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RESUMO

A industrializacdo da agua de coco, tem levado a um aumento significativo da demanda de coco
verde e da area cultivada de coqueiro ando irrigado no Brasil. O coqueiro ¢ considerado uma
das frutiferas que mais consomem agua em sua irrigacdo. Por outro lado, nos ultimos anos tem
ocorrido uma reducgdo da disponibilidade hidrica para a irrigagdo em varias regides onde o
cultivo do coqueiro ¢ uma atividade econdmica importante. Tal situacdo fez com que a
racionalizacao do uso da agua na irrigagdo do coqueiro fosse apontada como obrigatoria. Nesse
contexto, o estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes laminas de irrigagdo,
combinadas com sistemas de irrigacao e aplicacao de cobertura morta sobre a produtividade de
plantas jovens de coqueiro ando. O experimento foi conduzido no Campo Experimental do
Curu, da Embrapa Agroindustria Tropical, no municipio de Paraipaba-CE. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas, em fatorial 4 x 2 x 2, em
faixas com quatro laminas de irrigacdo (100%, 75%, 50% da ETc e 50% da ETc com secagem
parcial do sistema radicular (PRD)), dois sistemas de irriga¢ao (gotejamento e microaspersao),
com cobertura e sem cobertura morta. Foram avaliados durante doze meses a produgao de frutos
por planta, o volume de 4gua de coco por fruto, o teor de sélidos soluveis totais, a produgdo de
agua de coco por planta e a eficiéncia do uso da dgua de irrigacdo. A irrigacdo com déficit (75%
ETc e 50% ETc) reduziu a produtividade de frutos e a producdo de 4gua de coco por planta em
relacdo a irrigacdo plena (100% ETc). Por outro lado, a irrigacdo com déficit aumentou os
solidos soluveis totais da agua de coco e a produtividade da agua de irrigagao em termos de
frutos e dgua de coco. A irrigagdo com reposicao de 75% da ETc permitiu alcangar valores de
produtividade da 4gua de irrigagdo de 5,1 frutos e 2,4 L de 4gua de coco por m? de 4gua aplicado
na irrigagdo. J4 a irrigacdo com reposicdo de 50% da ETc permitiu alcancar valores de
produtividade da agua de irrigacio de 6,3 frutos e 2,6 L 4gua de coco por m® de 4gua aplicado
na irrigagdo. A irriga¢do com a lamina de 50% da ETc e secagem parcial do sistema radicular
(PRD) ndo apresentou diferencas significativas em relacdo ao tratamento de 50% da ETc para
as variaveis avaliadas. A irriga¢do por gotejamento apresentou médias de produtividades de
frutos, de dgua de coco e produtividade da agua de irrigagdo, significativamente superiores a
irrigacdo por microaspersdo, mostrando que ¢ uma boa alternativa para aumentar a eficiéncia
de uso da 4gua na irrigagdo do coqueiro. O uso de cobertura morta ndo influenciou nos

resultados obtidos.



Palavras-chave: Cocos nucifera L. Irrigacdo com Déficit. Secagem parcial do sistema

radicular. Eficiéncia de uso da agua.



ABSTRACT

Due to the industrialization of coconut water, there has been a significant increase in the demand
for green coconut and the cultivated area of irrigated dwarf coconut in Brazil. Coconut is
considered one of the fruit trees that most consume water in its irrigation. On the other hand, in
recent years there has been a reduction in water availability for irrigation in several regions
where coconut cultivation is an important economic activity. This situation made the
rationalization of the use of water in irrigation of the coconut tree to be pointed out as
mandatory. In this context, the study aimed to evaluate the effects of different irrigation depths,
combined with irrigation systems and mulch on yield of young dwarf coconut plants. The
experiment was conducted at the Curu Experimental Field, Embrapa Tropical Agroindustry, in
the municipality of Paraipaba-CE. The experimental design was in randomized blocks with
split-plot, in factorial 4 x 2 x 2, in strips with four irrigation depths (100%, 75%, 50% of ETc
and 50% of ETc with partial drying of the root system (PRD)), two irrigation systems (drip and
micro sprinkler), with and without mulch. Fruit yield, volume of coconut water per fruit, total
soluble solids content, yield of coconut water and the irrigation water use efficiency were
evaluated during twelve months. Deficit irrigation (75% ETc and 50% ETc) reduced fruit yield
and coconut water yield compared to full irrigation (100% ETc). On the other hand, deficit
irrigation increased the total soluble solids of coconut water and the irrigation water use
efficiency in terms of fruits and coconut water. The irrigation with replacement of 75% of the
ETc allowed to reach values of irrigation water productivity of 5.1 fruits and 2.4 L of coconut
water per m® of irrigation water applied. Irrigation with replacement of 50% of ETc allowed to
reach values of irrigation water productivity of of 6.3 fruits and 2.6 L coconut water per m> of
water applied in the irrigation. Irrigation with 50% of ETc, and partial drying of the root system
(PRD) did not show significant differences compared to the treatment that received the same
irrigation amount for the evaluated variables. Drip irrigation showed averages of fruit yield,
coconut water yield and irrigation water productivity, significantly higher than micro sprinkler
irrigation, showing that it is a good alternative to increase the water use efficiency in coconut

irrigation. The use of mulch did not influence the results obtained.

Keywords: Cocos nucifera L. Deficit irrigation. Partial root drying. Water use efficiency.
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1 INTRODUCAO

O coqueiro ¢ considerado uma das frutiferas com maior consumo de dgua na sua
irrigagdo. Iniciada a fase de produgdo, a planta permanece com inflorescéncias e frutos em
desenvolvimento durante o ano inteiro, fase esta, em que hd maior demanda hidrica e maior
sensibilidade aos efeitos do déficit hidrico.

Nos tltimos anos, tem-se observado no Brasil um grande aumento da area de cultivo
de coqueiro ando sob irrigacao, em decorréncia do aumento da industrializagdo com a instalagao
de industrias processadoras, pelo aumento da demanda de dgua de coco, como também pelos
bons pregos alcangados no mercado de coco verde.

O coqueiro ando apresenta maior consumo de agua e menor tolerancia ao estresse
hidrico no solo em relagao as variedades gigantes e aos hibridos. Plantas de coqueiro ando em
producao, irrigadas por microaspersao, apresentam um consumo de dgua da ordem de 100 a
240 L planta! dia™!, dependendo das condi¢des climéticas locais.

Nos ultimos anos vem ocorrendo uma reduc¢ao da disponibilidade de recursos
hidricos para a irrigagdo em varias regioes onde o cultivo do coqueiro ¢ uma atividade
econOmica importante, a exemplo da regido litoranea do Ceara e a regido semiarida do Nordeste
brasileiro. Essa tendéncia ¢ corroborada pelas previsdes de mudangas climaticas para a regiao
Nordeste do Brasil, cujos cenarios apontam para aumentos de temperatura e da
evapotranspiragao potencial e redugdo das precipitagoes.

Tais fatos tornam de suma importancia para a sustentabilidade do cultivo do
coqueiro irrigado, o desenvolvimento de tecnologias que permitam reduzir a quantidade de agua
aplicada e aumentar a eficiéncia de uso da dgua na irrigacao da cultura. Para isso, o consumo
real de 4gua da cultura deve ser determinado com maior precisdo e devem ser avaliados os
efeitos da irrigagdo com déficit e de tecnologias que permitam reduzir perdas de 4gua sobre a
produtividade e a qualidade dos frutos do coqueiro.

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes
laminas de irrigagdo, combinadas com dois sistemas de irrigacdo e uso de cobertura morta,
sobre a produtividade de frutos e de 4gua de coco e a eficiéncia de uso da dgua de irrigagdo em

plantio de coqueiro ando verde.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Coqueiro (Cocos nucifera L)

O coqueiro ¢ uma palmeira de grande importancia socioeconomica das regides
intertropicais do globo terrestre. Pode-se dizer que do coqueiro tudo se aproveita, devido a
obtencdo de produtos das diferentes partes de sua constituicao. Além disso, o coqueiro se mostra
resistente, com crescimento ¢ desenvolvimento em ambiente com elevada salinidade, secos e
solos de baixa fertilidade (SIQUEIRA et al., 1998).

Indonésia, Filipinas e India sdo os principais produtores mundiais de coco. O Brasil
ocupa a quinta colocacdo com apenas 1,7% da area cultivada e 3,8% da produgdo mundial,
entretanto possui uma produtividade superior, comparada com as daqueles trés principais
produtores. Os cultivos brasileiros destinam-se a producdo de coco seco in natura, coco ralado,
leite de coco, dleo de coco e dgua de coco, sendo este ultimo produto responsavel pela sua
crescente demanda, contribuindo com a expansao do coqueiro para outras regides.

Desse modo, houve aumento de sua produtividade e produgdo nos ultimos anos,
passando de 13,2% para um patamar de producao e produtividade de respectivamente, 143,2%
e 114,8% entre os anos de 1990 e 2015. Isso aconteceu devido a introdu¢do de novos plantios
da variedade coqueiro Anao Verde e hibridos Ando x Gigante, com utiliza¢dao intensiva de
insumos e tecnologia de irrigacao.

De acordo com dados do IBGE, em 2018 a area colhida de coco foi de 198.715
hectares, desses mais de 81% estdo na regido Nordeste do Brasil, sendo o estado do Ceara
responsavel por mais de 23% da 4area colhida com essa fruta, ficando atrds apenas do estado da
Bahia que responde por 27% da érea total. A Regido Nordeste continua como a maior produtora
do Brasil, com 74,0% da produ¢do nacional (BRAINER, 2018).

Quanto a quantidade produzida de coco, segundo o IBGE (2020), em 2018 o Brasil
produziu 1.564.500 toneladas desse fruto e novamente a regido Nordeste se destaca com 71%
da produg¢do nacional, com destaque para os estados da Bahia e Cear4, respondendo com 30%
e 22% da produgdo nacional, respectivamente.

Segundo Martins e Jesus Junior (2011), cerca de 90% da producdo mundial de coco
¢ oriunda de pequenos agricultores, com areas de até 5 hectares. No Brasil esse fator ¢ de cerca
de 70%, explorados em propriedades de até 10 hectares. Desse modo, a cultura do coqueiro
pode ser considerada tipicamente de pequenos produtores ou agricultores familiares reforcando

a fungdo social dessa cultura (CINTRA et al., 2009).
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Um dos principais desafios para melhorar a cadeia produtiva do coqueiro foi o
desenvolvimento de cultivares que apresentassem boas caracteristicas de importancia
agronomicas como: precocidade, producao e qualidade dos frutos como também resisténcia a
estresses bidtico e abiotico com maior estabilidade e uniformidade de produgdo. A variedade de
coqueiro gigante ¢ a mais explorada por paises que cultivam economicamente essa palmeira,
no entanto este habito estd mudando em razdo da mais alta produgdo de frutos, florescimento
precoce e bom tamanho de fruto de cultivares hibridos, que ¢ o resultado do cruzamento do
gigante com o andao (FERREIRA; WARWICK; SIQUEIRA, 2018).

O coqueiro gigante ¢ uma variedade rustica e tolerante ao estresse do ambiente.
Apresenta porte alto (em torno dos 35 m), inicia a floragdo entre o 5° e 7° ano apos o plantio
com uma producao anual em torno de 60 a 80 frutos e estabiliza a produgao a partir do 9° ano
e o fruto ¢ destinado a agroindustria e culinaria. J4 a variedade and possui um maior nivel de
exigéncia edafoclimatica em relagdo ao gigante, apresenta porte baixo (em torno dos 12 m),
inicia a florac¢do entre o 2° e 3° ano ap6s o plantio, evidenciando sua precocidade, conta com
uma produgdo anual em torno de 150 a 250 frutos com estabilizacdo a partir do 5° ano e o fruto
¢ destinado a produgdo de agua para consumo in natura (EMBRAPA, 1993).

No Brasil, o coqueiro ando floresce e frutifica o ano todo, com pico de consumo
dos frutos verdes no verdo. Dai ele ser muito utilizado para producao e consumo in natura e
agroindustrial da 4agua de coco verde, apresentando uma qualidade sensorial e sabor mais
elevado do que os coqueiros hibridos e gigantes além de possuir elevados teores de minerais,
dentre eles o potédssio e ser de baixo valor caldrico como também pobre em colesterol

(FERREIRA; WARWICK; SIQUEIRA, 2018).

2.2 Agua para Irrigacio

O crescimento populacional, industrial e agricola tem provocado um aumento da
demanda por recursos hidricos no mundo, com a agricultura irrigada sendo o maior usudrio de
agua em nivel mundial. Portanto, o uso de equipamentos e técnicas que permitem o uso eficiente
da 4gua na agricultura ¢ de extrema importancia para garantir a seguranc¢a alimentar da
crescente populagdo mundial (TYAGI, 2013).

A érea irrigada no Brasil tem aumentado em todas as regides hidrograficas,
alcangando 5,4 milhdes de hectares em 2010 e sendo responsavel por 72% do total da 4gua doce
consumida no pais. Especialistas alertam sobre a expansao da irrigacdo e o risco de dificuldades

em obter 4gua em disponibilidade suficiente para atender tanto as atuais 4reas produtivas como
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aos novos empreendimentos. Tal fato levou a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) a sinalizar
para a necessidade de serem adotadas técnicas de irrigacdo que primem pelo uso eficiente da
agua, no sentido de evitar conflitos futuros pelo seu uso (CHRISTOFIDIS, 2013).

Entre os impactos das mudancgas climaticas previstos para a regido Nordeste do
Brasil, cita-se a redu¢@o na precipitagdo e aumento da evapotranspiracio e, consequentemente,
da demanda de agua para irrigacdo, mantidas as atuais areas irrigadas. Tal cenario exigird a
ado¢do de medidas mitigadoras, com destaque para o aumento da eficiéncia de utilizacdo da
agua na irrigacdo e o uso de praticas agricolas que reduzam o consumo de adgua das culturas
(GONDIM et al., 2011).

Entre as principais opgdes para aumentar a eficiéncia de uso da dgua na agricultura
irrigada, cita-se o uso de praticas de cultivo que permitam aumentar a captacdo de adgua da
chuva e reduzam a evaporagao da dgua do solo, como por exemplo, o plantio direto ou o uso de
cobertura morta, o uso de sistemas de irrigagdo com menores perdas de d4gua e com maior
uniformidade de aplica¢do, a melhoria do manejo da irrigagdo e a adogdo de estratégias de

irrigacao com déficit hidrico moderado (HOWELL, 2001).

2.3 Irrigacdo em coqueiro

O consumo de dgua do coqueiro varia com as condi¢des ecologicas e a area foliar
do dossel e difere entre os gen6tipos. O coqueiro, dependendo das condigdes climaticas locais,
apresenta uma alta demanda hidrica ao longo do ano. Diferentemente da maioria das espécies
frutiferas, uma vez iniciada a fase de producao, o coqueiro permanece com inflorescéncias e
frutos em desenvolvimento em todos os meses do ano podendo apresentar consumos de agua
da ordem de 100 a 240 L planta™ dia! e valores de coeficientes de cultivo (Kc) de 0,6 a 1,0
(CARR, 2011; JAYAKUMAR et al., 1988; MIRANDA et al., 2007; RAO, 1989).

Plantas da mesma variedade e 4rea foliar semelhante tém diferentes consumos de
agua em diferentes ambientes (OHLER, 1999). Segundo o autor, os resultados de varios estudos
sobre o consumo de 4gua dos diferentes gendtipos de coqueiro, sob distintas condi¢des de
cultivo e métodos de irrigagdo, levam a confusao. E altamente recomendavel a realizacdo de
estudos, utilizando genoétipos padrdo, em condig¢des climaticas especificas de cada pais, para
obter um melhor conhecimento da necessidade de dgua do coqueiro e as consequéncias do
déficit hidrico, incluindo o desenvolvimento do sistema radicular em diferentes tipos de solo.

Em Vanuatu, Roupsard ef al. (2006) relataram que a evapotranspiragcdo de coqueiros

hibridos variou de 1,8 a 3,4 mm dia!, correspondendo a volumes médios de 112 a 212 L planta”



19

! dia™!. Na India, Rao (1989) reportou valores de evapotranspiragdo variando de 2,9 a 5,5 mm
dia! (122 a 231 L planta! dia™!), em plantas de coqueiro da variedade gigante, com cinco anos
de idade.

No Brasil, a grande maioria dos plantios irrigados de coqueiro ¢ das variedades ana
e hibrido (ando x gigante). Na regido litoranea do Ceara, Miranda et al. (2007) estimaram o
valor de Kc do coqueiro ando de 1,0 na fase de florescimento e desenvolvimento dos frutos e
Miranda e Gomes (2006) recomendam a aplicacdo de volumes de 4gua de até 248 L dia™! na
irrigacao do coqueiro anao adulto nos meses de maior demanda evapotranspirativa (setembro e
outubro). No entanto, hd evidéncias de que o Kc do coqueiro varia entre regides de climas
distintos e na mesma regido, sob condic¢des climaticas diferentes ao longo do ano (CARR, 2011;
ROUPSARD et al., 20006).

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

Apesar de todos os estudos publicados, ainda h4 pouco conhecimento a respeito das
necessidades hidricas reais do coqueiro e sua resposta, em termos de produtividade a diferentes
niveis de irrigacao. O desafio atual ¢ definir qual a quantidade minima de agua que deve ser

utilizada na irrigagao do coqueiro, para uma produgdo economicamente viavel.

2.4 Produtividade da agua e déficit hidrico

Entre as alternativas mais vidveis para aumentar a eficiéncia de uso da agua na
irrigacao do coqueiro estdo a irrigacdo com déficit hidrico e o uso de cobertura do solo (CARR,
2011).

A irrigagdo com reposi¢do plena da evapotranspiracdo da cultura ¢ usada pelos
agricultores em areas sem limitacao hidrica ou com alguma limitagdo. Neste método, as culturas
recebem laminas de dgua para atender suas necessidades potenciais de evapotranspiracao, a fim
de obter o rendimento maximo. Atualmente, a irrigacdo plena ¢ considerada um luxo em termos
do uso de 4gua, que pode ser reduzido com pequeno ou nenhum efeito sobre a produtividade

comercial.



20

Quando a oferta hidrica ¢ limitada, a meta do agricultor deve ser maximizar o lucro
por unidade de agua aplicada, ao invés de por unidade de terra. Recentemente, tem sido dada
énfase no conceito de produtividade da dgua (WP), definido como o rendimento liquido por
unidade de agua utilizada na evapotranspiragdo. Sob irrigacdo com déficit a WP aumenta em
relacdo ao seu valor sob irrigagdo plena, conforme demonstrado experimentalmente para varias
culturas. Contudo, o conhecimento da resposta da cultura a irrigagdo com déficit ¢ essencial

para se alcancar tal objetivo (FERERES e SORIANO, 2007).

2.4.1 Irrigag¢do com RDI e SDI

Novas estratégias de irrigacdo com redugdo da lamina de agua aplicada tém sido
usadas nos ultimos anos para melhorar a produtividade da agua em relacao a irrigacao plena,
tais como a irrigagdao com déficit regulado (RDI) e o secamento parcial da zona radicular (PRD).
Os montantes de reducao da irrigagdo dependem da cultura e geralmente tém sido
acompanhados por nenhuma ou pequena perda de rendimento, que por sua vez aumenta
significativamente a produtividade da agua (SEPASKHAH; AHMADI, 2010).

A irrigacdo com déficit regulado (RDI) ¢ uma técnica de manejo em que ha
limitagdo da lamina de dgua aplicada em determinados estadios fenologicos da cultura, em que
a producdo e a qualidade dos frutos sdo pouco sensiveis ao estresse hidrico (COTRIM et al.,
2011). Estratégias de irrigacdo com déficit regulado (RDI) tém sido testadas com sucesso,
obtendo-se reducgao significativa da quantidade de dgua aplicada em espécies frutiferas como
citros, péssego, videira, pera e oliveira (BALLESTER et al., 2011; FERERES e SORIANO,
2007; LEIB et al., 2006). Aplicando o RDI em mangueiras da cv. ‘Kent’, Pavel e De Villiers
(2004) obtiveram reducao da quantidade de 4gua aplicada de até 52% em tratamentos com RDI,
comparado a irrigacdo plena, sem reducdo da produtividade.

No Brasil, essa técnica foi avaliada em frutiferas como manga, lima 4cida, banana
(COTRIM et al., 2011; SAMPAIO et al., 2010), verificando-se, de acordo com a estratégia
adotada, expressiva reducdo da lamina de irrigacdo aplicada sem efeitos significativos na
produtividade e qualidade dos frutos em relacdo a irrigacdo plena.

Dependendo da cultura, a aplicagdo de RDI na fase que antecede o florescimento
ou na fase de maturacdo dos frutos produz os melhores resultados, uma vez que a maioria das
culturas € mais sensivel ao déficit hidrico no solo nas fases de florescimento e desenvolvimento

dos frutos. No entanto, a planta de coqueiro adulta permanece no estddio de florescimento e
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frutificacdo ao longo de todo o ano, o que limitaria a aplicagdo do RDI em termos de redugao
da irriga¢do em estadios fenologicos especificos.

O SDI (sustained deficit irrigation ou déficit hidrico sustentado) também ¢é uma
técnica de irrigagdo com déficit, no entanto ela difere da irrigagdo com RDI. Enquanto que no
RDI o déficit em algumas fases fenologicas da planta, no SDI ela é permanente, entretanto ha
um limite para sua utiliza¢ao que seria 0 momento que o déficit hidrico comega a afetar o indice

de colheita da cultura (FERERES e SORIANO, 2007).

2.4.2 Irrigag¢do com PRD

A técnica da secagem parcial da zona radicular (partial root drying ou PRD) ¢ uma
forma modificada de irrigagdo com déficit, que envolve a rega de apenas uma parte da zona
radicular em cada evento de irrigagdo, deixando a outra parte secar até certo teor de umidade,
antes de ser reumedecida, alternando a irrigacao para o lado seco (SEPASKHAH; AHMADI,
2010). Essa técnica tem apresentado resultados positivos, em termos de redu¢do da quantidade
de 4gua aplicada e aumento da produtividade da 4gua, mesmo em culturas que ndo apresentam
resultados satisfatorios sob irrigacdo com déficit hidrico regulado (RDI) (LEIB et al., 2006).
Em alguns casos a economia de agua pode chegar a 50%, sem perdas significativas de
produtividade e com melhoria da qualidade dos frutos (SEPASKHAH; AHMADI, 2010).

Com relacao ao mecanismo fisioldgico do PRD, as raizes da parte do solo que esté
secando sintetizam um sinal hormonal (acido abscisico, ABA) que ¢ transportado para as folhas,
desencadeando os mecanismos de tolerancia ao déficit hidrico do solo. Nas folhas, o ABA induz
o fechamento parcial dos estdmatos, reduzindo a transpira¢ao. Contudo, como a outra parte do
sistema radicular ¢ mantida imida, o efeito no potencial hidrico da planta ¢ minimo. Com o
objetivo de manter a sintese de ABA nas raizes, a irrigagdo ¢ suspensa alternadamente nos dois
lados do sistema radicular (LEIB et al., 2006).

Esse mecanismo fisioldgico € responsavel pela vantagem do PRD sobre o RDI, ou
seja, a agua absorvida no lado imido do sistema radicular mantém um status hidrico favoravel
na planta, enquanto a produc¢do de ABA ¢ mantida nas raizes do lado seco, com seu efeito sobre
o fechamento parcial dos estomatos, aumentando a eficiéncia de uso da 4gua (LEIB et al., 2006;

SEPASKHAH; AHMADI, 2010).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo e caracteristicas da area

O experimento foi conduzido no Campo Experimental do Curu, da Embrapa
Agroindustria Tropical, em Paraipaba-CE (Latitude 3° 29 Sul, Longitude 39° 09’ Oeste ¢
altitude de 30 m). Conforme a classificacdo de Koppen, o clima do local é tropical chuvoso,
Aw, com precipitacdo média proxima a 1.200 mm ao ano e o solo classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo, possuindo uma textura média a arenosa na camada superficial (ARAUJO,
2018). Apresenta pouca varia¢do nas temperaturas ao longo do ano e precipitacdes concentradas
no primeiro semestre, havendo baixa umidade relativa do ar e ventos fortes e constantes no
segundo semestre (MIRANDA et al., 2008). As informagfes meteoroldgicas do local estdo

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Médias mensais de temperatura maxima e minima, umidade relativa do ar, radiagdo
solar, velocidade do vento, precipitacdo e evapotranspiracdo de referéncia (ETo). Paraipaba,
Ceard, 2019.

Temperatura . Radiacao Veloc.
Més Max. Min. Ré:;rtlil\(/j:?;) ) Solar Vento (um) (mEr-\rg'l)
(°C) (°C) (MIm2d?Y) (Kmd?l)
Jan 31,2 22,8 85,8 15,5 99,6 125,3 34
Fev 30,6 23,1 89,3 15,4 62,2 445,9 3,3
Mar 30,0 22,7 90,8 15,0 45,5 501,9 3,1
Abr 29,8 23,0 91,7 13,5 33,5 377,8 2,9
Mai 30,6 22,9 89,2 15,9 64,1 209,9 3,3
Jun 30,6 22,1 85,6 18,8 96,5 132,5 3,7
Jul 30,8 21,6 83,4 18,0 131,8 24,9 3,7
Ago 31,8 21,6 78,2 21,4 184,5 1,7 4,6
Set 32,1 22,9 77,3 23,1 219,8 1,0 51
Out 32,4 22,8 76,5 22,8 218,6 0,0 51
Nov 33,0 23,3 77,4 23,4 212,5 0,0 52
Dez 32,8 23,7 78,9 20,0 1854 37,7 4,6

Fonte: Autor. P = precipitacdo; MJ m2 d*= Megajoule por metro quadrado por dia.

O plantio se deu em novembro de 2016, com 255 plantas de coqueiro ando da
variedade Verde Brasil de Jequi, em um espacamento de 8,0 x 8,0 m. Na Figura 1 temos uma

visdo parcial da area.
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Figura 1 - Imagem da area implantada.

N

Fonte: Autor.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento adotado foi o de blocos casualizados com parcelas subdivididas,
em faixas, com fatorial 4 x 2 x 2, tendo lamina, sistema de irrigagcdo e cobertura morta como
fatores estudados, sendo esses dois ultimos fatores na subparcela, resultando em dezesseis
tratamentos com quatro repeticoes, totalizando 64 parcelas experimentais.

As plantas ficaram dispostas de modo a formarem parcelas com quatro plantas,
conforme a Figura 2. Foram realizadas 12 avaliagdes no periodo de 1 ano, ou seja, uma
avaliacdo a cada més e suas médias usadas na analise de variancia e submetidas ao teste de

Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Figura 2 - Croqui da parcela experimental.

0 0 0 0 Legenda
i_] » Area ¢/ cobertura morta

© © ° 0 ||+ Area s/ cobertura morta
O (0] 0 0] 0+ Planta de coqueiro

M —+ Microaspersio
O O O O

G —* Gotejamento
M G G M

Fonte: Autor
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3.3 Tratamentos

Os tratamentos foram distribuidos na area aleatoriamente por sorteio para o fator
lamina, enquanto que os demais fatores foram distribuidos alternadamente em faixas, dai o
porqué da utilizacdo do delineamento em parcelas subdivididas em faixas. Com isso os

tratamentos ficaram organizados e combinados conforme organograma abaixo:

S/ cobertura L1GSC S/ cobertura L2GSC

Gotejo Gotejo
- C/ cobertura L1GCC -<- C/ cobertura L2GCC
L2

S/ cobertura L1IMSC S/ cobertura L2MSC
Micro < Micro <
C/cobertura L1MCC C/cobertura L2MCC
S/ cobertura L3GSC S/ cobertura L4GSC
Goteio g Goreiod
- C/ cobertura L3GCC - C/ cobertura L4GCC
L3 L4
S/ cobertura L3MSC S/ cobertura L4MSC
Micro < Micro <
C/cobertura L3MCC C/cobertura L4McCC

Sendo:
e L1 =Lamina com 100% da ETc;
e L2 =Lamina com 75% da ETc;
e L3 =Lamina com 50% da ETc;
e [4=Lamina com 50% da ETc com PRD;
e Gotejo (G) e Micro (M) = Sistemas de irrigacao; e,

e (Cobertura morta = Sem cobertura (S) e Com cobertura (C).

Dessa maneira temos, que:

v" L1GSC = Lamina L1, com 100% da ETc + sistema de irrigagéo por gotejamento + sem
cobertura morta;

v" L1GCC = Lamina L1, com 100% da ETc + sistema de irrigagdo por gotejamento + com
cobertura morta;

v" LIMSC = Lamina L1, com 100% da ETc + sistema de irrigagdo por microaspersio +
sem cobertura morta;

v" LIMCC = Lamina L1, com 100% da ETc + sistema de irrigagdo por microaspersao +

com cobertura morta;
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v' L2GSC = Lamina 2, com 75% da ETc + sistema de irriga¢do por gotejamento + sem
cobertura morta;

v' L2GCC = Lamina 2, com 75% da ETc + sistema de irrigagdo por gotejamento + com
cobertura morta;

v' L2MSC = Lamina 2, com 75% da ETC + sistema de irriga¢do por microaspersio + sem
cobertura morta;

v' L2MCC = Lamina 2, com 75% da ETC + sistema de irrigagdo por microaspersio + com
cobertura morta;

v" L3GSC = Lamina 3, com 50% da ETC + sistema de irriga¢do por gotejamento + sem
cobertura morta;

v" L3GCC = Lamina 3, com 50% da ETC + sistema de irrigagdo por gotejamento + com
cobertura morta;

v' L3MSC = Lamina 3, com 50% da ETC + sistema de irriga¢do por microaspersio + sem
cobertura morta;

v' L3MCC = Lamina 3, com 50% da ETC + sistema de irrigagdo por microaspersio + com
cobertura morta;

v" L4GSC =Lamina 4, com 50% da ETC com PRD + sistema de irrigagdo por gotejamento
+ sem cobertura morta;

v" L4GCC = Lamina 4, com 50% da ETC com PRD + sistema de irriga¢do por gotejamento
+ com cobertura morta;

v L4AMSC = Lamina 4, com 50% da ETC com PRD + sistema de irrigagdo por
microaspersao + sem cobertura morta; e,

v L4AMCC = Lamina 4, com 50% da ETC com PRD + sistema de irrigagdo por

microaspersao + com cobertura morta;

3.4 Sistemas de irrigacao

Foram testados dois sistemas de irrigacao localizada: o sistema por gotejamento e
0 sistema por microaspersao.

No sistema de gotejamento, as linhas de gotejadores foram posicionadas em forma
de anel auxiliar (Figura 3), a 1,0 m de distancia dos estipes dos coqueiros. Nas linhas laterais
foram utilizados tubos gotejadores com emissores autocompensantes, com vazéo de 2 L h,

espacados de 0,5 m, perfazendo um total de 18 gotejadores por planta, com excec¢do do
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tratamento com PRD que funcionou com metade desses emissores, ou seja, 9 gotejadores de

cada lado da planta.

Figura 3 - Posicionamento da irrigagéo por gotejamento no formato anel auxiliar.

.Tronco da planta %Gota}ador == Linha lateral

Fonte: Adaptado de Nogueira et al., (1997).

No sistema por microaspersdo, 0s microaspersores utilizados apresentavam vazéo
de 35 L h'l, posicionados a 40 cm da planta, com apenas um emissor por planta. Exceto, o
tratamento com PRD que contava com dois emissores por planta com vazéo de 20 L ht, um de
cada lado da planta. No entanto, s6 funcionava um emissor por vez, a cada semana, o qual
fornecia uma vazao proxima a metade dos microaspersores utilizados nos demais tratamentos,
sendo todos esses controlados pelo tempo de funcionamento da bomba em cada um dos

tratamentos.

3.5 Manejo da area

Antes de se iniciar os tratamentos, foram instaladas trinta e duas baterias de
tensibmetros, para 0 monitoramento da umidade no solo nas profundidades de 20 e 60 cm.
(Figura 4) e suas leituras foram feitas com a utilizacdo de um tensimetro digital de agulha, todos
os dias, com excecdo do sdbado e do domingo, sempre pela manha e anotados em planilhas
criadas para esse fim. Todo o planejamento da irrigagdo foi feito com base nos dados climaticos,
obtidos através de estagdo meteorologica instalada na fazenda. Porém se utilizou os

tensiometros de puncdo para fazer o monitoramento da umidade no solo na zona de raiz.
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Figura 4 - Detalhe dos tensidmetros instalados.

Fonte: Autor.

Até 24 meses ap0s o0 plantio, as plantas receberam as mesmas quantidades de agua,
fertilizantes e 0 mesmo tratamento fitossanitario para o controle de pragas e doengas, até o seu
completo estabelecimento. Apds o periodo de estabelecimento da cultura, iniciou-se a aplicacdo
dos tratamentos, em outubro de 2018, em que somente as quantidades de agua aplicada na
irrigacdo é que foram alteradas.

A partir dai as plantas foram submetidas a Idminas de dgua correspondentes a 50%,
75% e 100% da ETc e uma quarta ldamina equivalente a 50% da ETc com PRD. Esta se constitui
da aplicacdo da lamina de 50% da ETc somente em metade da area do coroamento da planta,

formando uma area irrigada no formato de uma meia lua.

Apds esse periodo os volumes de agua aplicados diariamente nos tratamentos foram
programados semanalmente de acordo com a ETc (Evapotranspiracao da cultura), calculada a
partir do coeficiente de cultivo (Kc), segundo Miranda et al. (2007) e da evapotranspiracédo de
referéncia (ETo), que por sua vez foi calculada pelo método Penman-Monteith-FAO, a partir de
dados meteoroldgicos obtidos de uma estacdo meteoroldgica do tipo HOBO U30 Station
(Figura 5), instalada ao lado da area experimental. Os volumes de irrigagdo aplicados em cada
tratamento foram monitorados diariamente, por meio de hidrémetros instalados em uma linha

lateral de cada tratamento de I&mina/sistema de irrigagdo (Figura 6).
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Figura 5 - Imagem da estagao meteorologica.

Fonte: Autor.

Fonte: Autor.

Com relacgdo ao tratamento L4, no qual estava sendo testado a irrigacdo com PRD,
no momento em que eram feitas as alteracdes semanais de tempo de irrigacao, também era feita
a alternancia de lado a ser irrigado, abrindo e fechando os registros no inicio da linha de

irrigacdo do referido tratamento (Figura 7).

Nas plantas irrigadas por microaspersdo, do tratamento L4, 0s microaspersores

foram posicionados a 15 cm da planta (Figura 8) alternando o lado irrigado a cada 7 dias.
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Figura 7 — Detalhe dos registros no inicio da linha do tratamento L4.

_ - o p—

Fonte: Autor.

Figura 8 - Posicdo dos microasperssores do tratamento L4.

Fonte: Autor.

3.6 Variaveis analisadas
3.6.1 Analise dos frutos
Uma vez ao més foram feitas andlises dos frutos a campo, coletando de um a dois

cachos por planta dependendo do estdgio de maturagdo (5 a 6 meses ap0s a abertura da espatula)

e procedendo a contagem manual de todos os frutos. Apos esse procedimento coletava-se um
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fruto de cada planta, que era transportado para um galpdo onde foram realizadas as demais
analises.

No galpao o volume de agua de coco de cada fruto foi medido com uma proveta
graduada em 10 ml.

Assim, de posse do nimero de frutos por planta e do volume do fruto, o qual era
atribuido para todos os frutos da planta, se obteve o volume de 4gua de coco por planta.

Apo6s a leitura do volume do fruto, foi coletada uma pequena aliquota para a
medicao do teor de solidos soluveis totais (°brix) utilizando um refratometro digital modelo

PAL-3 da marca Atago.

3.6.2 Produtividade da agua (WP — Water Productivity)

A produtividade da agua de irrigagao (WP) para o coqueiro foi calculada tanto em

termos de producao de frutos como também em termos de producao de agua de coco, em relagao

ao volume de agua aplicado na irrigagdo, de acordo com as seguintes equagdes:

P
WPy =~/ €]
WP, =2 2)
Em que:

WPy — Produtividade da 4gua em termos de producdo de frutos (frutos m™);
WP1, — Produtividade da 4gua em termos de producio de agua de coco (L m™);
Pt — Produtividade de frutos (frutos planta™);
P, — Produtividade de 4gua de coco (L planta™); e,
I — Volume de 4gua aplicada na irrigagio (m> planta™).
Os dados foram submetidos a andlise de variincia e as médias separadas pelo teste

de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Quantidade de agua aplicada na irrigaciao

O volume de agua aplicado na irrigacdo durante o periodo de estudo estd
apresentado na Figura 9. Ao observar os dados constata-se uma alta demanda de 4gua nos meses
de setembro, outubro, novembro e dezembro, com pico de 250, 167, 113 e 124 litros dia™ de

média nos tratamentos com L1, L2, L3 e L4, respectivamente.

Figura 9 — Volumes médios didrios de agua aplicados na irrigagdo dos tratamentos.
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Foi possivel diferenciar as aplicacdes de agua por sistema de irrigagdo, no qual o
sistema por microaspersao aplicou um volume de dgua superior ao sistema por gotejamento

(Figura 10). Isso pode ser atribuido a uma alteragdo na vazao dos microaspersores com o tempo

de uso.
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Figura 10 — Volumes médios de agua aplicados na irrigagdo dos tratamentos L1 (a), L2 (b), L3,

(c) e L4 (d), nos sistemas de gotejamento e microaspersao.
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4.2 Monitoramento da umidade do solo
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Nas Figuras 11 e 12 estdo apresentados dado relacionados ao monitoramento da

umidade do solo, por intermédio das leituras das tensdes fornecidas pelos tensiometros em cada

tratamento, sendo a Figura 11 a representacao das leituras a 20 cm de profundidade e a Figura

12 a 60 cm de profundidade.

Figura 11 — Média das tensdes fornecidas por tensiometros instalados nos tratamentos: com

gotejamento s/ cobertura morta (A), com gotejamento ¢/ cobertura morta (B), com

microaspersao s/ cobertura morta (C) e com microaspersdao ¢/ cobertura morta (D) na

profundidade de 20
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Figura 12 - Média das tensdes fornecidas por tensidmetros instalados nos tratamentos: com
gotejamento s/ cobertura morta (A), com gotejamento ¢/ cobertura morta (B), com
microaspersdo s/ cobertura morta (C) e com microaspersdo ¢/ cobertura morta (D) na

profundidade de 60 cm.
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A 20 cm de profundidade o sistema de irrigacao por gotejamento apresentou tensoes
mais baixas em relacdo ao sistema de irrigagdo por microaspersao, principalmente quando a
microaspersao vem acompanhada de cobertura morta. Tal fato ¢ explicado por Resende et al.
(2015) ao afirmar que cerca de 60% da agua aplicada na irrigacdo através do sistema de
microaspersao ficam retidos na cobertura morta, fato esse que nao ocorre com o gotejamento
pelo fato dos emissores ja estarem abaixo da cobertura. Em relagdo a profundidade de 60 cm a
situacdo se repete, porém com uma menor variagdo das tensdes pois nesta profundidade a

umidade tende a ficar mais alta em relagdo as camadas superiores.

4.3 Analise de Variancia

A analise de variancia revelou que houve diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos de lamina de irrigacdo para todas as varidveis avaliadas (Tabela 3). Houve
diferengas significativas entre os tratamentos de sistemas de irrigagdo para as varidveis
produgdo de frutos por planta, volume de 4gua de coco do fruto e producao de agua de coco por
planta. O uso de cobertura morta ndo afetou significativamente nenhuma das variaveis
avaliadas. Nao se observou interagdes entre os tratamentos de ldminas, sistemas de irrigacao e

cobertura morta.
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Tabela 2 — ANOVA da producao de frutos por planta (FP), volume de agua de coco por fruto
(VAF), teor de solidos soluveis totais (SST) e produgdo de agua de coco por planta (PAC).

F.V. G.L. F

FP VAF SST PAC

Tratamento 24
Erro 39 2,69%* 7,50% 6,21% 5,44%*

Total 63
Bloco (B) 3 0,37ns 3,46* 1,78ns 1,07ns
Lamina (L) 3 10,56* 48,41%* 40,37* 28,24%*
Sistema (S) 1 16,81* 11,19% 0,21ns 27,14*
Cobertura (C) 1 1,11ns 0,60ns 4,46ns 2,13ns
S*B 3 1,31ns 0,30ns 0,70ns 0,71ns
C*B 3 0,27ns 0,88ns 2,60ns 0,67ns
L*S 3 1,32ns 1,07ns 1,89ns 1,20ns
L*C 3 0,98ns 1,16ns 0,40ns 1,22ns
S*C 1 0,00ns 0,15ns 0,01ns 0,28ns
L*S*C 3 0,72ns 0,76ns 0,36ns 0,54ns
CV (%) 14,24 5,37 2,32 16,10

*: significativo ao nivel de 5% de significancia pelo teste F.

Fonte: Autor.

4.4 Producao de frutos

A medida que se reduziu a lamina de irrigagdo, houve diminui¢do na média do
numero de frutos. A maior quantidade de frutos se deu nas plantas com a aplica¢do da lamina
L1, ou seja, aplicacdo de 100% da ETc, com 168 frutos por planta ao longo de 12 meses de
colheita, a qual ndo diferiu estatisticamente da lamina L2 (75% da ETc), sendo ambas superiores
a L3 (50% da ETc) (Figura 13).

Os valores obtidos com a lamina L1 (100% da ETc) foram superiores aos valores
citados por Miranda et al. (2019), em plantas de coqueiro ando verde com cinco anos de idade
no municipio de Camocim, em que foram obtidos valores médios de 139 frutos planta™ ano™ e
semelhantes ao encontrado, pelo mesmo autor, no Municipio de Paracuru-CE em que foram
encontrados valores médios de 166 frutos planta ano™.

J& para a lamina L2 (75% da ETc), o valor encontrado ficou acima do encontrado
na propriedade de Camocim e abaixo do que foi encontrado na propriedade de Paracuru. A
producdo de frutos da lamina L4 ndo foi superior a L3, sendo que nestes tratamentos a
quantidade de agua foi a mesma, ou seja, 50% da ETc e a diferenga entre essas duas laminas ¢
que a L4 foi manejada com PRD. Também ndo foi inferior & lamina L2, mesmo aplicando 25%

menos de dgua (Figura 13).
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A redugdo de 25% na lamina de irrigagdo (75% ETc) causou uma redugao média de
9% na produtividade de frutos, enquanto que a reducao de 50% na lamina de irrigacdo (50%
ETc) causou uma reducdo de 24% na produtividade de frutos.

Figura 13 — Numero de frutos por planta por ano em fun¢do das ldminas de irrigacao aplicadas
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Fonte: Autor. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

Quando se analisa a produgado de frutos ao longo do ano, se observa que no inicio
das colheitas (inicio do ano), as plantas ndo apresentavam diferenca entre as laminas, fato esse
que pode ser atribuido a influéncia da irrigacdo ser semelhante antes da diferenciagdo dos
tratamentos (até setembro de 2018), como também pode ser devido ao fato dessa época
coincidir com o inicio do periodo de chuvas na regido. No entanto, a partir de agosto/2019, nos

meses de maior demanda hidrica, os tratamentos com maior lamina de irrigacao se sobressairam

(Figura 14).
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Figura 14 — Numero de frutos por planta, em funcdo das laminas de irrigagdo, ao longo do

periodo de colheita.
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Com relacao ao fator sistema de irrigagao, pode ser observado na Figura 15 que as
maiores médias de produtividade de frutos foram obtidas com a utilizacdo do sistema de

irrigacao por gotejamento.

Figura 15 — Numero de frutos por planta por ano, em fun¢do do sistema de irrigacao utilizado.
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Fonte: Autor. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

Embora os volumes de agua aplicados pelo sistema de microaspersdo fossem

superiores ao sistema de gotejamento, as plantas irrigadas por microaspersdo apresentaram
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produtividade média cerca de 13% mais baixa em relagdo as plantas irrigadas por gotejamento,

comportamento observado praticamente ao longo de todo o periodo avaliado (Figura 16).

Figura 16 — Variagdo mensal da produ¢do de frutos de plantas de coqueiro ando irrigadas por

gotejamento € microaspersao.
35

30 /

25

20 /

—+Micro
15

~e-Gotejo

10

Numero de frutos (Planta™)

0
jan-19  fev-19 mar-19  abr-19 mai-19  jun-19 jul-19 ago-19  set-19  out-19 nov-19  dez-19  jan-20

Periodo de colheita

Fonte: Autor

4.5 Volume de agua de coco por fruto

Para a variavel volume de agua de coco por fruto, verifica-se que ao aumentar o
déficit hidrico o volume de dgua de coco nos frutos diminui (Figura 17). O tratamento L1, ou
seja, 100% da ETc foi superior aos demais tratamentos, seguido dos tratamentos L2 e L3. Nao

houve diferenca significativa entre os tratamentos L3 e L4.
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Figura 17 — Volume médio de dgua de coco produzido por fruto ao longo do ano, em funcao

das laminas de irrigagdo aplicadas.
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Fonte: Autor. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

O valor médio de volume de agua por fruto do tratamento L1 (530,2 ml de agua de
coco por fruto) foi superior aos valores encontrados por Miranda et al. (2008), os quais
observaram valores médios de 500 ml de agua de coco por fruto nos meses de abril a agosto e
400 ml nos meses de dezembro a fevereiro.

Para a varia¢ao do volume de dgua de coco por fruto ao longo do periodo de colheita
foi constatado que houve um aumento consideravel desse volume nos meses de abril, maio,
junho e julho (Figura 18). Miranda et al. (2008) atribuem esse aumento do volume de dgua dos
frutos nesses meses a estagdo chuvosa e as condi¢des climaticas favoraveis para o coqueiro
nesse periodo. No entanto, 4 medida que avancam os meses de seca, os volumes de dgua dos
frutos diminuem e as diferencas entre os tratamentos de laminas de irrigagdo se tornam maiores.
Em geral, quanto maior o déficit na irriga¢do, maior a redu¢@o do volume de dgua dos frutos ao
longo do periodo seco.

Os frutos das plantas que receberam a lamina de irriga¢do equivalente a 50% da
ETc chegam a apresentar volume de 4gua inferior a 300 mL ao final do ano, o que ¢ indesejado

pelas industrias processadoras de agua de coco.
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Figura 18 — Variagcdo mensal do volume de agua de coco por fruto em relagdo as laminas durante

o periodo de colheita.
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Com relagdo ao fator sistema de irrigacdo, a irrigagdo por gotejamento apresentou

volume médio de dgua de coco por fruto superior ao sistema por microaspersao (Figura 19).

Figura 19 — Volume médio de dgua de coco por planta de coqueiro irrigadas por gotejamento e

microaspersao.
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Fonte: Autor. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

Praticamente ao longo de todo o periodo de colheita o sistema por gotejamento se

manteve com volume de dgua por planta acima das médias do sistema por microaspersao
(Figura 20).
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Figura 20 — Variagdo mensal do volume de dgua de coco por fruto em plantas de coqueiro

irrigadas por microaspersao (M) e gotejamento (G).
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4.6 Solidos soluveis totais (°brix)

Para a variavel solidos soluveis totais (°brix), houve diferencas significativas entre
os tratamentos apenas para o fator lamina de irrigagdo, com os valores de brix aumentando
apenas nas plantas irrigadas com 50% da ETc (Figura 21).

Esses dados sdao corroborados com a afirmacao de Teixeira et al. (2005), em que
situagdes onde ha um maior volume de agua de coco no fruto pode-se encontrar valores menores
de solidos soluveis em razao de uma possivel dilui¢dao. Tal comportamento também foi citado

por Aragjo (2019), trabalhando com plantas de coqueiro ando com quatro anos de idade, no

municipio de Camocim-Ce.
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Figura 21 — Teor de sélidos soluveis totais (°brix) da 4gua de coco produzida pelas plantas,

em func¢do das laminas de irrigacdo aplicadas.
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Fonte: Autor. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

O brix médio variou de 5,4 a 5,9, valores esses acima do limite minimo exigido
pelas agroindustrias de extragdo e envase de agua de coco verde da regido, embora ndo haja
defini¢do quanto ao valor minimo exigido, entretanto alguns autores citam valores acima de
5,0 °brix. (ARAGAO et al., 2002; ARAUJO, 2003; JACKSON et al., 2004).

Ao longo do periodo de colheita dos tratamentos houve variagdo nos valores médios
do teor de solidos soluveis, com a diferenciagdo entre os tratamentos sendo encontrada nos

meses de maior demanda hidrica (Figura 22).

Figura 22 — Variagdo do teor de so6lidos soluveis totais (°brix) ao longo do periodo de colheita

em func¢do das laminas de irrigacdo aplicadas.
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Quanto ao fator sistema de irrigagdo, ndo houve diferencas significativas entre os

tratamentos e os dois sistemas apresentaram médias em torno de 5,6, conforme Figura 23.

Figura 23 — Valores médios do teor de solidos soluveis totais (°brix) em relagao ao fator sistema

de irrigacao.
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Fonte: Autor. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.
Os valores médios de solidos soluveis se mantiveram muito préoximos, no que diz
respeito ao fator sistema de irrigagcdo durante todo o periodo de tratamento, sendo observadas

variacoes de quase que de mesma intensidade em ambos os casos, conforme Figura 24.

Figura 24 —Variagao mensal do teor de solidos soluveis totais (°brix) na agua de coco em plantas

de coqueiro irrigadas por microaspersao (M) e gotejamento (G).
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4.7 Producio de agua de coco por planta

Para a varidvel produgdo de agua de coco por planta, o comportamento foi
semelhante ao volume de 4gua de coco por fruto (Figura 25).

Observou-se que os tratamentos com L1 e L2 apresentaram os maiores volume
médios de agua de coco por planta com 86,1 e 73 litros de dgua de coco por planta,
respectivamente. Tais valores foram superiores aos encontrados por Miranda et al. (2019)
trabalhando com plantas de coqueiro anao com cinco anos de cultivo em duas propriedades no
litoral cearense, no qual foram encontrados valores médios de 64 e 59,6 litros de agua de coco
planta! ano'. Com relagdo ao tratamento com L4, foram encontrados valores de 59,4 litros de
dgua de coco planta em 12 meses, valor esse muito proximo ao ja citado anteriormente por
Miranda et al. (2019). Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos L3 e L4, em que
foi aplicada a lamina equivalente a 50% ETc, mostrando que o uso da técnica de secamento
parcial do sistema radicular (PRD) ndo alterou significativamente a producao de dgua de coco

das plantas de coqueiro.

Figura 25 — Produgdo de agua de coco em litros por planta, em funcao das laminas de irrigacao

aplicadas.

100

86,1a

80

73,0b

60

535¢c

Litros

40

20

L1 L2 L3 L4
Lamina

Fonte: Autor. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

Observou-se variacdo da producdo de dgua de coco por planta ao longo do periodo
de colheita, com as diferencas entre os tratamentos mais acentuadas durante a estacao seca, na
qual os tratamentos com déficit hidrico apresentaram redu¢do da producdo de agua em relacao

a irrigacdo plena (100% ETc) (Figura 26).
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Figura 26 — Varia¢do mensal do rendimento de 4gua de coco por planta (L) em relagdo ao fator

lamina ao longo do periodo de colheita.
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Fonte: Autor.

Em relacdo ao fator sistema de irrigacdo, novamente as médias obtidas com o
sistema por gotejamento foram superiores quando comparadas com o sistema por

microaspersao (Figura 27).
Figura 27 — Producao de agua de coco por planta de plantas de coqueiro ando com 3-4 anos de
idade, irrigadas por gotejamento e microaspersao. Paraipaba-CE, 2019.
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Fonte: Autor. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

Observou-se que as plantas irrigadas por gotejamento produziram um volume de
agua de coco 23% maior que as plantas irrigadas por microaspersao. Essa superioridade ocorreu

em quase todos os meses do ano (Figura 28) e pode ser atribuida ao melhor aproveitamento da
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agua aplicada na irrigagdo, com menores perdas de agua por evaporacdo e arraste pelo vento

observadas na irrigacdo por gotejamento.

Figura 28 — Variagcdo mensal da producgdo de agua de coco por planta em plantas de coqueiro

irrigadas por microaspersao (M) e gotejamento (G). Paraipaba-CE, 2019.
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4.8 Produtividade da agua (WP)

Para produtividade da agua em relacdo a producdo de frutos, foram obtidos
resultados variando de 3,80 a 6,42 frutos m™, observando-se que a redugdio da lamina aplicada
aumenta a eficiéncia de uso da dgua (Tabela 4), corroborando com resultados relatados por Carr
(2011) e O (2017). Entretanto, os valores obtidos foram superiores, em termos absolutos, aos
encontrados por O (2017), também trabalhando com coqueiro ando no municipio de Camocim-
CE, onde foram encontrados valores de 1,54, 1,58 ¢ 2,22 para laminas de 100%, 75% e 50% da

ETec, respectivamente.
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Tabela 3 — Valores médios de produtividade de frutos (Ps), produtividade de dgua de coco (Pac),
volumes de irrigacao aplicados por planta (I), produtividade da dgua de irrigagdo em termos de
frutos (WPrs) e produtividade da dgua de irrigagdo em termos da producdo de dgua de coco

(WPra). Paraipaba- CE, 2019.

1 Pf* Pac* WPIrf * WPIra *
Tratamento (m? (frutos (L planta’
planta!  planta’! ano™) (frutos m™) (L m?)
ano™) ano™)
Ldmina de
Irrigagdo
100% ETc 44,1 167,8 86,1 3,80 ¢ 1,95 ¢
75% ETc 30,1 154,4 73,0 5,13b 2,420
50% ETc 20,3 128,2 53,5 6,32 a 2,63 a
50% ETc PRD 21,9 140,7 59,4 6,42 a 2,71 a
Método de
irriga¢do
Gotejamento 25,4 158,5 75,1 6,24 a 2,96 a
Microaspersao 32,8 137,0 60,9 4,18b 1,86 b

* Medias seguidas da mesma letra dentro de cada coluna néo diferem significativamente pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Autor.

Com relagdo a produtividade da dgua em relacdo a producao de agua de coco, a
produtividade da 4gua de irrigagdo variou de 1,95 a 2,71 L de 4gua de coco por m® de agua
aplicada na irrigagdo e novamente constatou-se uma relagdo inversa entre a lamina de irrigagao
aplicada e a produtividade da agua de irrigagcdo (Tabela 4), fato esse que também foi relatado
por Carr (2011) e O (2017). Novamente se obteve valores superiores aos encontrados por O
(2017), onde foram determinados valores de 0,635, 0,617 ¢ 0,766 para laminas de 100%, 75%
50% da ETc, respectivamente.

Com relagdo aos sistemas de irriga¢do, o gotejamento apresentou produtividade da
agua superior ao sistema de microaspersdo tanto para a producdo de frutos, quanto para a
produgdo de agua de coco. Em média, a produtividade da dgua obtida com o gotejamento foi
cerca de 49% superior a produtividade da agua de irrigagdo obtida com a microaspersao em

termos de producdo de frutos e 59% superior em termos da producdo de 4gua de coco.
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5 CONCLUSOES

A irrigagdo com déficit sustentado (75% da ETc e 50% da ETc) reduziu a
produtividade de frutos e a produ¢do de agua de coco por planta em relagdo a irrigagao plena.
Por outro lado, a irrigagdo com déficit aumentou os sélidos soluveis totais da dgua de coco e a

produtividade da 4dgua de irrigagdo em termos de frutos e agua de coco.

A irrigacao com a lamina de 50% da ETc e secagem parcial do sistema radicular
(PRD) nao apresentou diferencas significativas em relacdo ao tratamento que recebeu a mesma

lamina de irrigagdo para as variaveis avaliadas.

A irrigacdo por gotejamento apresentou médias de produtividades de frutos, de dgua
de coco e produtividade da 4gua de irrigagdo, significativamente superiores a irrigagdo por
microaspersao, mostrando que ¢ uma boa alternativa para aumentar a eficiéncia de uso da agua

na irrigagao do coqueiro.

O uso de cobertura morta nao influenciou nos resultados obtidos.
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