 , the values are 
clos e to the reference critical level on mineral soils 
0.135% Pi. 

TABLEAU V. - RS CC 01 - Croissance et nouaison des jeunes cocotiers hybrides PB 121 en fonction de la dose de rock 
phosphate - (RS CC OJ - Young PH 12J coconut hybrid growth and fruit set depending on rock phosphate reite) 

Nombre de Longue ur de Nombre de % d 'arbres sexues Nombre de 
feuilles emises feu iUe feuilles vertes (% sex difj'erenlJaied noix par arbre 

Tmitemem Circonference au col lel (Ginh) (Number of (Leaf lenglh) par arbre Irees) (Number of 
(heallllCtIi ) (em) leaves el11illed) (em) (Number of mils per Iree) 

green leaves 
per tree ) 

m8 mJ4 m20 11126 m32 m8 a m20a m38 m50 m38 m50 m29 m35 m41 90-91 91-92 
m20 m32 (F9) (FI4) 4e 5e 

(m8to (m20 (L9) (Ll4) almee annee 
g to hear) 11120) 10 m32) (Year (Year 

4) 5) 

PO 47.2 54.9 76.7 91. t 107.7 1 1.4 11.9 40 1 455 19.1 21.7 13 44 55 4.9 27 .8 
) Ihe refer!'nce PI 53.5** 63.3* '" 84.2" * 95.0* * 113 .3"* 12.0* 12 .6" 426*'" 467 19.4 22.5* 18 60*' 67"'* 7.1 37.4" 
?aves 4 and 9. P2 54.1 ** 63.1 *" 83.8" * 99.6** II J .2" 12.0* t2.6* 423'* 468 18.9 22.3 19 59*"' 65 ** 4.7 32.9 

' and RS ES 43 
sulphate (see 

~ predominaJ1l 
'11 addilion, a TABLEAU VI. ­ RS CC 01 - Evolution des teneurs foliaires en phosphore ­ (RS CC OJ - Leafphosphorus content trends) 
:onul sedlings 

Trailement (coeotiers N2) Teneurs en P IP co!1lems) 
(Trealmen!) - N2 coconuts) (%) 

'I ween Nl and 
'1 in leaf 1 0 11 

m9 (F4) 
(LA) 

m21 (F4) 
(L4) 

m33 (F9) 
(L9) 

m45 (F 14) 
(Ll4) 

m57(FI4) 
(Lltl) 

erably higher 
'Is (1.7% N in PO 

PI 
0.141 
0.189** 

0.147 
0.166** 

0. 129 
O. t46'"'' 

0. 122 
O. t4I"'* 

0.122 
O. t41 ** 

P2 0.215'" 0.1 82** 0.155** 0.146*" 0.149"* 
) thaI there is 
It soils at Pu­
Ons prove es­



: 
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FIG. I. - Effet de I'u ree sur de je unes coco­
ri ers ageS de 4 Ill ois. Cocotiers Iraires aI'u ree 
( Iigne d e gau che) , cocoti e rs te moi ns s an s uree 
(i igne de dro ite) - (Ur ea ef[ec l 0 11 young CO~ 
cOl1lus , 4 mom Its old. LeIl ro\\': effeel ofurea 
~ R;,~ ht fa ll ': (amra' wilhoUl ural) 

FIG. 2. - Toxicite du T.S .P . en pe pinierc ­
(T .S.P. IOxici!y illl/fl rse ry) 

FIG. J . - Toxicite elu T.S.P. sur fe uille de cocotler - (T. S. P. loxici lY on coconut hal 

FIG . 4. - Jc:ul1e cocotier carcllc ,,: l:n pOla ~!, jum . Feuill es ba sses vil e dcsse­
chees - (P ora.nil/III t/('jicil' lI cy on yUlIng coeOI1U I. Rapid dry o ut of Ihe 10'wer 
INI\'l'S ! 

FIG . 5. - Jeune coco lier carence en potassi um . T ac hes ro uil! es sur Ie lim~ 
- (Po/assium (/('jicienc), 0 11 young co('Vn(.l/ . Rust patches along (he lamina) 
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L'essai d' accompagnement RS ES 28 compare l 'effet du 
RP el celui du TSP (TabJ. VIl) , a des teneurs en azote non 
limitantes (el les sont soutenues par des appons d ' uree sur 
tous les objet s) et it meme dose de P20S. De meme qu e sur 
l'experience de reference RS CC 01, I 'engrais phosphate a 
un effct positif peu spectaculaire, mais parfoi s significatif 
(sur Ie nombre de feuilles vertes, par ex em pie), Ie RP s'avere 
un peu meilleur qu e Ie TSP. On en deduit que Ie niveau cri­
tique en P se situe aune ten eur proche de celie du traitement 
B (RP), soit : 0.155 % P dans la feuille 4 , 0.135 % P dans la 
feuille 9, valeUl's tout- a.-fa it coherentes avec celles obtenues 
sur RS CC 0 l. 

II cst illlportant de noter que sur certaines experiences (RS 
CC 01 , RS ES 28, 'RS ES 22) des phenomenes de to xic ite ont 
ete observes sur les parcelles traitees au phosphate super tr i­
pie: de nombreuses petites taches brunes apparaissent sur Ie 
limbe des feuilles, tres rapidement apres l'apport de TSP 
(Fig. 2 et 3). Les premieres analyses foliaires effectuees sur 
les jeunes cocotiers ont donn e des teneurs en phosphore 
anormalement elevees , de I ' ordre de 0.5 %, allant parfoi s 
jusqu'a 1.0 %. 

Cette toxicite n ' intervient pas, ou tres peu, avec Ie phos­
phate de roche (RP) , meme it dose de P20S equivalente a. 
celie du TSP, ce qui pourrait laisser supposeI' que la to xic ite 
soit due non pas directement au phosphore, mais a une im­
purete contenue dans Ie TSP. Cependant, il est possible aussi 
que Ie phosphore du RP so it absorbe mo ins vite et moins 
massivement. Un essai de pepin iere est en COUl'S it ce propos. 
Quel qu'en soit Ie re sultat , il es t certain que Ie phosphore es t 
tres vite et tres for~ment ass imile par les cocotiers sur 
tourbe. II faut don e limite r la do se d'engrais pho sph ate 
apponee aux tres jeunes cocotiers et utiliser Ie RP de prefe­
rence au TSP. Le niveau de toxic ite en phosphore (si c'es t 
vraiment lui se ul qui est en cause) a ete evalue a 0.22-0.24 
% dans la feuille I sur I' essa i de pepiniere RS ES 22. 

Ces experiences monU'ent done qu ' un apport d'engrai s 
phosphate sur tou rbe es t necessaire, comme Ie laissa it pre­
voir I'analyse chimique du substrat (TabL 1). On emploiera 
Ie phosphate de roche RP , plus efficace que Ie phosp hate su­
per triple TSP, et surtout moins dangereux pour les tres 
jeunes coootiers, qui s'avere nt sensi bles a un exces de TSP. 

Potassium-K 

L'experience de reference RS CC 01 montre une absence 
d'effet , ou un effet sporadique limite de I 'engrais potass ique 
(chlorure de potasse a60 % K20 ), eomme en temoi gnent les 
tableaux VIII et IX . La dose K 1.5 se distingue de la dose 
KO.5 par exemp1e sur la ci rconferen ee au collet: + 4 11 5 % 
a deux ans, sur Ie nombre de feu illes vertes : + 5 a 9 % . 
On notera que ce tte expe ri ence ne com porte pas de vrai te­
moin 0, qui a ete rem place par un e dose KO.S egale a la moi­
lie des doses du bareme stand ard initial, car on s'attenda it it 
une tres forte ca ren ce en potassium. 

Cet effet limite de l'engrai s potass ique est assez surpre­
nant. compte-tenu des fa ibles teneurs en K ec hangeable de 
la tourbe (Tab!. 1) et des reponses tres neUes obtenue s sur 
palmiera huile en Malai sie [8] [11] . 

Un essai compl ementaire a done ete mis en place: RS ES 
32, etudiant I 'effe t du chJorure de potasse a fa ible dose 
(Tab!. X). eet essa i prouv e qu 'i l existe bien une carence po­
lass ique. Les cocotiers temoins KO developpent des symp­
tomes tout a. fait caraw:ri st iques [3] : feuilles petites, peu 
nombreuses, se dessechant rap idement, les feuill es basses 
presen tent sou vent de nombre uses petites taches rouiJl e ali ­
gnees longitudinalement sur Ie limbe (Fig. 4 et 5), Mais de 
faibles doses de chlorure de potasse suffi sent it surmonter 
celte deficience . 

L'essai RS ES 32 montre, d 'autre part, qu e Ie niv ea u cri ­
tique en K est au moins ega1 acelui de la dose KO.5 (sachant 
qu'il y a un suppl ement de croissan ce entre KO .25 et KO.5), 
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Adaptive trial RS ES 28 compares the effe cts of RP and 
TSP (Tab le VI!) at non-limiting nitrogen contents (maintai­
ned by urea applications on allihe treatments), al the same 
rate ofP20 S. As in referen ce trial RS CC 01, phosphate fer­
tilizer has a slig ht , but sometimes sig nificant positi ve effect 
(for examp le on the number ofgreen leaves), with R P slightly 
beller than TSP. Thi s suggests that th e critical P level is 
close to the content in treatmen t B (RP) , i.e. 0.155 % P in leaf 
4,0.135% Pin leaf 9; these values tally entirely wit h Ih ose 
obtained in RS CC 01. 

It is importantlO note titatt oxicity symptoms had beell oh­
served in several tria ls (RS CC 0 1, RS ES 22 , RS ES 28) 
where Triple Super Ph osphate was used .' nu merous sm all 
brown patches appear 017 the leaf lamina very soon after TSP 
applications (Figures 2 and 3). Th e first leaf analyses car­
ried out on yo ung coco nut palms showed abnormally high 
phosphorus contenls ofaround 0.5%, sometimes up to 1.0%. 

This toxicily is never, or hardly ever, seen with rock phos­
phate (RP), even at the same P20 S rOle as the TSP , which 
suggests that the loxici ty may nOI be dir ectly due to the ph os­
phorus bUlto an impurity in the TSP . However , il is also pos­
sible that the phosphorus in the RP may be taken up more 
slowly and in smaller quant ities. A nursery trial is currently 
looking int o th is. IrrespeCl ive of the result, it is clear that 
large quantities of phosphorus are very quickly taken up by 
coconut on peat. The phosphate fertilizer rate applied 011 

young coconuls should therefore be limi te d and RP used ra­
ther Ihan TSP . Th e level at which phosphorus becomes toxic 
(if phosphorus alone is indeed the cause) was estimated at 
0.22-0.24% in leaf I in nursery trial RS ES 22. 

Th ese experiments therefore show the need fo r phosphate 
fertilizer applications on peat, as co uLd be expected given 
the chemical analysis of the substrate (Table 1). Rock ph os­
hate - RP - will therefore be used, as it is more effective than 
tr iple super phosphate - TSP - and abo ve all , less dangerous 
f or very young trees, which prove sensitive to excess TSP. 

Potassium-K 

Reference trial RS CC 01 shows the nonexistent or limited. 
sporadic effect ofpotassium fertilizer (potassium chLoride at 
60% K20) , as shown in tables \II/I alld IX. Rate K1.5 distin­
guis/1eS ilseLffrom rate KO.5 by gi rth measurements.' + 4 to 
5% at two years, and the number ofgreen Leaves.' + 5 to 9%. 
It is worth remembering th ai this experiment does not ha ve 
a Irue 0 control , which was repla ced hy a KO.5 ral e equal to 
ha lf the rat e in the initial standard schedule, since a very se­
vere potassium deficiency was expected. 

This limited effect of potassium ferlifizer is somewhat su­
prising , given Ih e low exchangeable K content of peat (Ta ­
ble I) and the very marked responses obtained on oil palm 
in MaLays ia [8J [llJ. 

An additional trial was therefore set up: RS ES 32, stu­
dying the effect ofpotassium chloride at Low rates (Table X ). 
The triaL proves that there is indeed a potassium deficiency. 
Th e KO control coconUIS develop typical symptoms [3}.-jew, 
small lea ves thai dry au! rapidly, often with numerous small 
rust patches aLong the lamina of the lower lea ves (Fig . 4 and 
5 ). Howe ver, low rates of potassium chloride are sufficient 
to overcome this deficiency. 

Tr ia l RS ES 32 shows thai the critical K Level is al least 
eq ual 10 that of rate KO .5 (given that there is an increase in 
growth between KO.25 and KO.5), whilst experiment 
RS CC 01 shows that it is not much higher than rate KO.5. 
The critical potassium Level on peat can therefo re be estima­

http:0.22-0.24
http:0.22-0.24
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TABLEAU VII. - RS ES 28 - Croissance et f1oraison des jeunes cocotiers - (RS ES 28- Young coconut growth andflo· tandis que l'expe 
we ring) superieur it celui 

Traitement Circonference all collet Nombre de % d' arbres avec % d'arbres sexues Teneurs foliai res en P luer Ie n iveau cri 
(Trea/m ent) (Ginh) feuilles venes symtome( l) (% sex dijferel1liateci trees) (Leaf P con te'nts) % dans la feuille 

(em) (Number of (% of trees wit h (%) cocotiers en debl 
green leaves) symptoms) Ces valeurs so 

ml2 m24 m36 m36 m36 m27 m30 m33 m36 m6 ml8 m3U ques de referenc 1 

(F4) (F9) (F9) dans la feuille 4, 
(L4) (L9) (L9) feuille 14). 

T (temoin) 69.4 106.2 121.9 21.2 b 0.0 b 14.1 44.4 58.5 63.0 0. 150 b 0.105 b 0.114 c 
(C - control) 
A (TSP) 71.6 111.0 126.3 19.7 c 75 .9 a 3l.7 51.9 71.6 74. 1 0.160 a 0.205 a 0.177 a 
B (RP) 72.0 109.3 122.9 · 22.2 a 3. 1 b 16.3 66.0 79.0 S1.9 0.155ab 0. 148 ab 0.137b 

(I) Taches brunes sur le limbe des feui lle s - (8ro H'n palehes Ol1lhe leaf lamina) 

TABLEAU VIII. - RS CC 01 - Croissance et nouaison des jeunes cocotiers hybrides PB 121 en Fooction de la dose de 
chlorure de potasse - (RS CC 01 - Young PB 121 coconut hybrid growth and fruit set depending 011 potassium chloride 

Traitement CiJ'Conference au collet (Girth) Nombre de Longueur de Nombre de % d'arbres sexues Nombre de 
(Treatmel1l) (cm) feuilles emises feuille feuilles venes ( % sex differentiated noi, par arbre 

(Number of (Leaf length) par arbre trees) (Number oJ 
leaves em /li ed) (cm) (Number of nuts per Iree) 

green leaves 
per tree) 

m8 ml4 m20 m26 m32 I11S11 
m20 

m20il 
m32 

m38 
(F9) 

m50 
(FI4) 

m38 m50 11129 0135 0141 , 90-91 
4e 

91·92 
5e 

(m810 (m20 (L9) (U4) all nee anJlt~e 

m20) to 11132) (Year (Year 
4) 5) 

L'essai en p e != 
cn potassium cor 
de cocotier en s 
c ro issance, parfo 
tre KI et K2 , ce 
entre la dose KO, 
c s t conforme au n 
o/r K dans la feui 

L'ensemblede 
ficience naturclle 
C e pendant , conti 
ch imique (tres f. 
moderees d 'eng! 
scnt it as surer un 
II est probable c 
hybrides vont au 
qu'il sera sans d 
mure potassique 

Calcium-Ca 

KO.5 50.8 61.1 80.6 95.0 109.3 11.8 12.1 412 462 18A 2 1.6 14 51 57 4.3 29.7 L'experience ( 
KI 5 1.5 59.5 79.6 95 .9 110.5 11.6 12.2 417 461 189 22. 3* 17 54 61 5.6 29.6 sence d'effet du 
KI.5 52.6 60.7 84.4* 98.8* 112.3 12.0 12.S" 421 468 20.0* 22.6* 19 58* 68" 6.9 38.S* c alcaire broye (5 

C03 par arbre et 

TABLEAU IX. - RS CC 01 - Evolution des teneurs foliaires en potassium - (Leaf potassium content trends) prenant, compte 

Trailement 
(TreaI111ent) 

m9 11121 

Teneurs en K % 

m33 

(K contems %) 

m45 
, 

m57 

varie de 3.5 it 4.( 
tourbcux est for' 
relever Ie pH. Q 
hybrides toleren 

(F4) (L4 ) (F4)(L4) (F9)(L9) (FI4) (U4 ) (F14) (Ll4) Le niveau cri 

KG.5 2.55 I 2.472 2.291 1.577 1.467 considere comm 

KI 
Kl.5 

2.691" * 
2.768"* 

2.560* 
2.636"* 

2.473** 
2.572** 

1.764" * 
1.892"'* 

1.590 
1.607 • 0.145 

• 0.155 
• 0.100 

TABLEAU X. ­ RS ES 32 - Croissance et f1oraison des jeunes coco tiers - (RS ES 32- Young coconut growth andflo· but de 

we ring) Ce sont des \ 

Tmitemen t 
(Treatment) 

Circonference au collet (Girlh) 
(cm) 

Nombre de feuilles 
vertes 

(Number of green 
leal'es ) 

% d'
(% sex differentiated 

arbres sexues 

trees) 

Teneurs 
(K contents %) 

en K % trees habitue lie 
re lltes avec un r 

Pou r Ie mOIlle 
aurait donc pa, 

m6 ml2 ml8 m24 m30 m36 mIS m24 m30 m24 m30 m36 m6 
(F4) 
(L4) 

ml2 
(F4) 
(L4) 

mlS 
(F4) 
(L4 ) 

m24 
(F14) 
(L14) 

jeunes cocol ier~ 
teneur en Ca de 

Magnesium-MKO 36.7 51.0b 67.0 b 93.2 b 98.2 b 100.5 b 11.0 b 13.9 b 15.1 c 12 .3 452 51.1 1.259 c 1.506 c 1.305 c 0.691 c 

KO.25 39.5 60.8 a 75.0 a 99.5 ab 104.6 ab 108.3 a 13.0 a 16.0 a 18.1 b 21.4 59.4 65 .1 U78 b 2.297 b 1.807 b 1.342b 
 L ' ex perience 
KO.5 39.1 60.9 a 78.2 a 106. 1 a ItO.3 a 111.5 a 13.7 a 17.2 a 19.8 a 26 .0 64.2 730 2.008 a 2A71 a 1.964 a 1.580 a une lotale abser 

Ie sous forme cI 
% MgO). Celli

TABLEAU Xl. - RS ES 41 - Croissance des plants de pepiniere en fonction de la dose de chlorure de potasse - (RS ES 41· 
donne la relativPlant growth ill the /lursery depending Oil the potassium chloride rate) 
rung en Mg ech 

Traitement Circonference au co llet (Ginh) Haute ur du plant Nombrede Teneurs en K % d o le , Ics lene 
(Treatmel1l) (cm) (Plallt height) 

(cm) 
feuil les vertes 

(Number of 
green lem'cs ) 

(FI) 
(K contents % . 

LJ)) 

I<l rgemenl s upe 
en Mg dans la 

Le niveau cr 
m2 m5 m7 m5 m7 m7 m7 considere com 

KO 10.2 16.7 22.9 113 156 8.2 2.623 • 	 0.30C 
KI 10.0 . 18.9* 26.9" 117 168 8.5 3.458" * • 	 O.27S
K2 )0.0 18.9" 26.7 * 118 167 8.3 3.6 11** 

• 	 0.24: 
bUI d 
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'th and flo­

ires en P 
ilte'nts) 

m30 
(F9) 
(L9) 

b 0. ll4 c 

a 0.177 a 
ab 0.1 37 b 

la dose de 
111 chloride 

Nombre de 
Jix par arbre 
'Number of 
ulsper fr ee) 

0-91 91-92 
4e 5e 
nnee annee 
Veal' (Year 
4) 5) 

43 29.7 
5.6 29.6 
6.9 38.8* 

i7 
(U 4) 

467 
590 
607 

h andflo­

% 
h) 

m24 
(F14) 
(Ll4 ) 

c 0.691 c 
b 1342 b 
a 1.580 a 

ES 41­

sen K % 
; I ) 

rents % ­
I» 

n7 

58** 
11 "'* 
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tandisque I'experience RS CCOI montre qu ' il n ' est pas tres 
superieur 11 celui de la dose KO.5. Nous pouvons donc eva­
luerJe niveau critique en potassium sur tourbe aenviron 2.0 
.~ dans Ja feuille 4 et ii 1.5 a 1.6 % dans la feuiJle 14 (jeunes 
.vcotiers en debut de production). 

Ces valeurs son t legerement au-dessus des niveaux criti­
ques de reference en sol mineral (respectivemenl : 2.0 % K 
dans la feuille 4,1.7 % K dans la feuille 9, 1.4 % K dans la 
feuille 14). 

L'essai en pepiniere RS ES 41 indique que la deficience 
en potassium commence ace stade sur les tres jeunes plant s 
de cocotier en sac (Tab!. Xl). II existe une difference de 
croissance, parfois significative , entre KO et K1, mais pas en­
tre KI et K2, ce qui signifie que Ie niveau critique se situe 
entre la dose KO et la dose K1, soi t entre 2.6 et 3.4 % K. Ceci 
e~ 1 conforme au niveau critique de reference en sol mineral: 3.0 
q, Kdans la feuille 1. 

L'ensemble de ces resultats confirme I'existence d 'une de­
ficience naturelle en potassium sur la tourbe de Pulau Burung. 
Cependant, contrairement a ce que laissait prevoir I'analyse 
dlimique (tres faible teneur en K echangeable), des doses 
moderees d 'engrais potassique (chlorure de potasse) suffi­
senl aassurer une croissance optimaJe des jeunes cocotiers . 
II eSI probable cependan t que les besoins en K des cocotiers 
hybrides vont augmenter avec I 'exportation des recoltes, et 
qu'il sera sans doute necessaire d ' ajuster a la hausse la fu­
mure potassique des cocotiers adultes en pleine production. 

Calcium-Ca 

L'experience de reference RS CC 02 montre une totale ab­
sence d'effet.-lu calcium (Tabl. XII), apporte sous forme de 
cillcaire broye (55 % CaO), malgre de fortes doses (3 kg Ca­
CO] par arbre et par an pour Ie traitement Cal). Ceci est sur­
prenant, compte-tenu de I 'acidite de la tourbe, dont Ie pH 
l'8[ie de 3.5 a4.0 (Tabl. I). Mais il est probable que Ie milieu 
lOurbeux est fortement tamponne [13J, d ' ou 1a difficulte de 
relever Ie pH. Quoiqu'il en soit , il s'avere que les cocotiers 
hybrides toleren t bien I ' acidite. 

Le niveau critique en calcium sur tourbe peut donc etre 
considere comme inferieur ou ega 1a : 

.0.145 % dans la feuille 4, 

.0.155 % dans la feuille 9, 
• 	0.100 % dans la feuille 14 Ueunes cocotiers en de­

but de production). 

Ce sont des va leurs faibles par rapport a celles enregis­
trees habituellement sur sol mineral, mais elles sont cohe­
rentes avec un niveau de carence de 0.1 % Ca [4J. 

Pour Ie moment, et apres s ix ans d 'experimentation , il n 'y 
aurait delnc pas lieu d ' apponer de I'engrais calcique au x 
jellnes cocotiers sur tourbe, sauf si, exceptionnellemen t, la 
leneur en Ca devenait inferieure a 0.1 %. 

Magnesium-Mg 

L'experience de reference RS CC 02 montre egalemen t 
line torale absence d'effet du magnesium(Tabl. XIII), appor ­
Ie SOliS forme de kieserite (27 % MgO) puis de dolomie (18 
90 iv\gO). Cette absence de reponse etait previsible, etant 
donne la relative richesse naturelle de la tourbe de Pulau Bu­
rung en Mg echangeable (Tabl. I). Sur la plantation commer­
ciale, Jes teneurs foliaires en Mg sont Ie plus souvent 
largement superieures a0. 2 % (niveau critique de reference 
en Mg dans la feuille 14 sur sol mineral). 

Le niveau critique en magnesium sur tourbe peut donc etre 
considere comme inferieur ou egal a : 

• 0.300 % dans la feuille 4 
• 0.275 % dans la feui lle 9 
• 0.245 	% dans Ja feuille 14 Ueunes cocotiers en de­

but de production). 
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red at around 2.0% in leaf 4 and 1.5 to 1.6% in leaf 14 
(young trees ju.st starting to hear). 

These values are slightly above the reference critical le­
velsfor mineral soils (2.0 % K inleaf4, 1.7% inleaf9 and 
1.4% in leaf 14 ). 

Nursery trial RS ES 41 shows that the potassium defiCien ­
cy begins at this stage, on very young coconut seedlings in 
bags (Table XI). There is a sometimes significant increase in 
growth between KO and K1, but not hetween Kl and K2, 
which suggests that the critical level is between rote KO and 
rate KI , i.e. between 2.6 and 3.4% K. This tallies with the 
reference critical level on mineral soils: 3.0% K in leaf 7. 

These results confirm the ex ist ence of a natural potassium 
defi ciency in the peat soils at Pulau Burung. Howev er, 
contrary to what may have been ex.pected given the chemical 
unalysis (very low exchangeable K content), moderate rates 
ofpotassium fertilizer (potassium chloride) are sufficient to 
ensure optimum growth ofyoung coconuts. Ho wever , hybrid 
coconut K requirements are likely to increase with harvest 
exports , and it will undoubtedly be necessary to step up po­
tassium fertilizer rates on adult coconuts once they reach 
peak production levels. 

Calcium-Ca 

Reference trial RS CC 02 shows that calcium, applied in 
the form of crushed limestone (55 % CaO) (Table XIl) has 
no effect whatsoever, despite high rates being applied (3 kg 
ofCaC03 per tree per year in treatment Ca l ). This is surpri­
sing , given the acidity of the peat, whose p H varies from 3.5 
to 4.0 (Table I). However, the peat medium is probably hi­
ghly neutralized [13J , hence the diffi culty in measuring pH. 
Whate ver the case, the hyhrid coconuts are seen to tolerate 
acidity well. 

The critical calcium level on peat can therefore be consi­
dered to be less than or equal to: 

.	 0.145 % in leaf4, 
• 	0.155% in leaf9 , 
• 	0.100% in leaf 14 (young trees just starting to 

bear). 

These values are low compared to those generally recor­
ded on mineral soils, but Lally with a defi ciency threshold of 
0 ./ % Ca [4]. 

For the time being , after six years of experiments , it is nOI 
necessary to apply calcium fertili zer on young coconuts on 
peat ex cept in the very unlikely evenl of Ca contents falling 
below 0.1 %. 

Magnesium-Mg 

Reference trial RS CC 02 also shows that magnesium, ap ­
plied in the form of kieserite (27 % M gO) and then dolomite 
(/8% MgO) has no effect either (Tahle X/lI). This lack ofre­
sponse was prediClahle, given the relative natural richness 
in exchangeable Mg of the peat soils at Pulau Burung (Table 
1). In the commercial plantation , leaf Mg contents are gen e­
rally over 0.2 % (referen ce critical Mg level in leaf 74 on mi­
neral soils). 

The critical magnesium le vel on peat can therefore be 
considered to be less lhan or equal to : 

• 	0.300% in leaf 4 
• 	 0.275% in leaf9 
• 	 0.245% in leaf 74 (young trees just starling to 

hear). 
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TABLEAU XIV. ­TABLEAU XII. - RS CC 02 - Evolution des teneurs foliaires en calcium - (RS CC 02 - Leaf calcium content trends) 
growth ill the lIurs 

Traitement Teneurs en Ca % (Ca contems %) 
Jraitel11cnt(Treatment) 

rfrcarmC'l/I) 
m9 m2J m33 m45 m57 

(F4)(L4) (F4) (L4) (F9) (L9) (FJ4) (LJ4) (FJ4) (Ll4) 

CaO 0.208 0.J46 0.155 0.143 0.103 
Cal 0.213 0.149 0.160 0.165** 0.126*'" 

SO 
SI 
S2 

TABLEAU XIII. ­ RS CC 02 - Evolution des teneurs foliaires en magnesium ­ (RS CC 02 - Leaf magnesium content trends) 
TABLEAU XV. 

Traitement 
(Treatment) 

Teneun; en Mg % (Mg contems %) ring) 

Traitel11enl 
m9 

(F4) (L4) 
m21 

(F4)(L4) 
m33 

(F9) (L9) 
m45 

(FI4) (Ll4) 
mS7 

(F14) (Ll4) 
(TreOltllent) 

MgO 0.305 0.323 0.276 0.288 0244 
Mgl 0.352** 0.344** 0.285 0.285 0.246, 

Ces valeurs sont encore tres superieures au niveau critique 
de reference en sol mine ral. L'engrai s magnesien est donc 
superflu, et Ie restera probablement [ongtemps. 

Chlore-CI 

Toutes les analy ses foliaires ont montre que Ie chlore se 
situait a un niveau proche de I %, soit largement au-dessus 
du niveau critique de reference en sol mineral (0.5 % CI dans 
la feu ille 14). II n' y a donc pas lieu de s ' en preoccuper, d 'au­
tant plus que Ie chlorure de potasse utili se comme engrais 
potassique fournit du chlore par la meme occasio n. 

Soufre-S 

Trois essais d' accompagnement ont ete mis en place pour 
verifier s'il n'existait pas une carence naturelle en soufre sur 
la tourbe et, Ie cas echeant, la corriger par des apports d'en­
grais soufre. 

L 'essa i de pepiniere RS ES 41 a montre une absence d'ef­
fet de I 'engrais soufre (soufre en fl eur a99 % S), comme Ie 
montre Ie tableau XIV. 

Sachant qu'd n'y a aucun effet ameliorateur significatif 
sur la croissance des plants, on peut considererque Je niveau 
critique en soufre sur tourbe est inferieur ou egal 11 0.145 % 
S dans la feuille 1. 

Les deux es sa is RS ES 42 et RS ES 43 comparent faction 
de l'uree a 46 % N (engrais azote sans soufre) et du sulfate 
d 'a mmoniaque a21 % N (engrais azote et so ufre). Les res ul­
tats sont donnes dans les tableaux XV a XVIII. 

Ces deux essais montrent que c'est l'azote qui agit de fa­
~on prepond e rante, alors que Ie soufre du sulfate d'ammo­
niaque n' apporte aucune amelioration significative. On 
notera I'effet positif de l'uree (qui pourtant ne contient pas 
de soufre) sur les teneurs en S, par rapport au temoin de RS 
ES 42. 

Le nivea u critique en soufre peut donc etre considere 
comme inferieur ou egal a : 

• 0.160 % dans la feudle 4 
• 0.170 % dans la feuille 9. 

Ces valeurs sont nettement inferieures au niveau critique 
de reference en sol mineral (0.18 % S dan s la feuille 14). 

II n'y aurait donc pas de defieience naturelle en soufre sur 
la tourbe de Pulau BUl'ung, un engrais soufre specifique se­
rait done superflu, d'autant plus que l'uree ameliore les te­
neurs en S. 

Th ese values are still well above rhe reference cri{ica/I, 
vel for mineral soils. Ma gnesium ferlilizer is Ih erefore s, 
peljluous. and wil! probably remain so for some lime . 

Chlorine-Cl 

All {he leaf analyses show {hal chlorine levels were" 
round 1% . i.e. well above Ihe reference crilicallevelform. 
neral soils (0.5% CI in leaf 14). There is Iherefore no net 
10 worry about chlorine. parlicularly since the pOlasslu: 
ferlilizer applied (polassium chloride) also provides cilli 
rine. 

.. 
Sulphur-S 

Three adaplive trials were se l up to check whether ther· 
mighr be a natural sulphur deficiency on pea l and . if so, : 
correct il by sulphur ferrilizer applications. 

Nursery trial RS ES 41 showed Ihat the sulphur ferlili: r 
(flowers of sulphur. 99% S) had no eifecl (Table XIV) . 

Given Ihar rhere is no s ignificanl improvemenl in plm: 
gro wlh. the criticol sulphur level all peat con be taken loi, 
less Ihan or equal to 0.145% S in leaf I. 

Th e Iwo Iriols RS ES 42 ond RS ES 43 compare the effe; 
of urea ar 46% N (nitrogen fertilizer wilhoUI sulphur) (III 

ammonium sulphate al 2 / % N (nilrogen and sulphur fertil , 
zer). The resul{s are given in rabies XV to XVIlI . 

These two Irials show Ihat ir is nilrogen Ihat has the d, 
minant effect. whilsl ammonium sulphare does 110t prodllt 
any sigllificant improvement . The positive effect of 1m 
(which does nOI conlain sulphur) on S conlenls in relatlol 
to {he RS ES 42 con trol is worth /1olil1g. 

The crilical s ulphur level can therefore be co nsidered I· 

be less Ihan or equal 10: 

• 0.160% in leaf 4 

• 0.J70% in leaf9. 

These values are considerably below Ihe reference crillca. 
level for mineral soils (0. /8% S in leaf 14). 

Th ere does not Iherefore seem 10 be 0 natural sulphur de· 
ficiency on {he peal soils 01 Pulau Burling , ond specific Sill 

phur ferlilizer is Iherefore unn ecessary, parricu larly sillu 
ureo improves S conlents. 

T temoin sans N ni S 
(e cOl1lrol willi neilfi. 

NorS) 

A uree (A urea) 

tlB S.A. = I x uree 
(8 SA. = I x urea) 

C S.A. = 2.2 x uree 
(C SA. = 2.2 Xure. 

TABLEAU XVI. ­
collie,,! trends) 

Traitement 
(Trcalmenl) 

T 
A 

B 

C 
o 

TABLEAU XVII.· 
set) 

Traitel11em 
(Trearmcn! ) 

A uree (A urea) 

B S.A . = 1 x uree 'l 
(8 SA. = I x urea) 

C S.A. = 2.2 x uree 
(C SA = 2.2 Xure 

D S.A. = 0.67 x un~( 

(D SA = 0.67 x ur 

(I) meme quant ite - ( 
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:ends) 

m57 
(FI4)(Ll4) 

0.103 
0.126"" 
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TABLEAU XIV. - RS ES 41 - Croissance des plants de pepiniere en fonction de la dose de soufre - (RS ES 41 - Plant 
growth ill the IlUrselY depending on the sulphur rate) 

Trail~menl Circonference au co llet (Gi rth) Hauteur du plant No mbre de Teneurs en S % 
ITrcalllltlltj (em) (Plant height) feuilles vel1es (F I) 

(em) (Number of (S eonlents % ­
green Leaves) Ll» 

m2 \115 m7 m5 m7 m7 m7 

SO 10.0 17 .8 24.5 111 157 8.3 0.147 
SI 10.1 IS.6 25 .9 119 165 8.3 0.182* 
52 10.1 18.1 26.1 119 169 8.3 0.208** 

ontent trends) 
TABLEAU XV. - RS ES 42 - Croissance et noraison des jeunes cocotiers - (RS ES 42 - Young coconut growth andflowe­
ring) 

m57 
(F14) (Ll 4) 

0.244 
0.246 

Traitement Cireonferenee au collet (Girth) Nombre de Nombre de feuiUes vel1es par arbre % d 'arbres sexues 
('{realment) (em) feu illes em ises (Nwnber ofgreen leaves per Iree) (% sex differentiated trees) 

(Number of 
leaves em illed) 

m6 ml2 mlS m24 m10il ml2 11 mI 2 ml8 m24 m30 m27 m30 11133 
ml2 m24 

(m iD 10 (11'11210 
m12) 11'124) 

'ence critical le­
is therefore s u-
some lime. 

, levels were a­
cal level fo r mi­
erefore no need 
? the potassium 
, provides ch /o-

Ttellloin SiUlS N n i S 
rC colllrol wilh neilher 
NorS) 

Aul'ee IA urea) 

RS.A. = I x uree (\) 
r8 SA. = I x urea) 

CSA = 2.2 x uree 12) 

IC SA. ">2.2 x urea) 

oSA = 0.67 x uree (.1) 

(D S.A. =0.67 x urea) 

33.6 b 

39 .3 a 

39.3 a 

38.0 a 

39.9 a 

55.7 b 

73.6 a 

69.0 a 

68.1 a 

65.7 a 

87 .5 e 

107.7 a 

100.9 ab 

93.8 be 

93.0 be 

103.5 

116.7 

J 11.3 

103.8 

108.5 

8.6 c 

10.6 a 

10.0 ab 

9.9 b 

9.8 b 

12.3 e 

14.9 a 

\3. 6 ab 

12.9 be 

12.2e 

11.4 

12.4 

12 .2 

\ 1.4 

11. 3 

12.8 e 

14. 5 a 

14.1 ab 

13.2 be 

13.3 be 

14.1 b 

16.4 a 

15.3 ab 

\3.9 b 

13.9 b 

16.2 6.6 e 15 .0 d 50.0 e 

17.7 34.0 a 78.7 a 94.73 

17 . 1 16.6 be 38 .6 be 77.6 b 

15 .6 22.8 ab 49.3 b 68.3 be 

16.4 \4 .3 be 24.5 cd 64.7 be 

iTjnu!I111.? quantile - (same qu antity) (2) memo dose de N - (sa me Nrale) (3) m€'lne pr ix - (same cos £) 

TABLEAU XVI. - RS ES 42 - Evolution des teneurs foliaires en azote et en soufre - (RS ES 42 - Leaf nitrogen and sulphur 
(:On/ell//rends)k wh ether ther(, --~--------------------------------------------------------------------------

at and, if so , to 	 Traitemcnt Te neurs en N % ('\ co ntents %) Teneurs en S % (S contents %) 
(heatmen t) 

m6(FI )(LI ) tn\2 (F4 ) (L4) m 18 (F9) (L9) m6 (F l)(Ll) mI2(F4) (LA ) m 18 ( F9) (L9) 

t/phurfert if izer T 1.372 e 2.293 \ .640 b 0. 136 e 0.21 7 O.I72 c 
'ah le XIV) A 1.8 123 2.420 1.983 a 1.106 d 0.236 0. 185 e 

B 1.805 a 2.438 1.897 a 0.\ 80 b 0.235 0.204 ablemel1j in planl 
C \ .907 a 2.307 1.935 a 0.193 a 0.240 0.2\9 a 

7 he taken to he 
D 1.663 b 2.243 1.740 b 0 .170 b 0.213 O. \ 86 be 

~pare the effect 
if sulphu r) and 

•sulphur fertili­TABLEAU XVII. - RS ES 43 - Floraison et nouaison des jeunes cocotiers - (RS ES 43 - Young coconut flowering and fruit-
VIII. set) 

hat has the do ­l -raitement Cireonferenee au co ll et Nombre de feui lies % d'arbres sexues Nombre de noix par regime existan t 

'es not produce 
effect of urea 

mts in relatioll 

(Trealment) (Girth) 
(em) 

venes 
(NumiJer of green 

leaves) 

(% sex differentialed trees) it I'aisse\le de F 14 
(Number ofnulS pel' iJullch in the 

axilofL14) 

m33 m45 m33 m45 m24 m30 m36 tn42 m45 m48 

Aun'e (A urea) 127.5 13 1.3 22.5 24.0 10.0 34.2 90.8 9 .0 5.5 5.3 a ? considered 10 

BSA = I x uree (\) 130.5 130.7 22.3 23.2 1.6 34.1 9\.3 7.5 4.6 4 .8 ab 
r8 SA =1 x urea) 

CSA = 2.2 x uree (2) 125.7 126.0 22.3 23.4 10.0 50.4 95 .7 8.7 4.4 5.3 a 
Ie S.A. =2.2 x urea) 

Ference critical 
oSA =0.67 x uree (J) \ 30.5 131.0 21.7 23.6 7.5 28.3 9 1.5 6.7 3.7 4 .0 b 
ID SA =0.67 x urea)

ral sulphur de­
! I) memc quantile - (same quan liry ) (2) meme dose de N - (same N rUle) (3 ) meme prix - (s ame cos£)

~d specific sul­
·ticularly since 



, 

I 

, 
· 
! 
, 

i 

t 

20­

Teneur en Si02 (%) 
(5i02 content-%) 

feuille 4 (feaf 4) 
feuille 9 (feaf 9) 

2 feuille14 (feaf 14) 

1,5 

0,5 "" ...
\

" " '.............. . 


6 12 18 24 30 
Age des cocotiers (mois) 
(Coconuts age-month) 

FIG. 6. - Modele d'e volution des teneUl'S fo liai res en s ilice Sur la tourb" 
de Pulau Burung - (Silicon leaf level evolllliol1 model on the Pulau BUl'lln.q 
peGl) 

Silicium-Si 

Sur la plantation commerciale, les teneurs en sili ce Si02 
bais se nt tres rapidement avec I 'age de s cocotiers, comme Ie 
montre la figure 6. Les teneurs en Si02 dans la feuille 14 chu­
tent entre 20 e t 27 mois apres la plantation, pour atteindre des 
niveaux extremement faibles: 0.05 it O.! % Si02, quelquefoi s 
meme indecelables it I' analyse. La teneur moyenne en Si02 
des cocotiers adultes sur tourbe profonde est de 20 it 25 fo is 
plus faible que sur sol mineral ou les teneurs en Si02 varient 
entre 1.5 er 2.5 %. 

On pouvait s'interroger sur les consequences nefastes 
even tuelles d'une telle pauvre te au niveau du fo ncrionne­
ment genera l de la plante , C'es t la raison pour laquelle un 
certain nombre d'essais ont e te mis en place pour tester I'ef­
fet de divers engrais siliciques. 

La cendre de balle de riz, pourtant tres riche e n s ilice (98 
% Si02) et finement pulverisee, n 'a donne aucun resultat. Les 
coco tiers n' absorbent pas la si lice contenue dans cette sub­
stance. 

L'argile alluviale du subs tratum s ur leq uel repose la 
tourbe es t suscep tible de fournir de la sili ce aux jeunes co­
coriers, lorsqu 'elle est epand ue au fond du trou de plantation, 
com me Ie monrre l'essai d'accompag neme nt RS ES 49 
(Tab!, XIX ). 

L'argile appliquee dan s Ie trou a un effet positif su r la 
c ro issance des jeu nes cocotiers, mais on ne peut pas encore 
I'attribuer, it coup sOr, a la silice, car d'autres elements nu­
triti fs e ntre nt en jeu. 

La s ilice de la me me argile alluv iale apportee en surface, 
dans Ie rond de cocoriers ages de trois ans, n ' est pas assimi­
lee. Elle est en partie assimilee toutefo is, mai s de fal,;on non 
sig ni fica tive , lorsque I'argile est prealablement diluee dans 
I ' eau e t apportee, sous forme de sus pension liquide epaisse, 
dans Ie rond de cocotiers ages de deux ans. 

Un essa i d ' accompagnement, RS ES 55, co mpare l'effet 
de trois eng rais siliciques apportes en surface, dans Ie rond 
de cocotie rs ages de quatorze mois : 

argile alluviale en suspe ns ion , 

scories d'industrie de I' acier , sommairement broyees 
(17 % Si02), 

s ilicate de sod ium pentahydrate (28 % Si02) en granules. 
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TABLEAU XVIII. - RS ES 43 - Evolution des teneurs fn 
liaires en azote et en soufre - (RS ES 43 - Leaf nitrogtr 
and sulphur content trends) 

Traitement Teneurs en N % Teneurs en S % 
(Treatment) (N con tents %) (S cOn/en/s %) 

ml5 (F4) m27 (F9) m15(F4) m27 (F9) 
(LA) (L9) (LA) (L9) 

A 1.935 1.962 0.171 0.179c 
B 1.867 1.975 0.158 0.200b 
C 1.925 1.943 0.166 0.234 b 
o 1.885 1.882 0.163 0. 199b 

Silicon-Si 

In Ihe commercial plantalion, s ilica - Si02 - conlenlsja 
very rapidly wilh tree age, as shown in fi g ure 6. Si' 
conte/1iS in leaf 14 fall helween 20 and 27 momhs after pia' 
ling 10 reach eXlremely low levels: 0.05 10 0.1 % Sia2, anda, 
somelimes even impossible 10 detect. The mean SiQ<t COlliI' 

for adult coconuls on deep peat is 20 10 25 limes lowen/Iii 
on mineral soils , where Si02 conlems vary between 1.5 !II 

2.5%. 

It may be worth looking into Ihe possible adverse effer: 
of such impoverishment on general plam fun clioning, alld 

ceriain number of Irials were set up 10 les l Ih e effect oj ! 
rio us silicon fertilizers. 

R ice hull ash, allhough very richin s ilicon (98% Si02) ill 
finely powdered, did nol have any effecl. Th e Irees do nOla: 
sorb the s ilica contained in Ihe hulls. 

Alluvial clay from Ihe subSlralUm underlying the peal C~ 
provide young coconuls wilh silica, provided il is spread 
the bOllom of the plan ling hole, as shown by adaplive Iii 
RS ES 49 (Table XIX; 

The clay applied in the planting hole has a posilive eft 
on young coconUi growth , bUI this cannot yel he pUi dOIl'II' 
silica, as olh er nutrients are involved. 

Silica f rom Ih e same a llu vial clay applied on Ihe sll1a 
ill Ihe circle around young coconuis aged Ihree years is 
assimilated. H owever, it is parlly , allhough nol signifiCtI 
Iy , assimilaled if Ihe clay is diluted beforehand in waler o 
applied in the form of a Ihi ck liquid suspension il1 Ihe eire 
around COCOl1 ulS aged two years. 

An adaplive trial , RS ES 55, compares Ih e effeci o/IM 
silicon fertilizers applied on the s l,ujace in lhe circle arOIJ 
COCOI1UIS ag ed 14 months: 

alll,/vial clay in suspension, 

s lag from (he s leel industry , roughly crushed (Ii 
Si02), 

pel1/ahydra/e sodium silica Ie (28% Si02) granules 
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( /I) kg ofc/ay per 170 
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s teneurs fo­
,eaf nitrogen 

sen S % 
!ents %) 

m27 (F9) 
(L9) 

0.179 c 
0.200 b 
0.234 b 
0.199 b 

Oleagineux, Vol. 48, nO 1 - Janvier 1993 - 21 

TABLEAU XIX. - RS ES 49 - Croissance des jeunes cocotiers et evolution des teneurs foliaires en sHice - (RS ES 49­
Youl/g COCOllut growth and leaf silica content trends) 

Traile01ent circonfereJ\ce au collet (Girlll ) Nombre de feuilles emlses Teneur en Si02 

(Tmlll71em) (em) (Number of leaves emilled) (SiO? content) 


mO m6 ml2 mO am6 m6 a mIL m6 (F4) mI2(F4) ml2 (F9) 
(/110 to 1116) (m6to m12) (L4) (L4) (L9) 

T (Iernoin) 17.9 b 29.6 e 4 I. I 4.2 4.8 b 0.275 e 0.122 b 0.919 b 
C (Coillro /) 

;\ (10 kg argile par [rou) 18.3 b 32.1 b 40.2 4.3 5.5 a 0.727 b 0.430 a 1.749 a 
(10 kg oj clay per hole) 

B(20 kg argile par tfOU) 19.4 a 35.2 a 52.5 4.5 5.7 a 1.149 a 0.553 a 1.883 a 
(10 kg orcia." per hole) 

TABLEAU XX. - RS ES SS - Evolution des teneurs foliaires en silice - IRS ES 55 - Leaf silica content 'rends) 

Teneuren Si02 % - m20 (F4) (6 mois apres I'apport) 
Traitemem (Treatment) 

(Si02 content % - 11124 (L4) - 6 1110l1ths apel application) 

contents fall 
~u re 6. Si02 
'lS after plan­
Si02, and are 
Si02 content 

?S lower than 
11een 1.5 und 

!verse effects 
oning, and a 
effecr of va­

~% Si02) and 
es do nOI ab-

the peal can 
is spread ill 

daptive trial 

ositive effecr 
! put down to 

1 the sUlface 
, years is 1101 

! significant­
ill water and 
1/1 the circle 

rect of Ihree 
ircle around 

'ushed (17% 

gra nules . 

T (remoin) - (e - con/m/) 


A (1.18 kg Na2SiO,) 


B (2.37 kg Na2Si03) 


C (5 kg seories) ­ (5 kg slag ) 

D (10 kg seories) ­ (10 kg slag) 

E (10 kg argile en suspension) ­ (10 kg clay in suspension) 

Le tableau XX montre une absorption sig nificative de la 
, ilice dll silicate de sodium , une absorption moindre mai s en­
core significative de la silice de I'argile en suspension et aucune 
absorption significative de la silice des scor ies, vraisembla­
blementlrop peu finement broyees pour pouvoir liberer la silice. 

Enfill, un autre essai d 'accompagnement : RS ES 54, tes te 
I'effetdu silic;lte de sod ium applique en s urface, dans Ie rond 
de coco\iers ages de trois an s et demi, Six mois apres I 'apport 
de silicate de sodium, la teneur en silice n 'augmente pa s 
lignificativement dans la feuille 14, et la nouaison des co­
cOliers des differents traitements ne varie pas significati vement. 

On pellt do ne deduire de ces premiers resultats que la ca­
renee en siliee est corrigible, mais que les essa is sont encore 
lrop recents pour pennettre de repondre ala question: y a-toil 
un effet depres sif de la carence en silice sur la croissance, la 
nouaison et les premieres productions des jeunes cocotiers ? 

ELEMENTS MINEURS (sauf Ie cuivre) 

Fer-Fe 

Unc carence en fer affecte les jeunes cocotiers en premiere 
annee de plantation a Pulau Burung. Les symptomes, d(ja 
deerits dan s un article precedent [15], sont caracterises par 
tine decoloration du limbe des feuilJes, qui passent du vert 
[unce au vert pale, puis au jaune, en bandes longitudinales 
paraJlcl es, les nervures restant venes. Ce symptome est tout 
ir fail caracteristique d 'un manque de fer, su r Ie coco tier 
comme sur beaucoup d ' autres plantes. A un stade lres avance 
de carence, tout Ie feuillage devient jaune. 

En I 'absence d 'apport de fer , apres un passage spectacu­
laire de carence visuelle, les cocotiers recuperent naturelle­
ment. A partir de un an , pratiquernent aucune trace de 
carence ne su bsiste, sauf sur quelques tres rares cocotiers 
isoles, qui res rent completement jaunes. 

L'experimenration a montre que Ie se ul effel positif du fer 
etait oblenu quand l ' engrais : sulfate de fer a20 % Fe, e lair 

0.260 d 

1.062 a 

1.266 a 

0.274 d 

0.352 d 

0.564 c 

Table XX shows sigl1ljicant uptake of silica from the so­
dium silicate, less but nevertheless sigl1ljical1t uptake of si­
li ca from the clay il1 suspension and no significant uplake of 
si licaji'om the slag, which was probably not crushed finely 
enough to release silica. 

Lastly, another adaplive trial - RS ES 54 - tesls Ih e effect 
of sodium silicate applied on the sUliace inlhe circle around 
coconuts aged three and a half years. Six months ofter so­
{lium silica/e applicalions, th e silica conle nt does not in­
crease significanlly in leaf 14 , and thefruit se l rate for Iree s 
in Ihe differenl Irealments does not vary sigl1ljicantly. 

Th ese first resullS lead to Ihe conclusion that il IS possible 
to correct the silica dejiciency, bUltha/lhe trials are still 100 

recen lto provide an answer to the queslioll: Does the si li ca 
defici ency have a depressive effect 011 young cocon ut 
grow th, fruit set and initial production? 

TRACE ELEMENTS (except copper) 

Iron-Fe 

The young coconuts al Pulau Burun g sufferfrol11 an iron 
deficiency in/hefirsl year after planting. The symptoms, al­
ready described in a pre vious article [15], are charaCle ri zed 
by discoloralion of the lamina of the leaves, which change 
from dark 10 light green and thell to ye llow in parallel 10 11­

git udinal stripes, with the veins remaining green. This symp­
tom is entirely characteristic of a lack of iron on co conut as 
on many other planls. At a I'ery advanced slage ofdeficiency, 
all the leaves become yellow. 

If no iron is applied, after a period of spectacular visible 
symptoms, /he trees recover nalurally. From one year on­
wards, almost all the signs of deficiency disappear, except 
on a few rare isolated trees that remain completely yellow. 

The trials have shown tha t iron jerlilizer - iron sulphate 
al 20% Fe - ol1ly has a positive effect if it is applied in Ihe 
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Sur la pl antation c
TABLEAU XXI. - RS ES 15 - Croissance desjeunes cocotiers - (RS ES 15 - Young coconut growth) 

mps it aUUe un jeun 

Traite ment 
(Tremmel1l ) 

A (temoin) (control) 


B ( lOg FeS04 par trou) 

(10 g FeS04 per hole) 

C (20 g FeS04 par trou ) 
(20 g FeS04 per hole) 

D (50 g FeS04 par trou ) 
(50 g FeS04 per hole ) 

012 

19.3 b 

19.7 b 

20.8 a 

21.5 a 

Circonference au collet (Girlh ) Couleurfeuille I (Eche lle 0- J-2-3 jaune-. yen) Nombre de TeneUT 
(cm) (Coulour ofLJ - Scale 0-1-2-3 yellow -. /ireen) feuiiJes foiluirc 

emises fe r ppm 
(NlImherof (LeoI II 

leaves Call/ell: 
emilled) PPIll) 

013 

22.2 b 

23.6 a 

014 

25 .3 

26.6 

015 

29.9 

3 1.2 

016 

34.8 

36.3 

22.6 b 26.2 31.4 36.7 

23 .7 a 26.7 32. 1 37.4 

013 014 m5 016 017 mOa 016 016 (F4) 
(mO lOm6) (LA) 

1.9 1.9 1.9 c 1.8 1.9 6.5 36.4 b 

1.9 2.1 2.1 b 1.8 1.9 6.6 40.9 b 

2.1 2.1 2.3 a 2. 1 20 6.6 42.0b 

2.2 2.2 2.3 a 2.2 22 6.7 50~9 a 
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t22 % Z n), bien qu 
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TABLEAU XXII. ­ RS CC 02 - Evolution des teneurs foliaires en bore ­ (RS CC 02 - Leaf boron content trends) Sur In plantatior 
deux doses initiales 

Trailemenl 
(Treatment) 

019 (F4) (L4 ) 

Teneurs en B ppm (E C0 17lenlS ­ ppm) 

m21 (F4) (L4) 01 33 (F9) (L9) 0145 (F14) (LJ4) m57 (FI4) (L14) 

I'aut re it 10 moi s, Ie 
tion tie I 'analyse fl 

BO 
BI 

10.2 
10.4 

12.0 
18.7** 

11.4 
23.4** 

10.4 
40.6** 

10.8 
46.2* * 

compte-tenu des d, 
lOurbc e n Malai s ie; 
Otlt el ' longs et coG 
de prudence adopte 

TABLEAU XXIII. ­ RS CC 02 - Evolution des teneurs foliaires en zinc ­ (RS CC 02 - Leafzinc content trends) 

Traitement Teneurs en Zn ppm (Zn C017lel1lS - ppm) 
(Treatmen!} 

m9 (F4) (L4) m21 (F4) (L4) 01 33- (F9) (L9 ) 0145 (F14) (L/ 4) 0157 (F14) (Ll4 ) 

ZnO 13.1 10.9 9.4 8.8 9.9 
Znl 16.2** 16. 5*" 14.5** 12.6** 1 2 . 3" ~ 

appone au fond du trou de planta tion , ju s te avant la mi se au 
champ des plants de cocoti e rs, comme Ie montre I'essai d ' ac­
compagnement RS ES 15 (Tab!. XXI ) . 

Au c hamp, apres plantation, Ie sulfate de fer , qu'i1 soit ap­
plique en surface, dans Ie rond des cocotiers ou pulverise en 
solution s ur Ie feuillage, n'a aucun dIet positif, s i ce n' es t 
parfoi s un effe t leger e t tres provisoire s ur Ie reverdi ssement 
du feuillage de cocotiers tres carences (mais les cocotier s te­
moins rattrapent tres vite Jeur retard). Ce resultat a ete clai ­
rement demontre e t recoupe sur plusie llrs essa is , sur lesquel s 
les te ne urs foliaires en Fe ne repondent absolument pas aux 
apports de s ulfate de fer. 

II en va e xacteme nt de meme en pepinie re, ou I ' on a pu ve­
rifier que Ie s ulfate de fer n ' etait pas phytotoxique jusqu 'l1 
une do se de 200 g FeS04 par plant de 4 moi s . 

IJ est do ne Jargement suffisant d 'apporter Ilne dose pre ­
ventive de sulfate de fer da ns Je trou de plantation. Celle-c i 
est la seule e fficace da ns les conditions locales. Le niveau 
critique e n fer s llr tourbe es t evalue 11 40 ppm Fe dan s les 
feuilles 4 e t 9 et 30 ppm Fe dans Ja feuill e 14. Ces vale urs 
sont quelqlle peu infe rieures 11 celles obtenues sur so ls coral­
liens [1 7], mai s il es t indubitable qu'il n ' y a absolument au­
c line re ponse des cocotiers a I ' apport de sulfate de fer 
au-dessus des niveau x precites . 

BOI'e-B 

L ' e x perie nce de reference RS CC 02 montre une !.Otale ab­
sence d ' effet du bore, apporte sous forme de borax (37 % 
B203), bien qu e Ie bore soit s ignificati vement a bsorbe par 
Je s cocoti ers (Tab!, XXII) . 

Le niveau critiqu e en bore sur tourbe peut done etre cons i­
de re comme inferieur ou egal 11 I I ppm. 

planling hole, jusl before Ih e co conul seedlings are pialll< 
o ut, as shown in adapti ve Irial RS ES 15 (Table XX). 

/n Ihe fi eld afier planling , iron sulphate, irresp ecti)'c , 
wheth er it is applied o n Ih e surface, in the COCO llut cirel<· 
or sprayed onlO Ihe lea ves in solulion, has no pos ilive efft, 
apart from all oc casional sl ig 171 , very tempo rary effect all f 

leaves of very defiCient Irees , whi ch beco me gree n a~u 
m ore quickly (how ever, Ih e conlrol COCOl1ulS quickly call 

up). Thi s result was clea rly d emonstrated and cross-checkt. 
in seve ral Irials , in which leaf F e contenlS showed 110 r, 

sponse whatsoever 10 iron sulphale applicalions. 

Th e same goe s for Ihe nursery, wh ere il has been pro\"[ 

Ihal iron sulphale is 110t phy la tox ic al rales of up 10 200 gl 
F eS04 per p lant alfour monlhs . 

A prevenli ve iron sulphale rale applied in Ihe piall/iii, 
hole is therefore quite sufficient , and is the only effecti ve" 
chnique under local condil ions. Th e crilical Fe le ve l on pI: 
is estimaled al 40 ppm Fe in leaves 4 and 9 and 30 ppm f 
in leaf 14. Th ese values are a little lower than Ih ose oblaim 
0 11 coral soils [I7l , but it is beyond any d oubl tha I COCOII 
does nOI respond 10 higher rates of iron sulphale. 

Boron-B 

R eference Irial RS CC 02 shows tha t boron has 110 effee 
whatsoever, if applied in the form of borax (37% B203) , <,i· 

Ih ough significant quanlities ofb oro n are taken up by thew 
conuls (Table XXI/) . 

The criti cal boron le ve l on p eat can Ih erefore be consid( 
red /0 be les s than o r equa l to 11 ppm. 
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Sur la plantation commerci a le d ' hybrides, on remarque de 
I, mps it autre un jeune cocotier ex prim ant de s symptomes ca­
r aCl!~ ri s liqu e s de caren ce en bore [2] : foliol es mal separees, 
al' exlremile en baionnette. Cette carence est passagere e t 
,ansaucune gravite. Toutefoi s, une explosion de symptomes 
plus graves : jeunes feuiJ les raccourcies , it folioJes comple ­
lemcnl soudees, s' est produite sur un e partie du cha mp se ­
mencier(variete Nain Jaune Nias). Pour Ie bareme de fumure 
commercia Ie, il a donc ete prevu par securite une dose ini ­

in le de borax dans Ie trou de planta tion , les doses sui vantes 
Ciani lllodulees en fonction de J' analyse foli a ire (seuil d ' in ­
lavenlion = 12 ppm ). 

Zinc-Zn 

L'experience de reference RS CC 02 montre une totale ab­
jCI1CC d'ellet du zinc, appone sou s forme de sulfate de Zinc 
(22 % Zn), bien que Ie zinc soit significativement absorbe 
par les cocoliers (Tab!. XXIII). 

Le niveau critique en zin c sur tourbe peut done etre considere 
comme inferieur ou ega l it 10 ppm, va leur notablement infe­
rieure au niveau optimal eS lime en sol mi neral it 15 ppm [5]. 

Sur 13 plantation commerc ial e, on apporte par securi te 
deux doses initiales de zin c, l' une dans Ie trou de pl antation , 
l' aulreillO moi s, les doses sui va ntes e tant modulees en fo nc­
lion de I'an aly se foli a ire (se uiJ d ' intervention = ]0 ppm), 
comple-tenu des de ga ts ca uses par la carence en zinc sur 
101lrbe en Malai s ie avec Ie palmier ahuile [7] [8] . Ces degiits 
onl ele longs et coDteux it reparer, ce qui justifie les me sures 
de prudence adoptee s en pl antation commerciale. 

INTERACTIONS ENTRE ELEMENTS 

Les experiences de reference n' ont pas montre d ' in terac ­
lion significative entre tra itemenls sur la croissan ce ni su r la 
prod uc lion, it I'exception d ' une in terac tion pos iti ve N-P , 
mais non sys tematiquement reprodu ctible, On re trouve ce­
pendant Jes interac tions entre el ements mineraux li es par des 
phenomenes de synergie ou d ' ant agoni sme chez Ie cocotier. 
Onles citera en se lil1litant it celJ es qui se sont reprodui tes 
sys lernaliquement dan s Ie temps, d'un e ann ee it I' autre, et 
dans I'espace, d'un essai 11 l'autre traitant du mem e suje t. 

Interaction positive N-P 

La figure 7 et Ie ta bleau XXIV montrent tres claire l1l enl 
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In the commercial hybrid p lantation , young coconuts sho­
wing characteristi c boron defiCiency symptoms ha ve some­
times heen seen [2] : poorly separated leaves, with the tips 
"en bai'onnelle" (ho ok leaf). Thi s defi c iency is trans ient and 
not se rious . However, there has bee n an outbreak of more se­
rious symptoms - shortened yo ung leaves , with entirely fu sed 
leaflets - has occurred in part of th e seed garden (Nia s Y el­
low Dwalf variety ). For the commercial f ertilizer schedule, 
it was considered best to include an initial borax rate ill the 
planting hole j ust in case, with subseque nt rate s m odified ac­
cording to leaf analyses (int ervention threshold: 12 ppm ). 

Zinc-Zn 

Reference trial RS CC 02 shows that zin c, applied in the 
f orm of zinc sulphate (22% 2 n) has no effect, although signifi­
cant quantities ofzinc are taken up by the coconuts (Table XXIII). 

Th e critical zinc level on p eat can theref ore be considered 
to be less than or equal to 10 ppm , which is much lo wer than 
the optimum le vel for mineral soils , estimated at 15 ppm [5]. 

In the commercial plantatio n , two in itial zin c rate s are ap­
p lied as a pre caution , one in the planting hole , the o ther at 
10 months, with subsequent rates adjusted according to leaf 
analysis (inter vention threshold: 10 ppm), given th e damage 
caused by zin c def icien cy in o il palms on peat in Malaysia 
[7] [8]. This damage was costly to rectify and took a long 
tim e , which justifi es th e precautionary measures taken in th e 
commercial plantation . 

INTERACTIONS BETWEEN ELEMENTS 

Th e reference trials ha ve not shown any signific ant inter­
actions between treatments as regards eith er growth or pro­
du ct ion , with the except ion of a positive N-P interact ion, 
thoug h it is not systematically reprodu cible. H owe ver, th ere 
are interactions between minera l nutrients linked by synergy 
or antag onism phenomena in coconut. We intend to lim it 
ourselves to those which are systematically reprodu ced over 
time ,from one year to th e next and in space ,from one trial 
to anoth er on the same topic . 

Positive N-P interaction 
ISS - cluc ked 
'wed no re­

een proved 
) to 200 R of 

he planting 
effe ctiv e te­

I'effel positif de I 'engrais azote su r les teneurs en P e t I 'effe t Figure 7 and table XXIII clearly show th e positive effec t 
positiin,oins fort de I' eng rai s phosphate sur le s te ne urs of nitrogen fertili zer on P Contents and the slightly lesser p o­
en N. C'es t llne bonne confirm ation de la correlation posi- sit ive effect of p hosphorus fe rt ilizers on N con len ts . Th is 

Teneur en P% 
(P content - %)TABLEAU XXIV. - RS CC 01 - Teneurs roliaires en Net 

en P en m45 (Feuille 14) - (RS CC 01 - Leaf Nand P 
cOlltents in m45 (Leaf 14) 

0.15 N2P2 
?vel on p eat 
'30 ppm Fe 
'se obtained NO 1.323 1.393 1420 1.379 
hat COCO /lUt N I 1.785 1.825 1.848 1.8 19* 
e. N2 1.978 2,040 2.077 2.032** 

1.696 1.75Y 1.782* 

Teneurs en N % (N COlll ellts %) 


PO PI P2 


Teneurs en P % (P conrents %) 

PO PI P2 

NO 0.097 0.1 !3 0 .124 0. 1 i2 
NI 0.1/1 0. 127 0.137 0.1 25** 
N2 0.122 0.141 0.146 0.136*' 

0.14 

0.13 

0.12 

0.11 

0.10 ...--
Teneur en N%NOPO0.9 I (N content - %) 
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tive N-P , bien connue sur Ie cocot ier et Ie palmier 11 huite 
[19], plus forte dans Ie sens N sur P que dans Ie sens P sur N. 

Il es t donc certain qu'une bonn e nutrition min e ra le azotee 
des cocotiers entraine automatique men t vers Ie haut le s te­
ne urs en P , ce qui n 'empeche pas qu'une fumure phosphatee 
res te necessai re (cf parag raphe "phosphore-P"). 

Interaction positive N-S 

II ya un e ffet d 'e ntrafnement positif de I'engrais azote 
uree sur les teneurs en soufre (Tab!. XXV), mais la recipro­
que n 'es t pa s vraie. Ainsi dans les essais d 'accompagnement 
RS ES 42 e t RS ES 43 , le s reneurs en N des cocotiers traites 
au sulfate d ' ammoniaque varient selon la do se d'azo te assi ­
mi1 ee , sans aucun effet suppl ementaire du sulfate, a lors que 
le s te neurs en S des cocotiers rraites 11 I ' uree (qui pourtant ne 
con rient pa s de so ufre) augmenrent par rapport au remoin 
sa ns azote ni so ufre (Tab!. XVI). 

In teraction K-Na 

Des que la fertiti sa tion pota ss iqu e est trop faible, les te­
neurs e n Na augmentent de fa«on parallele 11 la bais se des te­
neurs e n K (Tab!. XXVI) . 

Interaction K-Mg 

La fertilisa tion pota ss ique deprime les teneurs en Mg 
(Tab!, XXVII). Ce phenomene , bien etudie et quantifie sur 
le s sables tertiaires de C6te-d'Ivoire [1) [9], n'e st pas ge­
nan t it Pulau Burung, e tant donn e la ri chesse naturelle du 
milieu tourbeu x en Mg ass imilable . II y a done tres peu de 
ri sq ue d'induire une carence e n Mg par un exces de fertili ­
satio n porass ique. 

Autres correlations 

D 'autres c orrelations se sont reproduites sys tematique­
ment dans Ie temps et dans I'espace. Nou s les mentionnons 
ic i, bien qu'elJes n'aient apparemment auc un e incidence 
economique it Pulau Burung : 

Ie s ulfate de cu ivre deprime les teneurs e n K et en Ca, 


Ie sulfate de zinc deprime les teneurs en Ca, 


I' uree augmente le s te neurs en Na. 


CONCLUSION 

Six aunee s d ' experimentation intensive ont perm is de re­
perer les deficiences minera1es les plu s ne ttes e t de me ttre au 
point , annee apres annee, un barem e de fumure applicable 
aux jeunes cocotiers hybrides PB 121 sur tourbe, de pui s la 
pepinierc jusqu 'a ux premieres recoltes de noi x . En res ume: 

• 	 De forte s doses d 'engra is azote (uree) sont indis­
pen sables ; e lle s provoqu ent une repon se imme­
diate et spectacul a ire des cocotiers. L'azote est de 
loin Ie premier m acro -ele ment limitant s ur la 
tourbe de Pulau Burung. 

• 	 Une fumure phosphatee (phosphate de roche) es t 
necessaire ; son effet est leger mai s significatif. 
Les quantites de phospha te 11 apporte r seront d'au­
tant plus faibl es que la nutrition minerale azotee 
sera bien assuree. 

• 	 line fum ure potass ique modenSe (chlorure de po­
tassel est indi spensable . On pe ur s 'attendre 11 une 
augmentation des besoins en po tasse en fonetion 
du niveau de produ ction de s cocotiers. 

• 	 II n' y a apparemment aucun besoin de f umure cal­
c ique, magnesie nn e , chloree ni sou free , du moin s 
pendant les c inq premieres anm!es de plantation . 
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confi rms Ih e well known posilive N-P co rrelation on COCOll9 
a nd oil palm [J 9}, where {h e effecl ofNon P is s lronger tllll' 
P on N. 

It is Iherefore clearlhal good nitrogen nurrilion on coer 
nulS aUlomalically improves P con lenls, bUllhis do es nOI f' 
move {he need for ph osphorus fe rlili zer (see sa·,io 
"phosp horus-P "). 

Positive N-S Interaction 
Nilrogen ferl ifi zer (urea) has a posilive effe cl on sulplill 

conl enls (Table XXV), bUllhe opposile is nOllrue ./fencei 
adaplive lrials RS ES 42 and RS ES 43 , N conlents for lilt 

COCon ulS Irealed wilh ammonium sulphale va ry dependinl! (J 

lhe amoul1I of N assimilated, wilh no addi{ional effeer dun 
th e s ulphale , whereas S contents for Irees lreated wilh 11ft, 

(which does nOI, however, cO l1lain any sulphur) inCliea.l/ 
compared 10 Ihe con lrol wilh ne ilher nitroge n nor sulphll 
(Table XV/) . 

K-Na Interaction 

On ce p otassium ferliliwlion is insuffiCient, Na cOl1lem 
increase in line Wilh Ihe fall in K conlenlS (Table XXVI) . 

K-Mg interaction 

POla ssium f errilizer has a depressive effeer on M. 
conlents (Table XXVIl) . Thi s phenomenon , which has bee 
swdied allenglh and quantified on terrial"), sands in Ihe 1\'6 

ry Coas l [I} [9} is not an obsracle at Pulau Burung , gire, 
Ihe nalural richness of Ihe pea t medium in assimilable ;\;}I 

Th ere is therefore very lillie risk of indUCing an Mg deficien· 
cy by excessive porassium fertiliwtion. 

•
Other correlations 

Olher correlalions have been syslematically reprodu cel. 
in time and space. They are menlioned below, although IlI e\ 
have no economic impacr at Pulau BUrLing: 

copper sulphate has a depressive effect on K and C 

conl enls, 


zin c sulphate has a depressive effeer on Ca contenls. 


urea in creases No contenl s. 


CONCLUSION 

Six years of inlensive experimenls have made il possihJr 
to detect the mos lmarked mineral deficiencies and draw lip 
year afler year, a ferrilizer schedule applicable 10 yOUII,t 
PB 121 hybrid COCOI1 U/S on peat,fromlhe nursery 10 thejirr 
IUiI harvesl. In brief: 

• 	 High nilrogen fertilizer rales (urea) are essel1liai. 
Ihey induce an iml17ediale and speclacu lar respOllSt 
on coconut. Nitrogen is by far Ihe major limilill! 
nutrient on peal at Pulau Burtmg . 

• 	 Phosphole ferliliz er (rock ph osphale) is necessa· 
ry; il has a slighl bul s ig /1/jicanl effect. The a· 
mounts ofphosphale 10 be applied will be lower Ihe 
better Ih e nitrogen nulrilion. 

• 	 Moderale pOlassiumferrili za tion (pota ssium chlo· 
ride ) is esse nlial. An increase in pOlossium reqUl· 
rem ents is to be expecled , in line wilh produ clioll. 

• 	 There does nOI appear 10 be any need fo r calcium 
magnesium, ch lorine or sulphur fertilizers, at leosl 
during the f irsl five years after planting . 
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TAB LEAU XXV. - RS CC 01 - Teneurs foliaires en N et en S en m45 (Feuille 14) - (RS CC 01 - LeafNand S contents in 
m45(Leafl4) 

Trailemem (Treatment) Teneurs en N % (N contents %) Teneu,s en S % (S contents %) 

NO 	 1.379 0.148 
Nl 1.819"'* 0,156~;' 


N2 2,032** 0.169** 


TABLEAU XXVI. - RS ES 32 - TeneUl-s foliaires en K et en Na en m6 (Feui lle 4) - (RS ES 32 - LeafK and Na contents in 
1116 (Leaf 14) 

Traitement (Treatment ) Teneurs en K 'it (K contel1ls %) Teneurs en Na % (N<1 contents %) 

KO 1.259 c O. tIl a 
K0.25 1.778 b 0,087 b 
KO.S 2,008 a 0,070 c 

TABLEAU XXVII. - RS CC 01 - Teneurs foliaires en K et en Mg en m45 (Feuille 14) - (RS CC 01 - Leaf K alld Mg 
cOlllellts in 11145 (Leaf 14) 

Trailement (Treatmen!) Teneu,s en K % (K contents % ) Teneurs en Mg % (1\1g contents %) 

:'ontenls KO,5 1.577 0.304 
XVi). Kl.O 1,764*" 0.285* 

KI,5 1.892** 0,273M 
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• 	Une fumure en bore (borax) et en zinc (sulfate de 
zin<;,) eSI apportee par securite aux jeunes cocotiers 
en premiere annee de plantation, bien que Ie risque 
de carence soit tres faible . Par la suite, la fumure 
est facultative, basee sur des seuils d ' intervention 
(teneurs foliaires), 

• 	Une dose initiale d 'engrais ferrique (sulfate de fer) 
est necessaire dans la plupart des cas , pour preve­
nir la carence en fer en premiere annee de planta­
tion. Par la suite, la fumure en fer s'avere inutile. 

• Pour memoire , une 	fumure en cuivre est absolu­
ment indispensable (cf article aparaitre dans Olea­
gilleux, 48, (2). 

L'experimentation en nutrition minerale se poursuit sur la 
plalliation RSUP de Pulau B urung, On s' attachera mainte­
nallt apreciser les besoins des coco tiers pour les elemen ts 
nutrilifs leo plu s sensib les. Ainsi , les besoins en N et en K 
descocotiers adultes seront determines par deux experiences 
de n5ference, mises en place en 1991, qui etudieront la dose 
ella freq"uence d'application des engrais correspondants 
(respectivement : uree et chlorure de potasse), En effet, on 
Silit encore peu de choses sur Ie lessivage des elements nu­
Iritifs sur tourbe et I' efficaci te d ' absorplion des engrais. 
Pour Ie moment, et par secu rite , I 'appon des deux engrais les 
pillS solubles : uree et chlorure de potasse, est fractionne en 
trois applicalions par an. 

Les elements nutritifs moins sensibles ne sont pas negliges 
pour autant. Ainsi , il est indispensable de continuer d 'obser­
ver I'erfci d' engrais apparemment superflu s pour les jeunes 
cocoliers, arin de verifier si I'absence d ' effet se prolonge ou 
nOll. Ceci eSI paniculierement important avec les oligo-ele­
ments, pour lesquels il faut anticiper toute explos ion de ca­
rellce eventuelle, 

Le bareme de fumnre commerciale des cocotiers hybrides 
jusqu'a cinq ans est maintenant presque totalement fixe. A 
lilre indicali!" le s jeunes cocotiers hybrides PB 121 de quatre 
et cing ans rcyoivent: 3 x 600 g d'uree, 1000 g de phosphate 
de roche el 3 x 600 g de chlorure de potasse par arbre et par 
an. Ces doses sont modulees en fonction des teneurs foliaires 
en N, Pel K, Les autres engrais sont appones si la teneur fo­
liaire de I'element conesponda nt est inferieure au seuil d ' in­
tervention , soit : 0.1 % Ca (calcaire broye) , 30 ppm Fe 

• 	 Boron (borax) and zinc (zin c sulphate) are applied 
as a precautionary measure on young coconUIS in 
Ihefirsl year afler planling, allhough Ihe risk ofde­
ficiency is very small, Feuilizer is optional Ihe ­
reafler, based on inlervenlion thresholds (leaf 
conlenIS). 

• 	 An inilial rate of ironferlilizer (iron sulphale) is 
necessary in 1110.11 cases 10 prevenl iron deficiency 
in Ihe firSI year ajier planling , Iron ferlilizers are 
supelflurous thereajrer. 

• 	 For the record, copper ferrilizalion is absolulely 
essenlial (see arriele 10 be published in Oteagi­
neux, 48 , (2) 

Mineralnulrilion experiments are conlinuing at the RS UP 
Pulau Burung Plantation, The aim is now 10 derermine co­
conut requiremenls in lerms of Ihe m osl sensitive /1ulrienrs. 
Hence Nand K requiremenls in adull coconuls will be deler­
mined by Iwo reference experimenls, .leI up in 1991, which 
will sludy rhe application rale and frequency for Ihe corre­
sponding jerlilizers (urea and pOlassiul11 chloride respecri­
vely). In effecr , lillie is yel known aboulnulrienlleachillg on 
pear and the efficiency of fenifizer upwke. For Ihe lime 
being, and 10 be on the safe side, Ihe two mosl so luble jerri­
tizers - urea and pOlassium chloride - are applied in three 
split applicalions per year, 

Howe ver, Ihe less sensilive eiemenls are nol overlooked 
eilher, 11 is essenliallo observe the effecl offeuilizel's thai 
appear 10 be supetfluous on young coconuls , /0 check whe­
Iher the lack of effecl is prolonged, This is parricularly im­
pOl'lanl with trace elemenls , for which il is essential 10 

f o reslall any possible deficiency oUlbreaks. 

The commercial coconul hybridfeuilizer schedule lip 10 

five years has no w been almosl 10lally sel down, For exam­
ple, yOllng PB 121 coconul hybrids agedfour to fil'e years 
are given 3 x 600 g of urea, 1000 g of rock phosphate and 
3 x 600 g of pOlassium chloride per Iree, p er year , These 
rales are adjusted according to leaf N , P and K conlel1ls, 0 ­
therferli lizers are applied if leaf contenlS for the correspon­
ding elemenl fall below Ihe interventionlhreshold, i,e. 0,1 % 
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(s ul fa te de fer), 12 ppm B (borax), 10 ppm Zn (s ul fa te de Ca (crushed lim eslone), 30 pp m Fe ( iron sulph ale ), 12 PI" 
zinc), B (borax ), 10 ppm Zn ( z in c sulphal e ), 

II va de so i qu e les doses indiq uees sont va la bles sur Ie s ite II goes wilh oul say ing Ihal th e ra les quoted are valid fo 
de Pu lau Burung et ne peuvent e tre tnlO SpOSees te lles quelles Ihe Pulau B urung sile and cannOI b e direclly Iransposed /< 
sur d'autres s ites , othe r s iles, 

Les auteurs remerc ient la soci ete RS VP e t son directeur , 
M , Tay Juh ana, pour leur co ntribu tion efficace e t pou r l'a u­ Th e auth ors would li ke to Ihank the RSV P company an 
to r isatio n de publier les res ulta ts des rec herches ent repri ses its Director, M r , Tay Juhana Ja r th eir effecti ve conlribUlio 

avec leu r su pport. and their a uthorization 10 publish the resulls of research III 
derLaken with their support. 
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RESUMEN 

Nutrici6n mineral de eoeoteros hibridos sobre turba - (desde el vivero has ta 
el inicio de produeei6n ) 

X, BON N EA U, R , OCHS , L. Q US AI R I , L. N UR LAINI LU BIS Oleaginellx, 1993 , 48 , WI, 
p, 9-26 

La empresa Ria u Sakli Unite d P la nta tio ns rea lizo un a plantac io n de cocoteros h fbr id os en un a 
ex te nsi6n de 18 ,0 00 ha sobre la s t urbas pro fu ndas de la provincia de Riau , en In dones ia , con 
e l apoyo tecn ico de I IRHO -ClRAD, La nUlricio n minera l de los co cote ro s j6venes en eS le me ­
di o me ra m e nle organic o p la nleo pro blema s m uy nume roso s q ue se l ralaro n con un a e x pe ri ­
m enlac i6 n inle ns iva e ncam inad a a p rOdLtc ir y aju s lar un a ta bla de fe rtili zac ion pa ra I.a 
p lanl ac io n co merc ia l en li e mpo rea l , Los pr inci p a les re s ult ad os e xpe rime nla les se e xpo nen e 
inte rpre tan e n le rmin o s de res pu es ta a los fe rlili zanles y de refe re nc ia para el di agno s ti co fo­
lia r. L a nu t r ici6n mi ne ra l se carac te riza por un a deficie n c ia nitroge nad a mu y fuerle qu e v ie ne 
junto co n u na defic ie nc ia m oderada d e fo sfo l'o y potas io, Desde e l punto de vis la de los e le­
m e nt o s me nores, la n UU' ic i6 n vie ne carac teri zada p rinc ipa lm e nle pDf un a ca re lKi a d e co bre 
muy f ue ne qu e se tra tanl e n un prox imo a rt fculo , deb ido a su es pec ia l im po n a nc ia, y po r una 
defici e ncia de hi e rro , le ve y tra ns itori a , Aun no se ha podido obse rvar los p os ib le s e fect os de 
la s de fici e nc ias d e bo ro y cinc m uy se veras e n la palma ac e ile ra e n tu rba en M alas ia , pe ro para 
m ayor se guridad , se ma ntu vo una dos is reduc ida de los respec ti vos fe rtili za nte s dura nt e e l pri ­
m e r an o de sie m bra , 
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