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RESUMO

O coqueiro ando apresenta uma alta exigéncia hidrica, requerendo uma precipitacdo anual de
1500 mm, com uma distribui¢do uniforme. O Nordeste, especificamente no Estado do Ceara é
caracterizado pela ocorréncia de periodos de seca e uma ma distribuicdo das precipitacbes no
periodo que corresponde a estacdo chuvosa da regido, com isso essa Vvariabilidade da
precipitacdo e o manejo inadequado da irrigacdo se classificam como uma das principais
causas da baixa produtividade do coqueiro, mesmo onde o seu cultivo € comum. Contudo o
estudo do comportamento fisioldgico de plantas de coqueiro ando verde se torna relevante
afim de avaliar as respostas desta cultura frente a condi¢des diferentes de disponibilidade
hidrica, observando o comportamento fisiolégico das mesmas frente a utilizacdo de laminas
deficitéarias e em excesso aplicadas via irrigacdo localizada. O experimento foi conduzido em
campo, durante dois anos, em area sob cultivo organico da empresa Ducoco Alimentos
Saudaveis, no municipio de Camocim, Ceard, Brasil. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados em fatorial de dois fatores, sendo o primeiro as laminas de irrigacéo
estimadas a partir da evapotranspiracdo de referéncia e dos coeficientes de cultivo da cultura
(50%, 75%, 100% e 125% da ETc) e o segundo os meses de avaliacdo. Foram avaliadas
variaveis de potencial hidrico foliar, trocas gasosas, carboidratos sollveis totais, nutricdo
mineral foliar, producdo e qualidade de frutos e produtividade da agua. O potencial hidrico
foliar ndo sofreu influéncia dos tratamentos hidricos e foi mais negativo nos meses
correspondentes ao final da estacdo seca; as trocas gasosas foram superiores na época
chuvosa, independentemente da quantidade de &gua que foi aplicada no periodo seco;
observou-se variacao do estado nutricional das plantas nos teores de P, Ca, S e Cu dos quais
apresentaram uma tendéncia de crescimento com o aumento da lamina de irrigacdo; O peso de
frutos ndo apresentou influéncia dos tratamentos hidricos; O volume de &gua de coco foi
crescente com o aumento da lamina de irrigacdo e as menores quantidades forma produzidas
nos meses mais secos do ano; A eficiéncia do uso da agua do coqueiro ando verde decresceu a

medida que se aumentou a quantidade de agua aplicada por irrigacao.

Palavras - chave: Cocos nucifera L. Produgdo. Consumo de &gua. Fisiologia.



ABSTRACT

The dwarf coconut tree presents a high water demand, requiring an annual precipitation of
1500 mm, with a uniform distribution. The Northeast, specifically in the state of Ceara, is
characterized by the occurrence of drought periods and a poor distribution of rainfall in the
period that corresponds to the rainy season of the region, thus this rainfall variability and
inadequate irrigation management are classified as one of the main causes of low productivity
of the coconut tree, even where its cultivation is common. However, the study of the
physiological behavior of green dwarf coconut plants becomes relevant in order to evaluate
the responses of this crop to different water availability conditions, observing their
physiological behavior against the use of deficient and excess blades applied via localized
irrigation. The experiment was carried out in the field for two years in an area under organic
cultivation of the company Ducoco Alimentos Saudaveis, in the municipality of Camocim,
Ceard, Brazil. The experimental design was in randomized blocks in a two-factor factorial, the
first being the irrigation depths estimated from the reference evapotranspiration and the crop
cultivation coefficients (50%, 75%, 100% and 125% of ETc) and the second the evaluation
months. Leaf water potential variables, gas exchange, total soluble carbohydrates, leaf mineral
nutrition, fruit yield and quality and water productivity were evaluated. Leaf water potential
was not influenced by water treatments and was more negative in the months corresponding
to the end of the dry season; gas exchange was higher during the rainy season, regardless of
the amount of water that was applied during the dry season; It was observed variation of the
nutritional state of the plants in the contents of P, Ca, S and Cu of which presented a growth
tendency with the increase of the irrigation depth; Fruit weight was not influenced by water
treatments; The volume of coconut water increased with increasing irrigation depth and the
smaller amounts were produced in the driest months of the year; The water use efficiency of

the green dwarf coconut tree decreased as the amount of water applied by irrigation increased.

Keywords: Cocos nucifera L. Production. Water consumption. Physiology.
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1 INTRODUCAO

O Estado do Ceard, nordeste do Brasil, possui irregularidade na distribuicdo das
suas precipitacdes, que se concentram nos meses do primeiro semestre do ano, 0 que provoca
uma escassez hidrica ao longo dos meses contidos na estacdo seca, correspondente ao
segundo semestre.

Mesmo em regides litordneas do Estado, a irregularidade e a ma distribuicéo das
chuvas no periodo chuvoso sdo comuns, o que dificulta a atividade de agricultura em
sequeiro. Com isso, a irrigacdo torna-se uma aliada na producdo agricola da regido,
prevenindo os efeitos maléficos advindos do estresse hidricos das plantas ocasionado por
periodos de seca, ocorrentes mesmo dentro da quadra chuvosa. No entanto, diante da
preocupacdo a nivel mundial com a eficiéncia e 0 uso consciente da agua, a diminuicdo da
quantidade de agua aplicada via irrigacao nas culturas é uma das estratégias a serem buscadas,
desde que as mesmas consigam produzir de forma satisfatoria (alcancando uma meta de
producdo rentavel).

O coqueiro apresenta uma grande necessidade hidrica, requerendo uma
precipitacdo anual de 1500 mm, distribuidos uniformemente. A variabilidade da precipitacéo
e 0 manejo inadequado da irrigacdo sdo uma das principais causas da baixa produtividade do
coqueiro, mesmo onde o seu cultivo é comum (YUSUF, M.; VARADAN, 1993). Como a
quantidade e a distribuicdo adequada da agua sdo importantes para o crescimento da planta e 0
crescimento de frutos de coqueiro (RAJAGOPAL; SHIVASHANKAR; MATHEW, 1996), o
estudo do estado fisioldgico das plantas frente a diferentes niveis de hidratacdo é de suma

importancia.

A sensibilidade de determinado processo fisiologico a déficits hidricos €, em
grande parte, um reflexo da estratégia da planta em lidar com a situacdo de disponibilidade
hidrica que ela se encontra no ambiente (TAIZ et al., 2017). O processo fotossintético é
influenciado por inimeros fatores, tais como luz, temperatura, disponibilidade de nutrientes,
condigdes de salinidade e CO2. No entanto, como um dos principais fatores se destaca a
disponibilidade de agua (TAIZ et al, 2017). A capacidade de manter atividade fisiologica a
medida que a agua se torna menos disponivel ocasiona alguns custos para a planta. Elas

podem gastar energia para acumular solutos para manter a pressdo de turgor, investir no
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crescimento de 6rgdos ndo fotossintéticos, como raizes para aumentar a capacidade de
absorcdo de agua, ou formar vasos (xilema) capazes de suportar altas pressdes negativas
(TAIZ et al., 2017).

Em funcdo do exposto, o estudo do comportamento fisiologico de plantas de
coqueiro ando verde, visando avaliar as respostas desta cultura frente a diferentes condicdes
de disponibilidade hidrica, utilizando laminas deficitarias e em excesso, via irrigacao

localizada, se torna relevante.

2 OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia de diferentes laminas de irrigacdo nas respostas fisioldgicas,

na producdo e qualidade dos frutos e na produtividade da &gua em coqueiro ando verde.

2.1 Objetivos especificos

e Avaliar os efeitos ocasionados pelo estado hidrico nas relagbes hidricas e nas trocas
gasosas das plantas;

e Avaliar mudangas no estado nutricional das plantas em funcdo das laminas de &gua
aplicadas;

e Analisar os efeitos das diferentes laminas de irrigacdo na producdo e qualidade dos
frutos;

e Avaliar a produtividade da agua no coqueiro ando verde sob diferentes laminas de
irrigacéo.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A cultura do coqueiro (cocos nucifera l.)
3.1.1 Origem e classificacao botanica
O coqueiro pertence a Classe Monocotiledoneae; Ordem: Palmales; Familia:

Palmae, sub familia: Cocoideae; Genero: Cocos e Especie: Coco nucifera L.
(PURSEGLOVE, 1972).
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A espécie Cocos nucifera L. € a Unica classificada botanicamente do género
cocos, e é dividida em duas variedades: Ando e Gigante. A variedade and se divide em trés:
Ando verde, Ando amarelo e Ando vermelho (LIMA, 2014). Além disso, existe os hibridos
que sao cruzamentos entre as duas variedades.

O centro de origem do coqueiro ainda apresenta incertezas, porém, a hipétese
mais aceita é que o coqueiro se originou no sudoeste do Pacifico ou do Oceano indico e que
foi domesticado na Malésia e nas ilhas costeiras entre o Sudeste Asiatico e o Pacifico
ocidental. Acredita-se que o coco foi amplamente distribuido por nozes que flutuavam nas
correntes ocednicas e germinavam depois de serem lavadas em novos locais. Desta forma,
provavelmente chegou ao sul da india e ao Sri Lanka, onde o coco tem uma historia registrada
de 2000-3000 anos e, possivelmente, Madagascar e Africa Oriental. Supde-se também que as
nozes também eram transportadas pelos seres humanos como fonte de comida e bebida em
longas viagens maritimas, chegando & Africa do Sul e as Américas ha cerca de 500 anos,
quando o coco se tornou pan-tropical (CARR, 2011).

O coqueiro gigante foi introduzido pela primeira vez no Brasil em 1553, no
Estado da Bahia, sendo procedente das ilhas de Cabo Verde. J& o coqueiro ando foi
introduzido no Brasil em 1920 (GOMES, 1944). A partir da Bahia, o coqueiro disseminou-se
pelo litoral nordestino, onde encontrou condicGes favoraveis para o seu cultivo, especialmente
por ser uma frutifera tipica de clima tropical e, posteriormente, acabou por se adaptando em
outras regides do pais. Em 1990 o cultivo de coqueiro se restringia as regides Norte e
Nordeste e durante a década de 90, houve no Brasil um expressivo crescimento da area
plantada com coqueiro (Cocos nucifera L.) cultivar Ando Verde, cujos frutos sdo destinados
ao consumo de agua-de-coco {Formatting Citation}. Nos dias atuais, 0 que se verifica é 0
cultivo de coqueiros em quase todos os estados do Pais.

Nas Ultimas décadas, o coqueiro jA se encontrava em mais de 200 paises
diferentes, sendo encontrado em grandes plantios entre os paralelos 23°N e 23°S (FOALE;
HARRIES, 2009). Porém, a sua exploracdo comercial se restringe aproximadamente a 90
paises, onde s&o encontradas melhores condigdes para o cultivo, como solos arenosos, intensa
radiacdo solar, umidade e bom indice de precipitacéo.

3.1.2 Morfologia da planta

As folhas do coqueiro anéo sdo do tipo pinadas, constituidas por bainha, peciolo e
limbo. A bainha apresenta natureza peciolar, sélida e consistente, envolvendo parcialmente o
caule da planta. O peciolo tem fungdo de sustentacdo da bainha e de condugdo da seiva. Ao

longo do ano o coqueiro emite de 12 a 16 folhas mantendo, em média, 25 a 28 folhas na copa



21

e uma vida util de um ano e meio a dois anos. O seu comprimento varia com as condi¢des de
fertilidade do solo, podendo medir de 4 a 6 m de comprimento, com peso entre 6 a 10 kg cada
folha. Cada folha possui em média de 150 a 250 foliolos (CAMBOIM NETO, 2002).

O coqueiro é uma planta monoica, 0 que significa que possui 0s 6rgaos sexuais,
feminino e masculino, no mesmo individuo, mas em locais diferentes. Cada folha tem em sua
axila, uma gema floral que se desenvolvera ou ndo em inflorescéncia frutifera, dependendo do
estado nutricional e das condi¢fes climaticas (FREMOND, Y.; ZILLER, R.; LAMOTHE,
1975).

As inflorescéncias sdo axilares, protegidas por bracteas grandes, chamadas
espatas. A espata ao completar seu desenvolvimento - 3 a 4 meses - abre-se, libertando a
inflorescéncia, que é formada pelo pedunculo, espigas e flores. Cada espiga possui, em sua
base, algumas flores femininas (em torno de 9) e inumeras flores masculinas nos dois tercos
terminais. A primeira inflorescéncia pode ser constituida de apenas flores masculinas, sendo
as flores femininas produzidas nas inflorescéncias posteriores. O namero de flores femininas é
fortemente influenciado pelo estado nutricional e hidrico da planta. Do mesmo modo, sob
condicdes de deficiéncia hidrica prolongada e/ou desnutricdo, podera ndo ocorrer
desenvolvimento da inflorescéncia na axila da folha do coqueiro. Cada inflorescéncia da
origem a um cacho com média maxima de 12-15 frutos (cocos), mais frequentemente com 6-9
cocos (CASTRO; PASSOS; ARAGAO, 2009).

O coqueiro ando comporta-se de maneira diferente do ponto de vista da biologia
floral. A fase feminina nessa variedade tem inicio por volta de uma semana apds o inicio da
fase masculina (abertura da inflorescéncia) e termina quase ao mesmo tempo (queda da ultima
flor masculina). Esta concomitancia é constatada em 90% dos casos estudados e evidencia
gue a autofecundacdo constitui a regra no coqueiro ando, ainda que existam diferencas que
variam de acordo com o ecotipo (FERREIRA; WARWIK; E SIQUEIRA, 1998).

De acordo com (FREMOND, Y.; ZILLER, R.; LAMOTHE, 1975), a influéncia
das condi¢bes climaticas pode proporcionar para uma mesma planta, média de
aproximadamente 16 a 32 flores femininas por inflorescéncia.

O fruto do coqueiro é classificado como uma dupra simples do tipo
monospérmico, formado por uma epiderme lisa ou epicarpo, que envolve 0 mesocarpo
espesso e fibroso. O fruto completamente desenvolvido apresenta epicarpo, mesocarpo,
endocarpo, tegumento e aloimem (CAMBOIM NETO, 2002).

A semente, envolvida pelo endocarpo, é constituida por uma camada fina de cor

marrom, 0 tegumento, que fica entre o endocarpo e o albimen solido. Este albdmem,
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caracteriza-se como sendo uma améndoa comestivel, branca, muito oleosa, formando uma
grande cavidade, no centro da qual esta a &gua-de-coco, ou albimem liquido. O embrido est4
envolvido pelo albumen sélido e estd proximo a um dos orificios do endocarpo (PASSOS,
1998).

O coqueiro possui raizes fasciculadas, cilindricas, espessas e que podem chegar a
medir varios metros de comprimento. O crescimento radicular € iniciado na germinagéo e se
desenvolve a partir da base da estipe, sendo produzidas continuamente durante toda a sua
vida. As raizes primarias possuem baixa capacidade de absorcéo de agua e nutrientes, sendo
sua principal funcdo dar sustentacdo a planta. Das raizes primarias partem as secundarias, e
das secundarias partem as terciarias, que a partir destas desenvolvem-se as radicelas, que
podem medir de 1 a 3mm de didmetro e sdo caracterizadas por serem as principais raizes
responsaveis pela absorcao de 4gua (MIRANDA et al., 2003). As condi¢Ges ambientais, tipo
de solo e a idade da planta sdo fatores importantes que influenciam no nimero de raizes
(CHILD, 1974).

A variedade de coqueiro Ando Verde do Jiqui apresenta desenvolvimento
radicular inferior ao de outras variedades, como o coqueiro gigante, em termos de volume de
raizes e profundidade do sistema radicular, sendo consequentemente menos adaptada a déficit
hidrico no solo. Desde o primeiro ano de cultivo até a fase adulta mais de 80% das raizes
absorventes do coqueiro ando irrigado estdo concentradas até 0,6 m de profundidade. Na sua
fase adulta, embora o sistema radicular do coqueiro possa alcancar profundidades maiores,
80% das raizes absorventes encontram-se até 1,8 m do tronco, aos cinco anos de idade
(MIRANDA et al., 2003).

3.1.3 Producdo brasileira e importancia econémica

No ano de 2018 a area mundial colhida com coco foi cerca de 12 milhdes de
hectares, produzindo 61,1 milhdes de toneladas. A Indonésia, seguido pelas Filipinas é o
maior produtor mundial de coco. Por sua vez, a Filipinas possui a maior area plantada. A
india apresenta a terceira producdo e area plantada do mundo. Esses trés paises s&o
responsaveis por 72,6% da area e 72,8% da producdo mundial (BRAINER, 2018).

O Brasil apresenta a sexta maior area mundial de plantio de coqueiro (215,7 mil
hectares), apesar da grande perda (-21,6%) entre os anos de 2010 e 2017, em funcdo das

adversidades climéticas, que provocaram a morte de coqueirais no Nordeste, maior regido
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produtora do Pais. Nesse mesmo periodo, a producéo brasileira também caiu 17,6%, passando
a produzir 2,3 milhGes de toneladas (1,562 milhdes de frutos) (SOBRAL, 2003).

A quantidade de coco produzidos nos anos de 2007 a 2013 no Nordeste foi de
9,430.326 mil frutos. Bahia e Pernambuco lideraram os numeros, seguidos por o Estado do
Ceard, com variacdo de 566,531, 240,855 e 206,071 mil cocos respectivamente (IBGE.,
2018).

A evolucdo tecnoldgica e o avango de técnicas de cultivo adequadas aos novos
preceitos da sociedade vém possibilitando principalmente em agroecossistemas frageis, a
insercdo de pequenos produtores a melhores condigdes de vida em diversas regides do mundo.
Ressalta-se que cerca de 90% da producdo de coco do mundo advém de pequenos
agricultores, com areas de até 5 hectares, sendo que esta producdo é praticamente consumida
internamente nos paises produtores. No Brasil cerca de 70% da exploracdo do coqueiro se da
em propriedades de até 10 ha (FONTES; FERREIRA; SIQUEIRA, 2002).

3.1.4 Ecofisiologia do coqueiro ando verde

O coqueiro é uma planta essencialmente tropical, encontrando condigdes
climaticas favoraveis entre as latitudes 20°N e 20°S (FOALE; HARRIES, 2009; PASSOS;
PRADO; LEAL, 1999). Segundo (FONTES; FERREIRA; SIQUEIRA, 2002), a faixa ideal de
umidade relativa do ar esta entre 60 — 90%. A luminosidade ideal é de 2.000 horas anuais
com, no minimo, 120 horas por més (PASSOS, 2002).

O coqueiro necessita de um clima quente, com média de temperatura por volta de
27 °C e oscilacbes de 5° a 7° C. Temperaturas abaixo de 15° C modificam as suas
caracteristicas morfoldgicas e temperaturas acima do ideal sdo toleradas, ocasionando
problemas apenas quando coincidem com baixa umidade atmosférica (OHLER, 1999).

O coqueiro (Cocos nucifera L.) requer uma precipitacdo anual de 1500 mm,
distribuidos uniformemente. A variabilidade da precipitagdo e o manejo inadequado da
irrigacdo sdo uma das principais causas da baixa produtividade do coqueiro, mesmo onde o
seu cultivo é comum (YUSUF, M.; VARADAN, 1993).

Segundo (PASSOS, C. D.; PASSOS, E. E. M.; ARAGAO, 2007), condicBes
hidricas desfavoraveis para o coqueiro ocorrem durante 0s meses mais secos tanto na regiao
semiarida (de agosto a dezembro) como nos tabuleiros costeiros (de outubro a fevereiro),
sendo menos intensa na regido costeira que no interior, onde os valores mensais do déficit de

pressdo de vapor do ar (DPV) séo mais elevados. Para tanto, a irrigagdo no cultivo do
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coqueiro se torna indispensavel na maior parte do ano, por conta do déficit hidrico estacional
e da ocorréncia de veranicos.

Para os autores Kasturi bai; Voleti; Rajagopal (1988), trabalhando com coqueiro
gigante no Nordeste de Kerala, india, observaram progressiva diminuicdo da condutancia
estomatica (gs) com o aumento do DPV durante 0os meses mais secos de verdo, resultado
semelhante ao encontrado por Gomes; Mielke; De Almeida (2002) com coqueiro ando verde.
Em concordéncia, aumento dos valores de DPV entre 1,0 e 1,8 kPa foram suficientes para
reduzir gs e a transpiracdo (E) na palmeira Elaeis guineensis cultivada sob adequado
suprimento hidrico, mas néo a fotossintese liquida (A) (DUFRENE; SAUGIER, 1993).

Nas condi¢des edafocliméticas de Paraipaba, CE, a evapotranspiracdo do coqueiro
ando verde, variou de um valor minimo de 0,52 mm.d%, aos 11 meses de idade até um valor
maximo de 5,01 mm.d?! aos 36 meses de idade (MIRANDA et al., 2007). A fase de
crescimento vegetativo estende-se até 680 DAP (23 meses de idade), ao longo da qual os
valores de Kc observados aumentam de 0,63 até 1,0. Durante a fase intermediaria
(florescimento e desenvolvimento dos frutos), o Kc médio observado pelo autor foi de 1,02.

O coqueiro pode se desenvolver em solos com variadas caracteristicas, no entanto,
ndo responde bem em solos com alto teor de argila e que apresentam camadas adensadas e
impermeaveis, que dificultam a aeracdo do solo e prejudica a penetracdo do sistema radicular.
O coqueiro apresenta melhores condigcdes de adaptacdo em solos leves e bem drenados, mas
gue permitam bom suprimento de agua para as plantas. A adaptacdo do coqueiro aos
Neossolos Quartzarénicos (Areias Quartazosas) do Litoral Nordestino, seu habitat, esta quase
sempre associada a presenca de lencol freatico pouco profundo, compensando assim, sua
baixa capacidade de retencdo de 4gua (PASSQOS, 2002).

As plantas de coqueiro ando apresentam comportamento precoce, iniciando a
producdo em média com 2 a 3 anos apds o plantio, apresentando uma produtividade média de
150 a 200 frutos/planta/ano, tendo vida util em torno de 30 a 40 anos. Seu porte é menor, em
relacdo as demais variedades, hibrido e gigante, podendo atingir de 10 a 12 m de altura. Os
frutos deste grupo sdo menores e capazes de armazenar em média 400 ml de agua. Além
disso, estas variedades apresentam maior aproveitamento sob ponto de vista agroindustrial
(ARAGAO, et al., 2010).
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3.1.5 Necessidade hidrica da cultura

A quantidade de agua requerida pelo coqueiro depende de varios fatores, tais
como: edaficos (tipo de solo, textura, teor de umidade, fertilidade), climaticos (radiacéo
solar, temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento), bioldgicos (cultivar,
idade, altura, &rea foliar e estado nutricional da planta) e manejo cultural (uso de quebra
ventos e cobertura morta, controle fitossanitario e de plantas invasoras, fertilizacéo,
método e/ou sistema de irrigacdo utilizado, frequéncia e tempo de aplicacdo de agua)
(FONTES; FERREIRA; SIQUEIRA, 2002).

A cultura do coqueiro requer uma grande quantidade de dgua durante as fases
do seu desenvolvimento vegetativo e de producdo. Segundo Gomes (1992), o coqueiro
podera alcancar uma taxa de transpiracdo diaria de cerca de 98% da agua que é absorvida
pelas raizes. Ainda segundo o autor, a transpiracdo pode exceder essa quantidade de agua
absorvida, ocasionando o sacrificio de pequenas reservas nas folhas e na estipe.

De Azevedo et al., (2006) utilizando uma abordagem de balanco hidrico,
estimaram a evapotranspiracdo real (ETc) para coqueiros andes com idade de seis anos no
nordeste do Brasil, encontrou valores de 2,5, 2,9 e 3,2 mm dia *, valores esses
apresentando variacdo entre os tratamentos utilizados, no entanto com totais anuais
acumulados de 900 — 1100 mm. Em uma densidade de plantio de 205 ha ! (espagamento
triangular, 7,5 x 7,5 x 7,5 m), estes encontraram volumes de agua equivalentes a 120 —160
L planta " dia . Em comparagcéo, a estimativa de Penman-Monteith da evapotranspiragio
da cultura de referéncia (ETo proposta por (ALLEN et al., 1998) ao longo do ano foi em
média de 4,6 mm d ~ !, dando um coeficiente de colheita de pico (Kc) de 0,7.

Miranda et al. (2007) determinaram valores de Kc para o coqueiro, uma
cultivar ando verde irrigada durante um periodo de 32 meses (espacamento triangular 7,5
X 7,5 X 7,5 m; com um total de 205 palmas ha) .Usando um balanco hidrico (baseado em
sensores), observaram aumento da ETc a partir de um valor minimo de 0,5 mm d * (25 L
planta 1 dia ) até um maximo de 5 mm d* (244 L planta * dia ') em uma regi&o
litordnea do Estado do Ceara (3°17 S; 39°15 W; alt. 30 m). No mesmo periodo a ETo
(Penman-Monteith) variou entre 3 e 6 mm d 1. Os autores ainda observaram, durante a
fase de desenvolvimento do dossel, um aumento linear do Kc de 0,63 (11 meses apos 0
plantio) para 1,0 (23 meses, quando as palmas estavam floridas), posteriormente 0 Kc

permaneceu constante, com um valor médio de 1,02.
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Teixeira et al. (2017) com objetivo de subsidiar o0 manejo racional da cultura
do coqueiro ando irrigado com diferentes idades ao longo do ano de 2016 (utilizando
imagens Landsat 8), para a modelagem dos balancos de radiacéo e de energia da cultura,
no municipio de Camocim, Nordeste do Brasil destacou que com relacdo a demanda
atmosférica, como a localizagdo é préxima do equador, a amplitude da ETo durante 0 ano
é pequena, com os valores mais elevados ocorrendo a partir de setembro, quando coincide
com o periodo mais seco do ano, com as médias ultrapassando 5,0 mm d!, intensificando
assim o déficit no balanc¢o hidrico climatico.

Em Sergipe, regido nordeste do Brasil, (DE AZEVEDO et al., 2006)
encontrou valores maximos de evapotranspiracdo diaria no més de novembro para todos
os tratamentos de irrigacdo utilizados (50, 100 e 150 L planta * dial), com valores de
evapotranspiracdo de 5,2. 7,1 e 7,7 mm dial para os tratamentos de irrigagio.
respectivamente.

De Azevedo et al. (2006) avaliando a evapotranspiracao, rendimento e eficiéncia
do uso de agua coqueiros ando-verde, cultivados sob diferentes niveis de aguas em
condicdes de clima tropical, adquiriu resultados onde a aplicacdo de maior o volume de
agua de irrigacdo ndo resultaram em um maior rendimento de frutos de coqueiro ando.
Observou ainda um aumento de 12% n produtividade de frutos de coqueiro quando
aplicado um volume de agua de 50 a 100 L planta™* dia® enquanto aumentando volume de
agua aplicado para 100 a 150 L planta® dia® gerou um aumento de 3,2% da
produtividade.

A evapotranspiragdo, rendimento e eficiéncia do uso da 4gua sdo expressivamente
afetados pelo volume de agua da irrigacdo em coqueiros. Sendo que o suprimento de dgua
de irrigacdo afeta de forma mais drastica os parametros de produtividade, principalmente
em termos de volume de agua por fruto do que a eficiéncia do uso da agua (DE
AZEVEDO et al., 2006).

3.2 Producéo de frutos e qualidade da agua de coco

O coqueiro ando produz em média de 150 a 200 frutos por ano, distribuidos em 12
a 17 cachos (ARAGAO et al., 2010).

Miranda et al. (2008), obtiveram no Vale do Curu, no Estado do Cear3,
produtividade média do coqueiro ando irrigado durante o periodo de avaliacdo (sete anos) de

218 frutos por planta ano. A produtividade anual ultrapassou a marca de 200 frutos por planta
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no quarto ano de producéo e alcangou uma média anual maxima de 261 frutos por planta no
quinto ano. Os autores ainda observaram que a producdo de frutos na regido apresentou dois
picos ao longo do ano, com intervalos de seis meses (janeiro-marco e junho-agosto) e que
houve variacdo tanto no peso quanto no volume de agua por frutos ao longo do ano,
evidenciando maiores valores de peso e volume de 4gua no periodo das chuvas.

A recomendacdo dos autores (RIBEIRO; COSTA; ARAGAO, 2019) para frutos
de coqueiro ando que forem destinados ao consumo de agua de coco in natura devem ser
colhidos, entre o sexto e sétimo més de idade, apds a abertura natural da inflorescéncia. Os
autores apontam que nessa idade ocorrem os maiores valores de peso de frutos, volume de
agua de coco e também maiores teores de solidos solUveis totais. Para o uso agroindustrial as
recomendacgdes de colheita de frutos sdo aqueles colhidos entre 5 a 8 meses de idade,
realizando uma mistura da agua desses frutos.

A agua de coco é uma bebida isot6nica, pouco calorica, rica em colesterol, rica em
potéssio e € bastante apreciada nas areas de alimentagdo, nutricdo, medicina e biotecnologia
(ARAGAO et al., 2003). Normalmente, o liquido comeca a se formar em torno do segundo
més apos a abertura natural da inflorescéncia. Atingindo valor maximo em torno do quinto ao
sétimo més, sendo este periodo recomendado para colheita, época em que a dgua de coco se
encontra com maior teor de agucares e mais saborosa (ROSA E ABREU, 2000). Este periodo
é um fator importante a ser considerado quando o fruto é destinado ao consumo in natura
(SANTOS FILHA, 2006).

Os autores Benassi et al. (2007) obtiveram os melhores valores de volume médio
para albumen liquido em coqueiro ando verde, com adequado sabor foi obtido em frutos com
8,5 meses de idade, sendo considerada a melhor época para a colheita de frutos para o

consumo in natura da dgua-de-coco.

Ainda ndo ha um valor padrao definido para o teor de sélidos solUveis totais para
a aceitacdo da agua de coco. No entanto, alguns autores sugerem valores em torno de 5,0 a
6,0% (JACKSON et al., 2004); 6,0 a 7,0 % (ARAUJO, 2003); 5,2 a 9,2 % (ARAGAO et al.,
2002); como sendo ideais por ocasido da colheita para a grande maioria das cultivares de
coqueiro anéo.

Segundo Aroucha et al. (2014) os frutos de coqueiro ando verde no sétimo e
oitavo més apresentam valores médios de °Brix de 5,3 e 5,4, respectivamente. Da Silva, et al
(2009) comparando a qualidade da &gua de frutos de coqueiro ando verde produzido nos

sistemas convencional e organico, obteve valores de 4,71 e 4,66, respectivamente.
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O peso do fruto do coqueiro ando apresenta aumento até o sétimo més de idade,
ocorrendo a partir dai um decréscimo, independendo da cultivar considerada (SANTOS
FILHA. 2006).

Camboim Neto (2002) estudando diferentes tratamentos hidricos no cultivo de
coqueiro ando, encontrou valores maximos de peso dos frutos, volume de &gua de coco e

solidos soluveis totais de 2,2Kg, 424,7 mL, e 4,70° Brix em laminas diferentes.

3.3 Respostas fisioldgicas do coqueiro ao estresse hidrico

A quantidade e a distribuicdo das chuvas sd&o muito importantes para o
crescimento da planta e o crescimento de frutos de coqueiro (RAJAGOPAL,;
SHIVASHANKAR; MATHEW, 1996).0s coqueiros sdo encontrados em areas onde a
precipitacdo varia de 1300 a 2500 mm, sendo considerado ideal a aplicagdo de 150 mm como
média mensal para o alcance de crescimento adequado e produtividade dos frutos
(RAJAGOPAL V, KASTURI BAI KV, 1990).No entanto, o cogueiro é comumente exposto
ao deéficit hidrico do solo e da atmosfera pois classifica-se como uma palmeira perene com
uma longa vida util de produgdo (RAJAGOPAL, V 2002).

O coqueiro ando tem como importante caracteristica producdo escalonada
durante todo o ano, produzindo em media 14-17 cachos por ano (FONTES, 2003). Por
apresentar crescimento e producdo continuos, exige condi¢des de nutricdo e clima proximos
ao ideal o ano todo (PASSOS, 1998; PASSOS; PASSOS; ARAGAO, 2003). Segundo
(SOBRAL, 2003), quando cultivado em solos pobres e em regimes com déficit hidrico, a
irrigacdo e a adubacdo sdo as praticas que tém causado maior impacto sobre sua
produtividade.

Sob condi¢des ndo limitantes, o coco desenvolve um dossel grande e
altamente produtivo, sendo capaz de produzir 51 t ha™ ano™ da producéo total de matéria seca
(FOALE, 1993). As respostas de curto prazo do coco ao estresse hidrico, como baixa gs e
potencial hidrico, que muitas vezes prejudicam A e E, foram amplamente documentadas
(RAJAGOPAL V, 2002; REPELLIN, A.; DANIEL; ZUILY-FODIL, 1994; REPELLIN, A;;
PHAM THI et al., 1997) A taxa de assimilacdo de carbono é prejudicada em ambos 0s
gendtipos, gigante (REPELLIN et al., 1997; PRADO; PASSOS; MORAES, 2001) e ando
(GOMES; PRADO, 2007) em resposta ao deficit hidrico atmosférico e do solo.
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Reducdes de A de 7% para 47% e de 12% para 67% foram relatadas para
genotipos de coqueiro ando e gigante, respectivamente. As redugdes fotossintéticas induzidas
pela seca sdo inicialmente atribuiveis a difusdo de CO2 limitada da atmosfera para os espacos
intercelulares como resultado do fechamento estoméatico (REPELLIN, A.; DANIEL; ZUILY-
FODIL, 1994; REPELLIN, A.;PHAM THI et al., 1997).0s fatores ndo estomaticos foram
demonstrados que contribuem para a reducdo da A tanto durante o periodo de déficit hidrico
severo quanto na fase de recuperacéo apés a retomada da irrigacdo (GOMES; PRADO, 2007).
(KASTURI BAI; RAJAGOPAL; NARESH KUMAR, 2006) registrando as medidas de
fluorescéncia registradas e os registros indicaram reducdo em Fv/Fm (eficiéncia fotoquimica)
com a diminuicdo do potencial hidrico, sugerindo prejuizos ao aparato fotossintético das
plantas sob estresse.

As variedades de coqueiro respondem de maneira diferente ao estresse hidrico em
relacdo a taxa de desidratacdo interna, bem como a taxa de recuperacdo das trocas de gas
quando h& retomada da irrigacdo. Em foliolos destacados, diferencas na taxa de desidratacéo
podem ser observadas somente quando a E e gs estdo em torno de zero, sugerindo diferentes
taxas de transpiracdo cuticular entre os genotipos (REPELLIN, A.; DANIEL; ZUILY-FODIL,
1994). Altas taxas de E em gendtipos de coqueiros andes resultam em consumo elevado de

agua em comparacdo com outras variedades e hibridos.

Mudangas no potencial hidrico da folha (cv. West Coast Tall) foram
acompanhadas durante um periodo de seis meses em Kerala, sul da India (por
(SHIVASHANKAR, S., KUSTURI BAI, K. V. AND RAJAGOPAL, 1991), onde os valores
diurnos apresentaram diminuicdo a medida que a estacdo seca progrediu, de cerca de —1,0
MPa para -2,0MPa. Por outro lado, os valores encontrados para as palmeiras irrigadas
mantiveram valores acima de —1,3MPa. Ainda segundo os autores, esses valores estavam
ligados ao tempo em que mudancas induzidas por estresse nas atividades de trés enzimas

foram registradas.

Prado; Passos; Moraes (2001), comparando 0Ss processos de trocas gasosas
foliares e as relacdes hidricas de seis gendtipos de coqueiro gigante no estado de Sergipe,
nordeste do Brasil, durante a estacdo chuvosa, o fator de controle da fotossintese e da
transpiracdo foi a radiacdo solar, enquanto na estacdo seca foi a condutancia estomatica. A
cultivar (Brazilian Tall) conseguiu manter as trocas gasosas em um nivel mais elevado que as

outras cinco durante a estacdo seca.
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Posteriormente os autores, Castro; Passos; Aragdo (2009) compararam as
respostas da cv. Jiqui Ando verde ao estresse hidrico atmosférico nos mesmos dois locais no
nordeste do Brasil. Um deles, descrito como tropical umido, localizava-se proximo a costa
(10017 S, 36°30 W; altitude de 75 m) e o outro localizado no interior de uma area semiarida
(09°09 S; 42°22 W; altitude de 387 m). Ambas as culturas foram irrigadas com volume de 150
L planta " dia ). As medicbes foram feitas na folha 14, contando a partir do topo. Embora
varias correlagdes entre essas variaveis sejam apresentadas, elas ndo sdo todas
estatisticamente convincentes. Os potenciais hidricos foliares diminuiram linearmente com o
aumento do déficit de saturacdao do ar nos dois locais. Em geral, a condutancia estomatica foi
menor no local semiarido, onde o déficit de saturacdo foi maior (valores médios mensais,
atingindo 1,6 kPa; maximo diurno maximo, 2,8 kPa) do que no local central (1,0 kPa; 1,8
kPa). As eficiéncias instantaneas do uso da agua aumentaram linearmente com o aumento do

déficit de saturagdo, mas apenas na regido classificada como tropical imida.
3.4 Produtividade da agua de irrigacao

Miranda et al, (2019), encontrou diferencas na eficiéncia do uso da agua em duas
fazendas de coqueiro ando verde na regifo litoranea do Ceard, onde, para cada m® de agua
aplicada em uma das propriedades foram produzidos 5,5 frutos e 2,0 L de &gua de coco,
enquanto que na outra propriedade, cada m® de &gua aplicado na irrigacdo resultou na

producdo de apenas 2,7 frutos e 1,2 L de 4gua de coco.

Em plantas de coqueiro ando verde irrigadas com volumes de agua fixos de 100 e
150 L planta™ dia, equivalentes a volumes de irrigacio anuais de 34,8 e 52,3 m® planta™* ano-
! foram obtidos valores de eficiéncia do uso da agua em termos de frutos de 5,3 e 3,8 frutos
m-3, respectivamente (AZEVEDO, SAUSA E SILVA 2006). Na regido litordnea do Ceara, em
plantas de coqueiro ando verde cultivadas em boas condi¢cBes de manejo da irrigacdo e
fertilizacdo, Miranda et al. (2008) obtiveram valores médios de eficiéncia do uso da agua em
termos de frutos e eficiéncia do uso da agua de irrigacdo em termos de adgua de coco de 5,23

frutos m= e 2,48 L m™, respectivamente.

Segundo Li et al. (2016), a eficiéncia do uso da &gua de irrigacdo é mais
influenciada pelas praticas agrondmicas do que pelos fatores climaticos e sua melhoria deve
basear-se em tecnologias avancgadas de manejo da irrigacdo, na aplicacdo de fertilizantes com
base nas necessidades da cultura, no uso de filmes agricolas e no controle fitossanitario,

assegurando o uso eficiente dos insumos agrondmicos na producdo. Em geral maiores valores
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de eficiéncia de uso da agua sdo observados em condi¢es de irrigagdo com déficit, em
relacdo a irrigacdo com reposicao total da ETc ou superavitaria (ZWART; BASTIANSEN,
2004).

Segundo Carr (2011), a eficiéncia do uso da &gua de irrigacdo do coqueiro pode
ser aumentada em plantas sob estresse hidrico moderado. Isso sugere que a irrigacdo com
déficit hidrico controlado pode ter um papel importante para aumentar a eficiéncia de uso da

agua na cultura do coqueiro.

Miranda et al. (2019) ressalta a importancia de se considerar os efeitos do déficit
hidrico sobre o tamanho do fruto ou a qualidade final do produto. No caso especifico da
agroindustria de agua de coco, frutos pequenos e com volume de agua inferior a 300 mL,
como os produzidos na propriedade 2 ao final do periodo de seca, ndo sdo desejaveis,

podendo inviabilizar sua comercializag&o.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacdo e caracterizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido em pomar comercial da fazenda Boa Esperanca, da
empresa Ducoco produtos saudaveis S.A., no municipio de Camocim, Ceard, Brasil
(2°59'41.05"S, 41°1'21.96"0). Segundo Koppen e Geiger a classificacdo do clima é Aw
(Tropical), com uma pluviosidade média anual de 1093 mm. A temperatura apresenta
variacdo maxima de 29,4 °C (mar¢o) a 30,7 °C (novembro); e minima de 21,2 °C a 23,7 °C,
registrados em julho e de janeiro a margo.

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Camocim, Ceara, Brasil.

~

s A
2

s

Fonte: autores, segundo dados do IBGE (2018).
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O solo da é&rea € classificado como Neossolo Quartzarénico, com 0s seguintes
atributos na época de implantacdo do experimento (Tabela 1).
Tabela 1 - Atributos quimicos do solo utilizado no cultivo das plantas no experimento.

Camocim, Ceara, 2016.

Ph 7.3 P (mg dm™) 650,0 Cu (mg dm?) 1,0

SB(mmol. dm™) 42,9 K (mmolc dm™) 0,9 Fe (mg dm?) 11,0

CTC (%) 51,0 S (mg dm™) 14,0 Mn (mg dm) 19,0

V (%) 84,1 Ca (mmolc dm) 30,0 Zn (mg dm) 16,7

MO (g dm™) 18,0 Mg (mmolc dm) 9,0 Bo (mg dm?) 0,2
H+Al (mmol. dm3) 8,0 Na (mmolc dm?®) 70,0 -
H (mmol. dm™) 8,0 Cl (mg kg?) 40,97 -

As médias mensais de temperatura, umidade relativa do ar, radiacdo solar,
velocidade do vento e déficit de pressdo de vapor na fazenda Boa Esperanca durante o periodo
das coletas de dados do experimento, calculadas a partir de dados medidos em estacao
meteoroldgica automatica modelo Hobo U-30 (Onset Computer Corporation), encontram-se
na Figura 1.

Figura 2 — Dados meteorologicos do periodo avaliado. (A): Déficit de pressdao de vapor,
maximo (DPV) - Kpa; (B): Precipitagdo — mm; (C): Temperatura maxima e minima - °C; (D):
umidade relativa (RH) - %; (E): velocidade do vento a 2 m de altura (U2) em km.dia e (F):

radiacéo solar global (Rn) em MJ.m?2.s™,
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4.2 Implantacéo e disposi¢do dos tratamentos

As mudas de coqueiro ando verde (Cocus nucifera L.), cv. Jiqui foram plantadas
em 2013, no espacamento triangular de 10 m x 10 m x 10 m, onde antes era ocupada por
coqueiros gigantes, com o0 mesmo espacamento. As mudas foram produzidas pela empresa
COHIBRA e o cultivo é organico.

O experimento foi implantado em 2016. Os tratamentos consistiram da aplicagdo
de diferentes laminas de irrigacdo a partir da fracdo da evapotranspiracdo do coqueiro (T1 -
50%, T2 -75% T3 - 100% e T4 - 125% da ETc), estimada a partir da evapotranspiracdo de
referéncia e dos coeficientes de cultivo da cultura (kc) da cultura de acordo com MIRANDA
et al., (2008).

O delineamento experimental foi o de blocos aleatorizados (Figura 2), com cinco
repeticGes em fatorial de dois fatores, sendo o primeiro fator as ldminas de irrigacdo e o
segundo os meses de avaliagéo do experimento, para cada ano. Cada parcela experimental foi

constituida de 16 plantas, sendo as 4 centrais consideradas plantas Gteis.
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Figura 3 - Croqui de distribuicdo das parcelas experimentais.
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4.3  Manejo das plantas

O manejo das plantas foi realizado exclusivamente pela empresa, seguindo 0s
padrdes do cultivo organico adotado pelas mesmas, ja que possui certificacdo organica. O
controle de pragas e doencas foi feito por pulverizacdo a base de 6leo de coco e detergente
neutro. A adubacdo utilizada no experimento foi a base de composto organico oriundo de
cama e dejetos de aves e residuos de carnalba, entre outros materiais. O composto foi

aplicado no coroamento de cada planta, com frequéncia de duas vezes ao ano.

4.4  Sistema e manejo da irrigacao

As plantas foram irrigadas por microaspersdo com frequéncia de irrigacdo diaria.
A agua foi captada em um pogo profundo (CE média de 0,62 dS m™) e armazenada em um
tanque de abastecimento, antes de aplicada para as plantas.

O cabecal de controle foi composto por um conjunto motor bomba de 5 cv multi
estagios modelo THEBE MOD. P- 11/9 NR TRIF. 4V. A. REND e um sistema de automagao
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composto por controlador, valvulas hidraulicas com solendides e regulador de pressdo. Entre
o0 cabegal de controle e a &rea experimental, a agua foi conduzida por uma tubulacéo principal
de pvc com didmetro nominal 50 mm até linhas laterais compostas por mangueiras de
polietileno de 16 mm. Os volumes de &gua aplicados nas irrigacdes foram monitorados tanto
por um hidrémetro localizado no cabegal de controle e conectado ao controlador, quanto por
hidrémetros instalados no inicio das laterais, sendo monitorada uma lateral por tratamento. Os
emissores apresentavam volume de vazdo de 70 L h-! e didmetro molhado de 4,5 m. Cada
planta foi irrigada por um emissor.

O volume de &gua aplicado em cada planta foi calculado a partir da seguinte
equacéo:

Va=ETcxf xAxTr

Onde, Va - volume de agua a ser aplicado por planta (L), ETc - evapotranspiracdo
da cultura (mm dia™), f — fator relativo ao tratamento de irrigagdo (1,25. 1,0; 0,75; 0,5), A -
area ocupada por planta (m?), Tr - turno de rega (dia).

A evapotranspiracdo da cultura foi calculada utilizando-se a equagéo:

ETc =EToxKcxKr

Onde, ETc - evapotranspiracdo da cultura (mm dia), ETo - evapotranspiragdo de
referéncia (mm dia™), Kc - coeficiente de cultivo (adimensional), Kr - coeficiente de reducio
da evapotranspiracdo na irrigacao localizada (adimensional).

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi estimada pelo método da FAO -
Penman-Monteith adotando-se o valor de Kc = 1,0 para o coqueiro em producdo, segundo
Miranda et al. (2006).

Para a estimativa do coeficiente de reducéo da evapotranspiragdo para a irrigagéo
localizada (Kr), o coeficiente de cobertura do solo pela cultura (CS) foi medido no local e o
Kr calculado pela equacéo proposta por Keller e Karmeli (1974):

Kr = S
0,85
Os dados agrometeoroldgicos foram medidos a cada 60 min e coletados a cada
sete dias, de uma estacdo climatica instalada no local do experimento. Os mesmos foram
utilizados como base para a determinacdo da quantidade de &gua aplicada pela irrigacdo em
cada tratamento.
O monitoramento da umidade do solo foi feito diariamente com o auxilio de
tensidmetros distribuidos na area experimental. Em cada tratamento foram instaladas trés

baterias de tensidmetros, em plantas de trés diferentes blocos. Os tensidmetros foram
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instalados nas profundidades de 0,2 e 0,6 m, a 1,2 m dos troncos dos coqueiros. As leituras
foram realizadas diariamente no periodo da tarde (15:00-16:00 h), utilizando um tensimetro
digital.

4.5 Variaveis analisadas
4.5.1 Potencial hidrico foliar (¥w)

Os meses de avaliacdo durante o ano de 2017 para o yw foram: junho, agosto,
setembro, outubro, novembro e dezembro e no ano de 2018 foram avaliados os meses de:

fevereiro, maio, julho, setembro, outubro e dezembro.

O potencial hidrico foliar foi determinado com uma bomba de pressdo do tipo
Schoalander (modelo DC CONSOLE, ALLEMAR). Para tanto, coletou-se um dos foliolos
centrais da folha 9, retirando-se um segmento, o qual foi de imediato colocado na camara da
bomba de presséo, com parte do mesmo ficando exposto do lado de fora da cdmara (Figura 3).
Posteriormente, uma pressao foi aplicada, até a retomada do deslocamento da coluna de dgua
dos vasos xilematicos, visualizado pela exsudacdo da agua, momento este no qual foi
realizada a leitura da pressdo, que corresponde ao potencial de pressdo, que se convenciona
como o potencial hidrico da folha. As leituras foram feitas sempre no periodo de 7 as 9 horas
e 0 potencial hidrico expresso em MPa.

Figura 4 - Determinacdo de potencial hidrico foliar em plantas de coqueiro ando verde

submetidas a aplicacédo de diferentes ldaminas de irrigagéo (50, 75, 100 e 125% da ETc.).
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452 Trocas gasosas

As trocas gasosas, no ano de 2017 foram referentes aos meses de agosto a
dezembro, totalizando cinco meses de avaliacdo e no ano de 2018 os meses avaliados foram:

marc¢o, maio, julho, setembro, outubro, novembro e dezembro.

As variaveis fisiologicas: fotossintese liquida - A, transpiracdo — E, condutancia
estomatica — gs e concentragéo interna de CO? - Ci, foram determinadas com um analisador
de gases no infravermelho portétil - IRGA, (modelo LCi, ADC, BioScientific, Inglaterra). As
mensuracfes ocorreram sempre entre 9 e 12 horas, utilizando fonte de radiacdo artificial de
1500 pmol m2 s, temperatura, umidade e CO? ambientes.

Para as leituras das trocas gasosas se amostrou um dos foliolos centrais da folha
15 (na axila da qual se encontra o cacho de frutos amostrados), que foi destacado e
imediatamente colocado na camara do aparelho, onde foi realizada a leitura das trocas

gasosas, que ocorreu em menos de 2 minutos (Figura 4).

Figura 5 - Medicdo de trocas gasosas foliares (A, gs, E e Ci) em plantas de coqueiro ando

verde submetidas a aplicacdo de diferentes laminas de irrigacédo (50, 75, 100 e 125% da ETc.).
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4.5.3 Carboidratos solUveis totais

Para a andlise de carboidratos sollveis totais, 0s meses amostrados foram agosto,
novembro e dezembro de 2017 e os meses de maio, agosto e outubro do ano de 2018. Para a
quantificacdo dos teores de carboidratos sollveis foi coletado um dos foliolos centrais da
folha 15 (a mesma das trocas gasosas) de cada planta Gtil. Os foliolos depois de coletados

foram armazenados em caixas de isopor contendo bolsas de gelo, visando a paralisacdo do
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metabolismo, e transportados até o Laboratério de Fisiologia Vegetal da Embrapa
Agroindustria Tropical.

Os foliolos foram secos em estufa com circulacéo forcada de ar temperatura de 60
°C, por um periodo minimo de 72 horas, seguido de trituracdo em moinho analitico (Moinho
Analitico IKA All) até obtencdo de um po6. Apds a trituracdo, 1g do material seco foi
colocado em tubos de ensaio e diluido em 50 ml de agua deionizada. Os tubos contendo as
amostras (material triturado e agua) foram colocados para agitar em um agitador do tipo
sheik, por duas horas e posteriormente a solucao foi filtrada com auxilio de papel filtro para
obteng&o dos extratos.

Os carboidratos foram quantificados conforme Dubois et al (1956), utilizando
fenol a 5% e &cido sulfurico e leituras das amostras em espectrofotémetro, utilizando 490 nm
de absorbancia. Foi determinada uma curva padrdo da concentracdo de carboidratos sollveis,
utilizando glicose como padréo. A partir da equacdo de regressdo linear obtida pela curva
padréo foi mensurado o teor de carboidratos solGveis totais, expresso em mg glicose g*MS.

45.3 Minerais nas folhas

Para as analises dos minerais, foi coletado um dos foliolos centrais da folha 15 (a
mesma das trocas gasosas) de cada planta util nos meses de agosto, outubro e dezembro de
2017 e agosto, outubro e dezembro de 2018.

Os foliolos depois de coletados foram transportados até o Laboratério de
Fisiologia Vegetal da Embrapa Agroindustria Tropical, secos em estufa com circulacéo
forcada de ar a uma temperatura de 60 °C, por um periodo minimo de 72 horas, seguido de
trituracdo em moinho analitico (Moinho Analitico IKA A11) até obtengdo de um pé.

Para a andlise de nitrogénio, a extracdo foi realizada conforme o método de
Kjeldahl (1883), utilizando 0,2 g de material vegetal com solucdo digestora (175 ml de &gua
mili-Q, 21,399 de Na,SO4 — sulfato de sodio, 4,09 de CUSQO4.5H,0- sulfato de cobre e
finalizada com o acréscimo de 200 ml de acido sulfurico concentrado- H2SO4). O nitrogénio
presente na solucdo acida resultante foi determinado por destilagdo por arraste de vapor,
seguida de titulagdo com acido diluido (H2SO4 0,01N).

Para analise de minerais foliares (K, P, Ca, Mg, Mn e Cu) foi coletado um foliolo
central pertencente a folha 15 e armazenado imediatamente em um isopor com gelo até a

chegada ao laboratério de Fisiologia vegetal onde foi mantido em ultra freezer com
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temperatura controlada (-80°C) até a secagem do material que foi feita em liofilizador e em
seguida trituradas utilizando um moinho analitico (Moinho Analitico IKA A11). Depois de
trituradas foi pesado aproximadamente 0,5 g do material vegetal, posteriormente foram
adicionados 8 ml da mistura &cida (HNOz — HCLO4) (3:1); manteve-se a mistura a frio por 3 a
4 horas antes de serem levadas para o bloco digestor para aquecer. A temperatura inicial de
aquecimento das amostras foi de 60 °C; de 30 em 30 minutos a temperatura foi aumentada até
alcancar a temperatura maxima de 250 °C. Despois de retiradas do bloco e esfriarem, as
amostras foram agitadas em vortex. O conteudo da amostra foi transferido para um baldo
volumeétrico de 50 ml e o volume foi completado com H2O destilada. Ap6s o procedimento
filtrou-se as amostras utilizando papel filtro de velocidade lenta, ficando assim o material
pronto para ser analisado. A determinacdo desses minerais foi feita por espectrdmetro de
emissdo Otica por plasma acoplado indutivamente (Agilent, ICP-OES 5100). Esse
equipamento faz as leituras simultaneamente para todos os analitos (CARMO et al., 2000).

A determinacdo de boro foi feita por azometria H, segundo método de analise de
tecidos vegetais proposto pela Embrapa Solos (CARMO et al., 2000). Neste método a
solubilizacdo € realizada por via seca e a determinacdo é baseada na formacdo de um
complexo de coloracdo amarelo resultante da reacdo do &cido bdrico com o reagente
azometria H e determinado por meio da espectrofotometria. Para tanto, o material vegetal
proveniente de amostras das folhas 15 foi pesado (0,2 g) em cadinhos de porcelana, levadas
para calcinar na mufla, onde o aumento da temperatura foi feito gradativamente a cada 100° C
até o alcance de 600° C. As amostras permaneceram na temperatura de 600° C durante quatro
horas apOs a estabilizacdo. Apds a retirada dos cadinhos e os mesmos esfriarem em
dessecador, foi adicionado 10 ml de HCI 0,1 N; retirado uma aliquota de 2 ml do
sobrenadante dos cadinhos e transferido para tubos falcon de 15 ml, onde se adicionou 2 ml
da solucdo tampdo e 2 ml da solucdo de azometria H, seguido de agitacdo em vortex. As
amostras ficaram em repouso por 30 min em tubos falcon, na auséncia de luz até a leitura via

espectrofotometria utilizando 420 nm de absorbancia.
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Figura 6 - Determinagdo de boro em folhas de plantas coqueiro ando verde submetidas a
aplicacdo de laminas de irrigacdo (50, 75, 100 e 125% da ETc.).

4.5.5 Producéo de frutos e qualidade da agua de coco

Para a andlise da producdo e qualidade dos frutos foi coletado o cacho 9. As
avaliacdes foram realizadas a cada 21 dias, conforme calendario comercial da empresa, que
por sua vez reflete o tempo médio de maturacdo entre dois cachos subsequentes (totalizando
doze avaliagdes por ano).

O numero de frutos por cacho foi obtido por meio da contagem manual do nimero
de frutos no cacho mencionado.

Para o peso de frutos, foi selecionado um fruto representativo do cacho, o qual foi
pesado em balancga digital (Figura 5).

O volume de &gua do fruto foi medido pela retirada do liquido do fruto
selecionado e medicdo em proveta graduada (Figura 5).

O teor de solidos sollveis totais (SST) da agua dos frutos foi medido retirando
uma aliquota da &gua de coco, apdés mensurado o volume, e medi¢cdo utilizando um

refratbmetro portatil, (PAL-3, marca Atago) (Figura 5).
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Figura 7 - Avaliacdo de producdo e qualidade da agua de coco de plantas de coqueiro ando
verde submetidas a aplicacdo de laminas de irrigacéo (50, 75, 100 e 125% da ETc).

——

4.5.6 Produtividade da 4gua

A produtividade da adgua (WP) aplicada no coqueiral foi determinada para cada
tratamento, tanto em termos de producdo de frutos, como em producgdo de agua de coco, de
acordo com as seguintes equacoes:

Pf

- )/1000

WPf:(

wpa = (%) /1000

Em que: WPs - Produtividade da 4gua em termos da producéo de frutos (frutos m-
%): Ps - Produtividade de frutos (frutos coletados planta); WP, — Produtividade da dgua em
termos da producéo de agua de coco (L de agua de coco m= de 4gua); P, - Produtividade de

agua de coco (L planta™); L — volume de agua aplicado na irrigacdo (m?® planta ).

4.5.7 Analise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos inicialmente a analise de variancia (ANOVA)
pelo teste F (p0,05). Para as variaveis qualitativas que apresentaram diferenca significativa,
procedeu-se da comparagdo das médias pelo teste de Tukey (p<0,05), enquanto para as
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variaveis quantitativas foram construidas curvas de regressdo que foram analisadas quanto a

significancia. Para as analises se utilizou os programas de analise estatistica SISVAR versao
5.6 e SAEG versao 5.0.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Volume de agua de irrigacao

O volume de &gua aplicado foi maior nos meses de setembro, outubro, novembro
e dezembro, em funcdo da maior necessidade hidrica das plantas no periodo em resposta a
maior demanda evaporativa (Figura 7). Houve uma diminuigdo dos volumes aplicados no ano
de 2018 em comparacgdo com o ano de 2017, aproximadamente 14% a menos de aplicacdo de
agua em todos os tratamentos.

Figura 8 - Precipitacéo e irrigacdo aplicados em plantas de coqueiro ando verde, submetidas
aos tratamentos de 50, 75, 100 e 125% da ETc.), nos anos de 2017 e 2018. Camocim, Ceara.
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5.2 Potencial hidrico foliar

O potencial hidrico (yw) das plantas ndo foi afetado pelos tratamentos hidricos,
em ambos 0s anos (2017 e 2018), mas sofreu influéncia significativa para as épocas avaliadas
(p<0,05), sem interag&o entre os fatores (Tabela 2).
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Tabela 2 - Anélise de variancia do potencial hidrico (yw)de plantas de coqueiro ando verde
submetidos a diferentes niveis de irrigacdo (50, 75, 100 e 125% da ETc.) e coletados em
diferentes meses dos anos de 2017 e 2018.

Quadrados médios

Fontes de 2017 2018
variacao GL Yw WYw
Bloco 4 101,90** 11,16ns
Lamina 3 20,95ns 23,40ns
Més 5 99,99** 378,62**
Lam x més 15 9,69ns 15,43ns
Residuo 29 15,04 24,44
Total 119 2499,86 4487,59
CV (%) - 30,14 40,00

No ano de 2017, os menores valores de wyw foram encontrados de setembro a
dezembro, com média de -1,4 MPa. Em 2018 o menor valor foi encontrado em outubro (-1,9
MPa) (Figura 8).

Apesar da grande diferenca na quantidade de agua aplicada para as plantas dos
varios tratamentos, o potencial hidrico semelhante entre as mesmas indica que as plantas ndo
sofreram déficit hidrico, pelo menos déficit hidrico severo, visto que durante a noite as
mesmas recuperaram seu potencial de hidratacao.

Por outro lado, nos meses de maiores DPV (Quadro 2), o potencial hidrico foi
menor, independente do tratamento hidrico aplicado, sugerindo que nessas condicGes de
ambiente, independente da disponibilidade hidrica do solo, as plantas ndo conseguem manter
0 mesmo estado hidrico de quando sob DPV menor (fevereiro 2018) (Quadro 2).

Mudancas no potencial da 4gua na folha (cv. West Coast Tall) foram monitoradas
ao longo de um periodo de seis meses em Kerala, sul da india por Shivashankar et al. (1991).
Os valores diurnos apresentaram um declinio com a progressdo da estacdo seca, de cerca de -
1,0 MPa para -2,0MPa. Por outro lado, os valores das palmeiras que eram irrigadas
permaneceram com valores acima de -1,3 MPa. Ainda segundo os autores esses valores
estavam ligados ao tempo em que mudancas induzidas por estresse nas atividades de trés
enzimas foram registradas.

Realizando um teste de irrigacdo em Kerala os autores (RAJAGOPAL et al.,
1989), encontraram uma reducdo progressiva na condutancia estomatica e no potencial de
agua das folhas (de -0,9 para -1,4 MPa), quando o intervalo de irrigacdo foi estendido de 12
para 16 e 24 dias. Os tratamentos de irrigacdo foram aplicados de dezembro a maio ao longo

de dois anos consecutivos.
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Figura 9 - Potencial hidrico (yw) de plantas de coqueiro ando verde em diferentes meses dos

anos de 2017 e 2018.
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As trocas gasosas ndo foram influenciadas pelos tratamentos hidricos empregados,

com excecdo da transpiragdo do ano de 2017 (Tabela 3). J& os meses de avaliacdo

influenciaram significativamente (p<0,01) todos os parametros de trocas gasosas, exceto a

transpiracdo no ano de 2017. N&o houve interacdo entre os fatores (Tabela 3).

Tabela 3 - Anélise de variancia das trocas gasosas de plantas de coqueiro ando verde

submetidos a diferentes niveis de irrigacdo (50, 75, 100 e 125% da ETc.) e coletados em

diferentes meses dos anos de 2017 e 2018.

Quadrados médios

Fontes de 2017
variagao GL A gs E Ci
Bloco 4 7.60* 0.00* 0.71ns 5.78.72ns
Lamina 3 4,00ns 0,00ns 0,94* 234,37ns
Més 4 35,73** 0,02** 0,73ns 4557,80**
Lam X més 12 0,29ns 0,00ns 0,47ns 989,99ns
Residuo 76 2,61 0,00 0,34 631,95
Total 99 387,69 0,21 40,70 81157,86
CV (%) - 18,22 23,45 17,73 11,62
2018
Bloco 4 6.09* 0.00ns 4.87** 926.71ns
Lamina 3 2,89ns 0,00ns 0,76ns 388,84ns
Més 6 52,12** 0,02** 34,60** 4051,01**
Lam X més 18 1,47ns 0,00ns 0,36ns 269,08ns
Residuo 108 215,59 0,00 0,39 413,13
Total 139 587,88 0,26 279,18 78641,91
CV (%) - 13,98 19,49 14,08 8,94
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Legenda: A - Fotossintese liquida (umol m? s?), gs - condutdncia estomatica (mol m? s?), E -
transpiragdo foliar (mmol m2 s?) e Ci - concentragdo de CO? interna (ppm). ns — ndo significativo *
significativo 5% de probabilidade e ** significativo 1% de probabilidade pelo teste F.

No ano de 2017, em que foi avaliado apenas 0s meses da estacdo seca, novembro
foi o0 més com maiores valores de trocas gasosas (A, gs e Ci), seguido de dezembro. Ao se
comparar os valores de gs de agosto a outubro (em torno de 0,1 mol m2s) (Figura 10B) com
o valor de um més chuvoso de 2018 (em torno de 0,2 mol m? s™) (Figura 11B), se verifica
uma reducdo de 50% da abertura estomatica, com uma reducdo de 33% da fotossintese
comparando-se 0s mesmos periodos. Entretanto, tanto a condutancia como a fotossintese

foram recuperadas em novembro, sugerindo uma adaptacdo das plantas ao ambiente.

Alguns autores justificam a redugdo na taxa fotossintética da cultivar ando verde
pela redugdo na condutancia estomatica (Passos et al., 1999 e Gomes et al., 2002), fato este
ocorrido no presente trabalho, onde os meses de agosto, setembro e outubro apresentaram as
menores taxas de fotossintese liquida (A) e também menor abertura estomatica (Figura 10A e
10B).

Figura 10 - Trocas gasosas de plantas de coqueiro ando verde em diferentes meses do ano de
2017.

12,0 0.20
0.18
% 8,0 @ 0,14
a, = 0.12
=6.0 = 0.10
= £ 0,08
g4.0 % 0,06
2.0 0.04
0.02
0.0 0.00
Set Out Nov Dez Ago Set Out Nov Dez
Meses de avaliacdo Meses de avaliagédo
3.7 240.0
3,6
3.5 230.0
— 3.4 =
o 3 £ 220.0
- 3.3 =
_;5 3,2 = 210.0
g 3.1 200.0
= 3.0
o 2.9 190.0 I
2.8 180.0
Set Out Nov Dez Ago Set Out Nov Dez
Meses de avaliagdo Meses de avaliacao

Comparando-se os dois anos de avaliacdo, observou-se que entre a passagem da

estacdo seca do ano de 2017 para a estacdo chuvosa do ano de 2017, houve uma continuidade
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da reducdo da fotossintese, sendo recuperada e alcangando melhores valores somente a partir
do més de marco e mantendo-se até junho (Figura 11A), sendo que o periodo de chuvas do
ano de 2018 teve inicio ainda em dezembro de 2017. Esses resultados corroboram com 0s
encontrados por Gomes; Prado (2017), onde demostraram que os fatores ndo estomaticos
contribuem para a reducdo da fotossintese tanto durante o periodo de déficit hidrico severo
quanto na fase de recuperacdo apds a retomada da irrigacao.

Em 2018, o més de maio (periodo chuvoso) apresentou, no geral, os maiores
valores de trocas gasosas, embora para a fotossintese, também os meses de marco, julho e
novembro (periodo sem chuva) apresentaram valores elevados de fotossintese liquida (11,42;
11,59; 11,67 pmol m?2 s respectivamente), enquanto que setembro, outubro e dezembro
apresentaram os menores valores de A (8,57; 8,35 e 8,29 umol m? st) (Figura 11A). Para gs,
marco, julho, outubro e novembro apresentaram valores abaixo de maio, mas ainda elevados
(em torno de 0,18 mol m? s!) (Figura 11B). A taxa de transpiragdo (E) foi maior no més de

outubro, chegando a valores de 6,67 mmol m? s (Figura 11C).

Pode-se observar que com 0 aumento da temperatura, altos valores de DPV e
incidéncia de ventos a planta reduziu suas trocas gasosas, evidenciando uma resposta
estomaética aos estimulos ambientais.

Figura 11 - Trocas gasosas de plantas de coqueiro ando verde em diferentes meses do ano de
2018.
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maio de 2018) estdo proximos do encontrado por Passos, et al. (2005), onde os valores de gs e
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E na estacgéo chuvosa de Sergipe, mantiveram-se acima de 0,15 mol m? st e 2,9 mmol m2s?,
respectivamente.

A ndo modificacdo das trocas gasosas em funcdo dos tratamentos hidricos
aplicados no ano de 2018 é similar aos resultados de Silva, Junior e Leal (2003), que
trabalhando com laminas de irrigacdo observaram que diferentes niveis de irrigacdo néo

interferiram na fotossintese liquida de plantas de coqueiro ando verde.

Esse resultado sugere que as plantas ndo sofreram deficiéncia hidrica (apesar da
grande diferenga na quantidade de &gua aplicada no tratamento de menor lamina com o de
maior lamina de irrigacdo), uma vez que segundo Chaves, Flexas e Pinheiro (2000), o
fechamento estomatico € um dos primeiros processos a serem prejudicados pela deficiéncia
hidrica em plantas, afetando diretamente a taxa de assimilacéo liquida de COa. Essa suposicao
é reforcada pelo comportamento de potencial hidrico, que ndo foi afetado pelos tratamentos
hidricos (Tabela 2).

Da mesma forma, Gomes e Prado (2007) citam que o fechamento estomatico é
uma das respostas mais rapidas e mais intensas que ocorrem em plantas submetidas a
estresses que comprometem seu estado hidrico. Essa resposta estomatica é regulada por vias
de sinalizacdo que ocorrem nas raizes e € modulada pela sintese e distribuicdo do acido
abscisico (ORSINI et al., 2012).

5.4 Carboidratos soltveis totais

O teor de carboidratos foliares ndo variou em funcdo das laminas de irrigacéo
utilizadas, no entanto apresentou diferencas estatisticas significativas (p<0,01) entre os meses

de avaliagdo de ambos 0s anos, sem interagéo entre os fatores (Tabela 4).

Tabela 4 - Andlise de variancia de carboidratos sollveis totais de folhas de coqueiro ando
verde submetidos a diferentes niveis de irrigacdo (50, 75, 100 e 125% da ETc.) e coletados em

diferentes meses dos anos de 2017 e 2018.

Quadrados médios

Fontes de variagéo Carboidratos Soluveis Totais

GL Ano 2017 Ano 2018
Bloco 282,81ns 105,14ns
Lamina 4 27,26ns 123,71ns
Més 3 2326,82** 1022,18**
Lam. x més 2 125,78ns 30,77ns
Residuo 6 113,35 60,20
Total 44 11608,76 5669,91

CV (%) - 17,16 12,79
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Legenda: ns — ndo significativo * significativo 5% de probabilidade e ** significativo 1% de probabilidade pelo
teste F.

Os maiores teores de carboidratos solUveis totais foram encontrados nos meses de
novembro de 2017 e outubro de 2018, chegando a valores de 70,9 e 68,9 mg glic g* Ms,
respectivamente e menor teor para amostras colhidas no més de agosto de 2017 com total de
50,1 mg glic g* Ms. (Figura 12).

Figura 12 - Carboidratos soluveis totais presentes em folhas de coqueiro ando verde
submetidos a laminas de irrigacdo (50, 75, 100 e 125% da ETc) e meses de avaliacdo no ano
de (A) 2017 e (B) 2018.
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O fato de os teores de carboidratos diferirem durante as épocas de avaliacdo
sugere que as plantas tendem a “gastar” ou armazenar esses agucares de forma diferente ao
longo do ciclo de produgéo. Assim, nos meses de maiores demandas evaporativas, as plantas
acumulam carboidratos nas folhas, provavelmente em funcdo de uma menor translocacdo dos

Mesmaos para 0s frutos.

Se observa ainda uma boa correlacdo entre as maiores taxas fotossintéticas e 0s
teores de carboidratos solUveis nas folhas, com estes apresentando maiores valores quando
aquelas tambem foram maiores (maiores teores de carboidratos nos meses de novembro de
2017 e outubro de 2018, com taxas de fotossintese liquida em torno de 8-10 umol m2 ste 9-
12 umol m? s, respectivamente). De acordo com Taiz e Zeiger (2011), quando a taxa de

fotossintese € alta, ocorre 0 acimulo de agUcares totais nas folhas.

As plantas costumam reagir osmoticamente a reducdo da disponibilidade hidrica
do solo incrementando os teores de carboidratos soltveis em seus tecidos, a fim de contribuir

para a adaptagdo ou simplesmente para o ajuste ao estresse hidrico imposto (VITORINO et
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al., 2013). Em adicéo, segundo Pedroso et al, (2014), os carboidratos soluveis sintetizados nas
folhas sdo utilizados para manter as atividades metabdlicas que sdo responsaveis por garantir
a sobrevivéncia das plantas, de modo que as reducbes na concentracdo foliar destes

compostos sao frequentemente relatadas em condicdes severas de deficit hidrico.

Como nédo se observou mudancas nos carboidratos soltveis foliares em fungéo
dos tratamentos hidricos, pode-se mais uma vez inferir que as plantas ndo sofreram

deficiéncia hidrica, nem na menor lamina aplicada (50% da ETc).

5.5 Minerais foliares

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados da analise de variancia para 0s
teores de minerais presente nas folhas de coqueiro ando verde em funcdo de aplicacdo de
niveis de irrigacdo (50, 75, 100 e 125% da Etc.) e meses de avaliacdo em 2017.

Tabela 5 - Andlise de varidncia dos teores de minerais de folhas de plantas de coqueiro ando
verde submetidos a laminas de irrigacdo (50, 75, 100 e 125% da ETc) e meses de avaliacdo no
ano de 2017.

Quadrados médios

Fontes de GL Macronutrientes

variacao N P K Ca Mg S
Bloco 4 0,41ns 0,03ns 2,57ns 0,37ns 0,14ns 0,03ns
Laminas 3 0,39ns 0,23** 1,66ns 2,67** 1,07ns 0,17**
Meses 2 0,78ns 0,08ns 26,36** 13,65** 11,50**  0,03ns
Lam. X més 6 0,48ns 0,05ns 9,57** 0,29ns 0,77ns 0,03ns
Residuo 44 0,51 0,03 3,32 0,39 0,82 0,02
Total 59 29,86 2,70 274,14 55,98 67,69 1,98
CV% - 4,86 12,57 14,46 17,89 25,67 13,42

Micronutrientes

Fontesde o\, Cu Mn B

variacéo
Bloco 4 0,095ns 1,039ns 97,308ns 16,723ns
Laminas 3 0,155ns 5,748* 81,393ns 1,216ns
Meses 2 5,886** 20,128** 429,129* 443,622**
Lam. X més 6 0,137ns 7,728** 52,984ns 16,906ns
Residuo 44 0,131 1,822 127,021 28,864
Total 59 19,226 248,221 7398,545 2329,249
CV% - 17,86 39,46 40,70 28,58

Legenda: N — Nitrogénio, P — fosforo, K — potassio, Ca - calcio, Mg — magnésio, S — enxofre, Na — sédio, Cu —
cobre, Mn — manganés e B — boro. ns — ndo significativo * significativo 5% de probabilidade e ** significativo
1% de probabilidade pelo teste F.
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As laminas de irrigacédo influenciaram os teores de P, Ca, S e Cu, enquanto houve
variacdo significativa dos teores de K, Ca, Mg, Na, Cu, Mn e B entre 0s meses de coletas.
Houve ainda interacédo entre os dois fatores para K e Cu (Tabela 5).

Os teores de P, Ca e S foram menores nas folhas das plantas que receberam 50%
da ETc, com aumento de 0,033 g de P Kg* de MS a cada aumento de 10% da lamina de
irrigacdo (Figura 13). Assim a reducdo entre uma lamina de 100% da ETc para 50% da ETc
foi de 12%. Na menor Iamina, os valores desses nutrientes ficaram um pouco abaixo da faixa
critica segundo dados apresentados por Lindbergue e Naumov (2009), onde para esses
nutrientes no coqueiro com valores de 1,23 kg ha?, 2,99 kg ha? e 1,0 kg ha? na folha n° 14
para P, Cae S, respectivamente.

Figura 13 - Teor de fosforo, célcio e enxofre em folhas de plantas de coqueiro ando
submetidas a diferentes laminas de irrigacdo (50, 75, 100 e 125% da ETc.), ao longo do ano
de 2017. Camocim, Ceara, Brasil.
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Sete dos dez minerais foram influenciados pela época de coleta, sendo que dois
deles apresentaram interacdo com os niveis de irrigacdo. Os cinco que sofreram influéncia dos
meses, independente da lamina de irrigacdo (Ca, Mg, Na, Mn e B) tiveram maiores valores no
més de dezembro (4,26 g Kg?, 4,27 g Kg?, 2,52 mg kg, 32,55 mg kg e 19,29 mg kg™,
respectivamente) (Figura 14).

Segundo Holanda e Raij com dados publicados por Lindbergue e Naumov (2009),
o nivel critico de Na, Mn sdo 1,3 e 65 mg kg? respectivamente, valores superiores aos

encontrados no presente trabalho.
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Figura 14 - Teor de Mg, Ca, Na, Mn e B em folhas de plantas de coqueiro ando em funcéo dos
meses de avaliacdo ao longo do ano de 2017. Camocim, Ceara, Brasil.
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O més de agosto apresentou maior concentracdo de K na folha, apresentando
maiores valores para as laminas de 75, 100 e 125% da ETc. O més de outubro apresentou
concentracdo de K semelhante entre os tratamentos hidricos utilizados, alcangando media dos
tratamentos de 11,85 g kg (média mais baixa em relacio aos outros meses avaliados) (Tabela
6).

Para o teor de Cu nas folhas de coqueiro ando verde o més de dezembro
apresentou os menores valores, seguidos dos meses outubro e novembro (1,6; 4,2 e 4,46 mg
kg, respectivamente). Houve variagdo na concentragdo de cobre nas folhas em funcgdo dos
tratamentos hidricos, apresentando uma oscilacdo de 3,4 mg kg™ para a lamina de 75% da
ETc a 4,6 g kg™* nos tratamentos de 50 e 100% da ETc.
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Tabela 6 - Teores de K e Cu presentes em folhas de plantas de coqueiro ando submetidas a

diferentes ldminas de irrigacdo (50, 75, 100 e 125% da ETc.), ao longo de meses de avaliagdo

dos anos de 2017 e 2018. Camocim, Cear4, Brasil.

2017
Tratamento K (g kg?) Cu (mg kg?)
(%ETc) Ago Out Dez Ago Out Dez
50 11,442 11,80a 13,76a 2,0b 4,6a 1,2b
75 14,66b 12,72ab 11,58b 5,8a 3,4a 1,6a
100 14,18 11,06b 11,86ab 3,8ab 4,6a 1,8b
125 15,328 11,82b 11,30b 6,26a 4,2a 1,8b
CV(%) 14,46 39,46

- letras minasculas diferentes na coluna indicam diferenca estatistica entre os tratamentos,
enquanto letras maiusculas diferentes na linha indica diferenca significativa entre 0s meses

avaliados.

No ano de 2018, com relacdo aos tratamentos hidricos, todos os macros e

micronutrientes analisados ndo sofreram diferenca estatistica significativa, com exce¢do do

Cu. Para o fator més de avaliacdo, os nutrientes K, Ca, Mg, Na, Mn e B apresentaram

diferencas estatistica significativa, evidenciando variacdo ao longo do ano (Tabela 7).

Tabela 7 - Andlise de variancia dos teores de minerais de folhas de plantas de coqueiro anao

verde submetidos a laminas de irrigacdo (50, 75, 100 e 125% da ETc) e meses de avaliacdo no

ano de 2018.
Quadrados médios

Fontes de Macronutrientes

variagdo GL N P K Ca Mg S
Bloco 4 1,24ns 0,02ns 0,82ns 0,34ns 0,20ns 0,02*
Laminas 3 0,51ns 0,03ns 0,17ns 0,27ns 0,29ns 0,01ns
Meses 2 2,48ns 0,03ns 20,84** 2,78** 5,36** 0,01ns
Lam x més 6 0,92ns 0,01ns 3,09ns 0,06ns 0,08ns 0,00ns
Residuo 44 2,04 0,01 1,77 0,24 0,17 0,00
Total 59 107,01 1,02 142,06 19,02 20,70 0,50
CV% - 13,00 8,10 12,12 14,52 12,48 7,49

Micronutrientes

Fontes de GL Na Cu Mn B

variacdo
Bloco 4 0,02ns 0,39ns 265,47* 31,72ns
Laminas 3 0,01ns 1,8** 42,95ns 50,46ns
Meses 2 2,21** 0,11ns 1578,21** 863,15**
Lam X més 6 0,05ns 1,31** 47,95ns 11,06ns
Residuo 44 0,04 0,30 58,09 25,19
Total 59 6,68 28,98 7190,91 3179,65
CV% - 10,31 14,58 19,21 25,55




53

Legenda: N — Nitrogénio, P — fosforo, K — potéssio, Ca - célcio, Mg — magnésio, S — enxofre, Na — sodio, Cu —
cobre, Mn — manganés e B — boro. ns — ndo significativo * significativo 5% de probabilidade e ** significativo
1% de probabilidade pelo teste F.

Para o teor de Cu nas folhas foi observado um comportamento diferente de
resposta as laminas de irrigacdo para cada més analisado. Em agosto, 0 aumento do teor de Cu
foi linear com a elevacdo da lamina de irrigacdo. Nos dois outros meses, a resposta foi
quadratica, com ponto de minima para as laminas intermediarias no més de outubro e ponto
de méxima nessas mesmas laminas intermediarias no més de dezembro. De modo geral os
teores de cobre foram maiores em todos 0os meses avaliados quando se utilizou laminas de 100
e 125% da ETc (Figura 15).

Figura 15 - Teor de cobre em folhas de plantas de coqueiro ando submetidas a diferentes
laminas de irrigacgdo (50, 75, 100 e 125% da ETc.) e coletadas em diferentes meses do ano de

2018. Camocim, Cear4, Brasil.
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Os teores de K e B apresentaram menores valores nas folhas de cogueiro no més
de dezembro, contrariamente aos teores de Ca, Mg, Na e Mn, que tiveram seus maiores
valores exatamente no més de dezembro (3,83, 3,96 e 2,3 mg kg! de material seco,

respectivamente) (Figura 16).
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Figura 16 - Teor de K, Ca, Mg, Na, Mn e B em folhas de plantas de coqueiro ando em funcéo

dos meses de avaliacdo ao longo do ano de 2018. Camocim, Ceara, Brasil.
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5.6  Producdo de frutos e qualidade da 4gua de coco

Com excecdo do peso dos frutos, os demais parametros foram afetados pelas
laminas de irrigagdo aplicadas em 2017, enquanto o fator época de colheita influenciou todas
as variaveis, mostrando que ha diferengas na producédo e qualidade da &4gua de coco ao longo
dos meses de avaliacdo. Além disso, houve interacdo entre os dois fatores para o volume de

agua produzido (Tabela 8).



55

Tabela 8 - Andlise de variancia para o peso de frutos - PES, volume de agua de frutos - VOL,
solidos solaveis totais — SST (°Brix) e nimero de frutos por cacho - NF de plantas de coqueiro
ando verde submetidos a laminas de irrigacdo (50, 75, 100 e 125% da ETc) e meses de

avaliacdo no ano de 2017.

Fontes de GL Quadrados médios
variacao
2017
NF PES (9) VOL (ml) SST

Bloco 4 0,13ns 121746,5** 10729,1** 4,0ns
Lamina 3 0,89** 80933,2ns  3664,8** 12,7*
Colheita 6 1,43** 902131,2** 172705,2**  75,8**
Lam. x colh. 18 0,10ns 53661,7ns  10056,3** 2,2ns
Residuo 108 0,08 34243,7 2573,6 4,0
Total 139 23,05 10806809,6 1642110,4 986,0
CV% - 5,24 8,34 9,14 26,01

Legenda: PES — peso de frutos (g), Vol — volume de agua do fruto (ml), NF — nimero de frutos por cacho
e °BRIX — sélidos soluveis totais. ns — ndo significativo * significativo 5% de probabilidade e **
significativo 1% de probabilidade pelo teste F.

Em 2017, o namero de frutos por cacho cresceu linearmente com a lamina de
irrigagéo aplicada, com um aumento de 0,19 frutos a cada aumento de 10% da lamina
aplicada (entre 50% e 125% da ETc) (Figura 17A).

Em contrapartida, o valor de sélidos soltveis foi menor quando foi aplicado as
maiores quantidades de dgua, com uma relacdo linear negativa (Y= - 0,0057x+6,102) (Figura
17B). Se observa uma forte correlacdo negativa entre volume de agua produzido e sélidos
sollveis, significando que quando o volume de agua de coco é baixo a concentracdo de

solidos sollveis totais € maior, tornando assim a 4gua mais doce.

No ano de 2017, dentro dos tratamentos hidricos utilizados a variacdo de SST foi
de 4 a 5,8, apresentando um comportamento linear decrescente (Figura 17B), ficando assim
dentro das recomendacdes delimitadas pela instrugcdo normativa N° 27, de 22 de julho de 2009
(BRASIL, 2019) que estabelece, para as aguas de coco resfriadas, pasteurizadas, congeladas e
resfriadas, um teor maximo de SST de 6,7%; ja para a agua de coco concentrada admite-se
um teor de SST minimo de 6,75 e para a agua de coco desidratada uma variacdo de 4,5 a 6,7%
de SST.
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Figura 17 - Numero de frutos e sélidos sollveis de frutos de plantas de coqueiro ando
submetidas a diferentes laminas de irrigacdo (50, 75, 100 e 125% da ETc.), ao longo do ano

de 2017. Camocim, Ceara, Brasil.
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Conforme ja mencionado, o peso dos frutos ndo foi influenciado pela lamina de
irrigacdo, embora o volume de &gua produzido cresga com o aumento da lamina de irrigacéo,
0 gue se apreende gue nas menores laminas ha um aumento no peso do conjunto epicarpo,
mesocarpo, endocarpo e copra (compensando assim o menor volume de agua presente nos

frutos).

O volume de agua por fruto apresentou comportamento semelhante (aumento
linear com elevacgédo da lamina de irrigacdo), embora para esse pardmetro, 0 comportamento
foi diferenciado para cada colheita realizada. Aqui, 0s meses de julho e agosto apresentaram
menores respostas as laminas de irrigacdo, ndo encontrando respostas significativas para 0s
modelos de regressdo analisados (linear e quadratico); Cabe ressaltar que o desenvolvimento
desses frutos teve inicio seis meses antes (frutos com idade de 6 a 7 meses), estando ainda no
final do periodo de chuvas, enquanto nos meses de setembro, outubro, novembro e dezembro
a irrigacdo influenciou em maior intensidade (p<0,05) o volume de agua produzido (Figura
18).
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Figura 18 - Volume de &gua de frutos de plantas de coqueiro ando submetidas a diferentes

l&minas de irrigacéo (50, 75, 100 e 125% da ETc.), em diferentes épocas de colheita do ano de

2017. Camocim, Cear3,
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Foi observado uma tendéncia de aumento da influéncia das laminas de irrigacao

no volume de agua de frutos, & medida que avangava o periodo de seca, onde ndo houve

incidéncia de precipitacdo, com um aumento da inclinagdo da reta. Esse comportamento é

justificado porque os frutos que se devolveram nos meses de seca sdo mais influenciados pela

quantidade de agua aplicada na irrigacdo nos meses que antecedem a colheita.
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Nos frutos colhidos no mes de junho obteve-se um ajuste linear negativo
altamente significativo (p<0,01) para os tratamentos hidricos; enquanto para os meses de
julho e agosto ja ndo se obteve ajuste significativo para o efeito dos tratamentos. 1sso
provavelmente teve efeito da umidade do solo, podendo ter excesso de agua e para tanto com
a utilizacdo da irrigacdo houve ainda mais aumento de umidade no solo causando estresse por
excesso de 4gua. A partir do més de setembro houve uma tendéncia de aumento da inclinagéo
da reta (p<0,05), evidenciando que ha efeito da irrigacdo a curto prazo sobre o volume de
agua dos frutos e a longo prazo sobre a producéo de frutos por planta.

No ano de 2017, os meses de junho a agosto, inicio do periodo seco, portanto
inicio da aplicacdo da irrigacdo, apresentaram maiores producdes de frutos (nimero de frutos
por cacho) (Figura 19A). Também o peso dos frutos foi maior e se manteve estavel de junho a
setembro, decrescendo a partir dai até dezembro de 2017 (Figura 19B). Quando se observa o
teor de solidos sollveis, verifica-se um acréscimo de junho a setembro, seguido de

decréscimo até dezembro (Figura 19C).

Figura 19 - Numero de frutos, peso médio e SST de frutos de plantas de coqueiro ando ao

longo do ano de 2017. Camocim, Ceara, Brasil.
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Os valores de peso dos frutos aqui encontrados, para cultivo em manejo organico
(acima de 2000 g), foram superiores aos encontrados por Silva, et al, (2009), com coqueiro
ando cultivado em sistema organico (1985g).

Com relacdo ao volume de agua do fruto, houve um decrescimo progressivo de
junho a dezembro, muito embora esse comportamento seja dependente da quantidade de 4gua
aplicada nas plantas (Figura 20).

O fruto do coqueiro ando verde que foi colhido para venda de agua (cacho 9), teve
sua formacdo iniciada cerca de 180 dias antes. Assim, aqueles meses de maior producao de
frutos foi influenciado pela elevada umidade quando da frutificagcdo (Quadro 2), provocando
um maior pegamento dos frutos. Por outro lado, 0os meses que tiveram menores valores de
peso e volume foram os do final da estacdo seca, em que a formacdo dos frutos ocorreu no
periodo sem precipitacdo, quando as condi¢Oes climaticas foram mais severas (Figura 20).

Corroborando essa afirmacdo, se observa que a reducdo no volume de agua de
coco produzida nos meses mais quentes foi menos acentuada no nivel mais elevado da lamina

de &gua aplicada no solo (Figura 20D).

Figura 20 - Volume de agua de frutos de plantas de coqueiro em diferentes épocas de colheita
do ano de 2017. Camocim, Ceard, Brasil.
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No ano de 2018, a quantidade de agua aplicada nas plantas por meio da irrigacdo
influenciou significativamente o VOL, NF e SST - solidos solUveis totais, ndo apresentando
influéncia para a variavel PES. (Tabela 9). Os meses de avalia¢do, durante todos os anos de
2018 interferiram significativamente em todas as variaveis analisadas, evidenciando que o
coqueiro ando, mesmo tendo producdo ao longo de todo ano apresenta diferencas de producgéo

e qualidade de frutos ao longo do ano.

Tabela 9 - Andlise de variancia para o peso de frutos - PES, volume de agua de frutos - VOL,
solidos soluveis totais — SST (°Brix) e numero de frutos por cacho - NF de plantas de coqueiro
ando verde submetidos a laminas de irrigacdo (50, 75, 100 e 125% da ETc) e meses de

avaliacdo no ano de 2018.

Fontes de GL Quadrados médios
variacdo
2018
NF PES (g) VOL(ml) SST

Bloco 4 4.6ns 35109,0ns 31850,7** 0,3*
Lamina 3 65,8** 49266,5ns 122588,1** 1,3**
Colheita 12 107,7** 1555220,8** 146551,7** 4 5**
Lam. x colh. 36 5,4ns 349990,4ns 3999,5ns 0,3**
Residuo 204 3,8 304210,2 44589 0,1
Total 259 2483,6 93609415,4 3307386,9 96,6
CV% - 26,83 25,42 12,48 6,70

Legenda: PES — peso de frutos (g), Vol — volume de agua do fruto (ml), NF — nimero de frutos por cacho e
°BRIX — solidos soluveis totais. ns — ndo significativo * significativo 5% de probabilidade e ** significativo 1%
de probabilidade pelo teste F.

Assim como no ano anterior, em 2018 o nimero de frutos cresceu linearmente
com o aumento da lamina de irrigagdo, com um aumento de 0,3 frutos por cada 10% de
aumento da ETc, dentro do intervalo estudado (50% a 125%) (Figura 21A). De maneira
semelhante, o volume de agua produzido pelos frutos também teve aumento linear, com a
elevacdo da lamina e irrigacdo (12,8 mL de agua de coco para cada 10% de aumento da ETc)
(Figura 21B). Essas respostas evidenciam uma alta demanda de &gua das plantas de coqueiro

ando verde.
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Figura 21 - NUmero de frutos e volume de &gua dos frutos de plantas de coqueiro ando
submetidas a diferentes laminas de irrigacdo (50, 75, 100 e 125% da ETc.), ao longo do ano

de 2018. Camocim, Ceara, Brasil.
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Para o teor de SST da agua de coco, ocorreu um decréscimo linear com o aumento
da lamina de irrigacéo, sendo esse comportamento diferenciado entre as diferentes colheitas,
conforme pode ser observado na figura 22 (os meses em que ndo houve diferenca entre 0s
tratamentos ndo aparecem no grafico).

Teixeira et al. (2005), ressalta que em situacBes de maior volume de agua no
fruto, pode-se obter um teor de sélidos sollveis menor, em consequéncia de uma possivel
diluicdo, fato observado no ano de 2017. Entretanto, para o ano de 2018, o volume crescente

no volume de &gua em funcdo dos tratamentos hidricos ndo foi acompanhado

proporcionalmente pela reducdo no teor de SST da agua de coco.
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Figura 22 - Teor de solidos sollveis totais — SST (°Brix) da agua de frutos de plantas de

coqueiro ando submetidas a diferentes laminas de irrigacdo (50, 75, 100 e 125% da ETc.), em

diferentes épocas de colheita do ano de 2018. Camocim, Ceara, Brasil.
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O numero de frutos foi crescente ao longo do ano de 2018, com a maior

quantidade sendo produzida em dezembro (cerca de 12 frutos por cacho) (Figura 23A). O

peso de frutos ndo variou de abril a novembro (Figura 23B), mostrando ser uma caracteristica

conservada, com pouca influéncia das condi¢des climaticas.

O volume de agua dos frutos foi superior nos meses de abril, maio e junho, com

reducdo progressiva a partir dai até o final de 2018 (Figura 23C). Pode-se perceber que 0s

maiores volumes foram produzidos nos meses chuvosos, indicando uma influéncia positiva

das condi¢Oes ambientais mais amenas nesse periodo.
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Segundo Aragdo et al. (2010) os frutos de coqueiro ando verde contém em média
400 ml de &gua, no entanto resultados superiores foram encontrados na presente pesquisa, em
que o volume de agua armazenada em frutos de coqueiro ando verde cv. Jiqui variou de 498 a
573 ml.

Figura 23 - Numero de frutos, peso médio e volume de agua produzida por frutos de plantas

de coqueiro ando ao longo do ano de 2018. Camocim, Ceara, Brasil.

A B
14 . 3000 a
ab
> 12 ab 2500 abed abc abed
S 10 be 2000 bed cdpeq abed
§ g cdecde d = od 4
E ergdof | “Faet S 1500
= 6 fzg fz 3]
= =8
g 4 ¢ 1000
0 : ,
B EEEEE gD EEN w";ﬁ'—c“*—'pw
EE3352232353¢ §£ 522535588
Meses de avaliagdo Meses de avaliagdo
C
700 aa g,

ab ab

600 °bc

50 de de e
10

30

20

100

Jan Mar Mai1 Jul Set Nov Jan

o o O O

Volume (ml)

(=}

Meses de avaliagdo

O teor de SST apresentou maiores valores para os meses de junho agosto e
novembro de 2018, onde os resultados alcangcaram valores de 6,1, 6,0 e 6,0 sélidos soluveis
totais, respectivamente. Entretanto, cabe salientar que esse comportamento foi diferenciado
para cada uma das laminas aplicadas. Também apresentou comportamento inversamente
proporcional ao volume de agua de frutos, onde nos meses de fevereiro, marco e abril
apresentaram menores valores de solidos sollveis totais enquanto o volume de frutos no

mesmo periodo alcangava valores mais altos em relacéo aos outros meses (Figura 24).
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De Freitas Vasconcelos, et al. (2015) encontraram valores variando de 5,75 a
6,45, em &gua de coco in natura comercializadas no municipio de Mosséro, RN. O teor de
SST - em °Brix, deve ser superior a 4,5 e inferior a 6,7, para as aguas de coco esterilizada e

pasteurizada segundo a legislacdo (BRASIL, 2019).

Figura 24 - Teor de solidos sollveis totais — SST (°BRIX) de plantas de coqueiro em

diferentes épocas de colheita do ano de 2018. Camocim, Ceard, Brasil.
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Segundo Jackson et al. (2004) a interacdo da variedade e os estadios de maturacao
em que os frutos se encontram tém um efeito significante na composi¢cdo da adgua-de-coco.
Para Khan et al. (2003) a grande variabilidade na composi¢do da dgua-de-coco é influenciada
ndo sé pela maturacdo do fruto, mas também pela composicdo do solo onde a planta é

cultivada.

5.7  Produtividade da agua de irrigacéo

A produtividade da agua de irrigacdo em termos de producdo de frutos (WPf)
apresentou maiores resultados quando foram aplicadas menores quantidade de &gua de
irrigacdo (50% ETc) (Figura 25).

Em relagdo ao volume de &gua de coco produzida por m® de agua aplicado (WPa)

todas as laminas diferiram estatisticamente, apresentando melhores resultados para as
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menores laminas, tanto para o ano de 2017 com 2,7 L m™, quanto para 2018 com 2,1 L m™,
Comportamento esse também relatado pelos autores Zwart; Bartiansen (2004), onde afirmam
que em geral maiores valores de eficiéncia de uso da dgua sdo observados em condicOes de
irrigacdo com déficit, em relacdo a irrigacdo com reposicao total da ETc ou superavitaria.

Para Carr (2011), a eficiéncia do uso da &gua de irrigagdo do coqueiro pode ser
aumentada em plantas sob estresse hidrico moderado. Isso sugere que a irrigacdo com déficit
hidrico controlado pode ter um papel importante para o favorecimento do aumento da

eficiéncia do uso da agua na cultura do coqueiro.

Figura 25 -Produtividade da dgua em termos de producdo de frutos (WPf) e volume de agua
produzida pelos frutos (WPa) por plantas de coqueiro ando verde, em funcdo dos tratamentos
hidricos (50, 75, 100 e 125% da ETc.) no ano de 2017 (A e B) e 2018 (C e D).
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Comparando-se WPf dos dois anos de avaliacdo observou-se uma reducdo da
producao frutos para cada m® de 4gua de irrigagdo de 12% do ano de 2018 em relag¢io ao ano
anterior, com valor de 5,1 frutos m=. Valores proximos (5,3 e 3,8 frutos m=) para volumes de
irrigacio anuais de 34.8 e 52,3 m™ planta™ ano* foram encontrados por Azevedo, Sousa e
Silva (2006). Assim como valores de 5,23 frutos m= e 2,48 L m™ para a eficiéncia do uso da
agua em termos de frutos e eficiéncia da agua de coco encontrados na regido litoranea do

Ceara, em plantas de coqueiro ando verde, respectivamente.
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6 CONCLUSOES

O potencial hidrico foliar ndo sofreu influéncia dos tratamentos hidricos e foi mais
negativo nos meses correspondentes ao final da estacdo seca; conjuntamente as trocas gasosas
também ndo sofreram influéncia dos tratamentos hidricos e foram superiores na época
chuvosa, independentemente da quantidade de agua que foi aplicada no periodo seco;

Houve variacdo do estado nutricional das plantas nos teores de P, Ca, S e Cu dos
quais apresentaram uma tendéncia de crescimento com o aumento da lamina de irrigagéo,
com destaque para 0 més dezembro obtendo os maiores valores, em ambos os anos avaliados;

A aplicacdo dos tratamentos hidricos ndo influenciou o peso de frutos de coqueiro; O
volume de &gua de coco produzida foi crescente com o aumento da lamina de irrigacdo e as
menores quantidades forma produzidas nos meses mais secos do ano;

A eficiéncia do uso da agua do coqueiro ando verde decresceu a medida que se

aumentou a quantidade de agua aplicada por irrigacgéo.
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