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Influeneia da irrigaeao e cobertura do solo no erescimento e desenvolvimento do 

coqueiro anao verde zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESUMO 

0 objetivo desta pesquisa consistiu em avaliar o efeito da aplicacao de diferentes volumes 

de agua em solo coberto e descoberto sobre o erescimento e desenvolvimento vegetativo 

do coqueirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Cocos nncifera L.) cultivar anao verde, durante o segundo ano apos o 

transplantio. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em 

esquema fatorial [ ( 4 x 2 ) + 1], com tratamento adicional e tres repeticoes, cujos fatores 

consistiram de quatro diferentes volumes de agua de irrigaeao (em funcao do diametro do 

anel) e duas condic5es de cobertura do solo (SC - solo coberto e SD - solo descoberto), 

mais uma testemunha. Os resultados nao revelaram diferenca significativa' entre os 

tratamentos para as variaveis altura de planta e diametro do caule nos quatros periodos de 

avaliacoes (DAT - dias apos transplantio); a interacao diametro de anel versus tipos de 

cobertura do solo foi significativa, indicando existir uma dependencia entre os efeitos. 

Verificou-se tambem que os melhores resultados para as variaveis altura de planta, massa 

verde e massa seca foram obtidos quando a eultura foi submetida ao diametro do anel D3 

(90 cm) na presenca do solo descoberto, ja para a variavel de erescimento diametro do 

caule os melhores resultados ocorreram para o diametro D4 (100 cm) aos 420, 570 e 630 

DAT para a condicao de solo descoberto. As variaveis teor de agua nas raizes, razao peso 

seco e comprimento da raiz, razao altura de planta e comprimento da raiz apresentaram 

melhores resultados quando a eultura foi submetida ao diamentro D3 (90 cm). Observa-se 

pelos valores medios do fator adicional (testemunha) que para as variaveis altura de planta, 

diametro do caule, massa verde e massa seca nao ocorreram diferencas estatisticas nos 

quatros periodos de avaliacoes da eultura. 

Palavras-chave: coqueiro, irrigaeao, cobertura do solo. 
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Influence of irrigation and soil covering on growth and development of green 

dwarfish coconut tree zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ABSTRACT 

The objective of this research consisted of evaluating the effect of application of different 

volumes of water in covered and discovered soil on growth and vegetative development of 

the coconut treezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Coconuts nucifera L.), cultivar green dwarf, during the second year after 

the transplanting. The used experimental design was randomized blocks in factorial 

scheme [(4 x 2) + 1], with additional treatment and three repetitions, whose factors 

consisted of four different volumes of irrigation water (in function of ring diameter) and 

two soil covering conditions (SC - covered soil and SD - discovered soil), ,one more 

witness. The results didn't reveal significant difference among the treatments for the 

variables plant height and stem diameter in the four periods of evaluations (DAT - days 

after transplanting); the interaction ring diameter versus types of soil covering was 

significant, indicating an existing dependence among the effects. It was also verified that 

the best results for the variables plant height, green mass and dry mass were obtained when 

the crop was submitted to the ring diameter D3 (90 cm) in the presence of the discovered 

soil, already for the growth variable stem diameter the best results happened for the ring 

diameter D4 (100 cm) to the 420, 570 and 630 DAT for the condition of discovered soil. 

The variables root water content, ratio dry weight and root length, ratio plant height and 

root length presented better results when the crop was submitted to diameter D3 (90 cm). It 

is observed by the mean values of the additional factor (control), that for the variables plant 

height, stem diameter, green mass and dry mass didn't happen statistical differences in the 

four periods of evaluations of the crop. 

Key words: coconut tree, irrigation, soil covering. 
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1.0.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA INTRODUCAO 

Em face da incorporacao de novas areas ao processo produtivo, seja no Brasil 

ou em qualquer outra parte do planeta, a crescente demanda por recursos hidricos no meio 

agricola tern aumentado a preocupacao no que diz respeito ao uso racional de agua, de modo a 

nao causar influencias negativas na sustentabilidade do meio ambiente; assim, o manejo da 

irrigaeao deve receber especial atencao principalmente na definicao de quando e quanto de 

agua aplicar ao solo. Esses importantes parametros de manejo de irrigaeao tem sido 

normalmente determinados por meio de medicoes de potencial matricial ou umidade do solo 

no campo (Kushwah et al., 1973). 

0 coqueiro e uma das plantas mais uteis do mundo, constituindo-se numa das 

mais influentes das culturas perenes passiveis de gerar um sistema auto-sustentavel de 

exploracao, como provam varios paises do continente asiatico (Passos, 1997; Persley, 1992). 

A area cultivada de coco no Brasil tem crescido consideravelmente, nos ultimos 10 anos, 

aumentando a producao mundial de 1,12 para 3,77%, entretanto, apesar do avanco a producao 

nacional ainda e baixa quando comparada a de alguns paises da Asia, como Indonesia e India 

que participam, respectivamente, com 26,87 e 22,95% da producao mundial (FAO, 1984). A 

producao brasileira de coco se concentra, principalmente, no Nordeste, com cerca de 71 e 

80% da producao e area plantada, respectivamente, sendo o Estado da Bahia o maior produtor 

(Cuenca & Costa, 2001), e em vitude da irregularidade das chuvas, a expansao da eultura foi 

devida a irrigaeao, principalmente da variedade Ana verde, cujos fratos se destinam ao 

mercado de coco "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in natura" conforme Miranda et al. (1999). Estes autores enfatizam a 

escassez de informacoes sobre a irrigaeao do coqueiro para as condicoes do Nordeste 

brasileiro e alertam para a necessidade urgente de pesquisas que subsidiem a elaboracao de 

projetos de irrigaeao e manejo da eultura. 

No calculo da quantidade de agua a ser aplicada na eultura do coqueiro 

Gigante, tem-se utilizado, de modo geral, um coeficiente de eultura (Kc) de 0,8 para plantas 

adultas. Embora, os resultados obtidos com esses calculos tem sido satisfatorios, mas esses 

valores nao tem sido comprovados experimentalmente para diversas condicoes ambientais 

brasileiras, demandando, assim, aeoes de pesquisas especificas para este fim; alem disso, e 

extremamente importante monitorar a umidade do solo para verificar a necessidade de ajuste 

na quantidade de agua a ser aplicada (Ferreira et a l , 1997). 

A grande maioria dos estudos a respeito das necessidades hidricas do coqueiro 

tem sido conduzida nas condicoes de clima e solo da Asia, empregando-se variedades 
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Gigantes no Brasil, porem, a maior parte dos plantios irrigados de eoqueiros corresponde a 

variedade Ana e os estudos a respeito de suas neeessidades hidricas se encontram em fase 

inicial. 

Deve-se considerar, estas, quando se pretende irrigar uma area, deve-se 

considerar que um fornecimento adequado do volumne de agua de irrigaeao, alem de reduzir 

os impactos ambientais negativos em decorrencia de possivel salinizacao, pode ainda diminuir 

os custos de energia como conseqtiencia do decrescimo das horas de bombeamento. A 

definicao do momento certo de irrigar, nao so de proporcionauma melhoria uso da agua mas 

podera sobretudo apresentar conseqtiencia, aumento da produtividade das culturas. Pode-se 

acrescentar, tambem, a cobranca no uso adequado dos recursos hidricos, conforme o Art. 19 

da Lei Federal n° 9.433/97, o que inexoravelmente implicara na implantacao de metodos de 

controle. 

Procura-se, ante o exposto, estudar o efeito da aplicacao de diferentes volumes 

de agua em solo coberto e descoberto sobre o erescimento e desenvolvimento vegetativo do 

coqueirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Cocos nucifera L.), cultivar Anao verde, na regiao do Cariri Paraibano. Como 

objetivos especificos, poder: 

• avaliar o efeito de diferentes volumes de agua aplicados sobre o 

erescimento e desenvolvimento do sistema radicular da eultura apos o termino do 

experimento em cada tipo de cobertura; 

• quantificar a razao entre altura da planta/comprimento da raiz, 

diametro do caule/comprimento da raiz e peso seco da raiz/comprimento da raiz em 

cada volume de agua; 

• avaliar o impacto na economia de agua resultante da aplicacao 

de diferentes volumes de agua. 
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2. REVISAO B I B L I O G R A F I C A 

2.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A eultura do coqueiro 

2.1.1. Caracteristicas botanicas do coqueiro 

O coqueirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Cocos nucifera L.) e uma planta arborea, com caule ereto, sem 

ramificacoes, mas com folhas terminais; pertence a familia Palmae (Arecaceae), uma das mais 

importantes familias da classe Monocotyledoneae, possui mais de 200 generos com mais de 

200 especies. Purseglove (1981) indica que o coqueiro tem origem no Sudeste Asiatico, 

especialmente nas linhas entre os oceanos Indico e Pacifico. Daquela regiao teria sido levado 

para a India e de la para o leste africano; depois, deve ter-se espalhado no oeste africano e, 

dai, para a America e para toda a regiao tropical do globo. Outros autores supoem que essa 

especie tem origem no Panama, Mexico ou ate na costa brasileira, entre o Rio Grande do 

Norte e a Bahia, onde ocorre espontaneamnte (Lorenzi, 1996). 

0 coqueiro possui duas variedades principals: Gigante e Ana; a variedade 

coqueiro Ana se divide em tres subvariedades: anao-verde, anao-vermelho e anao-amarelo. 

A variedade Ana apresenta desenvolvimento vegetativo lento, autofeeundacao e precocidade 

- tres a quatro anos de erescimento vegetativo (Siqueira et al., 1997) e pode produzir, 

tambem, em sequeiro, cerca de 100 frutos/planta/ano (Cuenca, 1997). A variedade Ana e a 

que esta sendo mais demandada neste momento para o plantio nas diversas regioes do Brasil. 

Acredita-se que essa variedade se originou de uma mutacao do coqueiro Gigante (Santos et al, 

1996). 

A variedade Gigante ainda representa em torno de 70% da exploracao do 

coqueiro no Brasil. E uma variedade rustica, de erescimento rapido e longa fase vegetativa, 

iniciando o fiorescimento entre cinco a sete anos, em condicoes ecologicas ideais, ehegando a 

florescer, no entanto, com ate dez anos, sem aplicacao de tecnologias. A variedade coqueiro 

Gigante e predominantemente alogama, isto e, em geral nao ha sincronismo entre as fases 

feminina, que e curta, e a masculina, da mesma inflorescencia ou da inflorescencia seguinte; 

entretanto, de acordo com as condicoes ambientais e com a epoca do ano, pode ocorrer 

pequeno sincronismo entre essas fases nao apenas da mesma, mas tambem, entre 

infloresceneias sucessivas verificando-se, portanto, uma pequena taxa de autofeeundacao 

(Fontenelle & Aragao,1998). Esta variedade atinge de 20 a 30 m de altura, produz em media 

60 a 80 frutos/planta/ano de tamanho grande, com vida economica de 60 a 80 anos. 



2.1.2. Fatores ambicntais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O desenvolvimento do coqueiro e favoravel em climas quentes e umidos, os 

quais sao encontrados entre as latitudes 20° N e 20° S; a temperatura de 27 °C e considerada 

otima para o coqueiro, que tera o desenvolvimento prejudicado se as temperaturas minimas 

diarias forem inferiores a 15 °C. A umidade relativa do ar em tomo de 80% e adequada ao 

desenvolvimento do coqueiro. Uma umidade relativa maior que 90% tambem pode prejudiear 

a planta, visto que reduz a absorcao de nutrientes devido a menor transpiracao, provocando 

queda prematura de fratos, alem de favorecer a propagacao de doeneas. A luz e outro fator 

significativo para o bom desenvolvimento da eultura, considerando-se ideal uma insolacao 

anual de 2.000 horas como no minimo 120 horas mes"1. Deficit hidrico prolongado (mais de 3 

meses com precipitacoes abaixo de 50 mm) pode provocar queda prematura de fratos; dai a 

importancia da irrigaeao sobre o rendimento da eultura; por outro lado, chuvas excessivas 

tambem prejudicam a eultura em virtude das menores insolacoes, eficiencia de polinizaeao e 

aeraeao do solo e da maior lixiviacao de nutrientes (Anikumar & Wahide, 1988).-

Diversos trabalhos realizados em varias partes do mundo (Akpan, 1994; 

Bourdeix et al., 1992), evidenciam a importancia da avaliacao do grau de adaptabilidade de 

variedades ou de genotipos de coqueiro as condicoes edafoclimatieas de determinado local. 

Atualmente, e grande o interesse entre os principals paises produtores de coco do mundo, na 

avaliacao e selecao de hibridos, para solucionar seus problemas de producao, com pragas, 

doenfas e de adaptacao edafoclimatica (Lamonthe et a l , 1991). Nas Filipinas a escolha de 

variedades melhor adaptadas as condicoes edafoclimatieas e uma das principals medidas 

recomendadas para evitar o decrescimo do rendimento observado nos ultimos anos (Aldaba, 

1995). 
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2.1.3. Aspectos morfofisiologicos do coqueiro 

O sistema radicular zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O coqueiro nao possui raiz principal mas, sim, um sistema radicular 

fasciculado, caracteristico das monocotileddneas. A base do seu tronco produz raizes, 

continuamente, durante toda a sua vida; as mais grossas (primarias) apresentam pequena 

capacidade de absorcao, restrita apenas a uma pequena parte elara, situada logo atras da coifa 

(Fredmond et al., 1975), a qual e responsavel pela absorcao de agua e substantias minerals do 

solo. Em condicoes de seca, essa parte da raiz primaria se suberifica, perdendo a funcao de 

absorcao, enquanto das raizes primarias partem as secundarias, de onde se originam as 

terciarias, que produzem radicelas, sendo os verdadeiros orgaos de absorcao, uma vez que as 

raizes do coqueiro nao possuem pelos absorventes. As radicelas encontram-se nas camadas 

mais superficiais do solo podendo-se aprofundar dependendo da umidade (Passos, 1997). 

A maior coneentracao de raizes principals ocorre proximo ao tronco. Devido a 

ocorrencia constante de nascimentos e morte de raizes, alguns autores estimam um 

comprimento medio de raizes entre 5 e 7 m, variando conforme as condicoes de solo (Ohler, 

1984). A maior coneentracao de raizes ocorre ate 1 m de profundidade e 2 m de raio ao redor 

do tronco (Mahindapala & Pinto, 1991). O coqueiro e capaz de emitir raizes adventicias sob 

condicoes de alta umidade do solo provocada por excesso de chuvas, excessiva irrigaeao ou 

acumulo de materia organica na base de seu tronco (Passos, 1997). 

Avaliando o sistema radicular do coqueiro-anao, Cintra et al. (1992) 

constataram que a maior coneentracao de raizes se encontra de 0,2 a 0,6 m de profundidade e 

que 70 a 90% das raizes totais se distribuem lateralmente, de 1 a 1,5 m do tronco. 

Menon & Pandalai (1958), estudando o sistema radicular do coqueiro, 

concluiram que as propriedades fisicas do solo, assim como o manejo do cultivo, influenciou 

acentuadamente na distribuicao do sistema radicular. Esses autores afirmam, que para um 

adequado desenvolvimento do sistema radicular e obtencao de elevados rendimentos, e 

necessario solo com elevada fertilidade e profundidade efetiva minima de um metro. 

Segundo Maertens et al. (1974), quando as forcas de retencao de agua sao 

semelhantes em todo o perfil, a disponibilidade de agua no solo depende, essencialmente, do 

enraizamento. A homogeneidade do solo em questao e os sinais de que o sistema radicular 

reage com a producao de novas raizes em profundidade, durante o periodo seco, levam a crer 

que, o suprimento de agua e regido, sobretudo pelo grau de exploracao do sistema radicular e 
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pelo gradiente de umidade e movimento de agua pelas raizes (Passos, 1997); da mesma 

forma, a constatacao de que o coqueiro nao promove regulacao efetiva das perdas de agua em 

condicoes de deficit hidrico (Passos & Silva, 1990), permite a suposicao de que o sistema 

radicular pode atuar como um dos mecanismos de defesa do coqueiro para manter o 

suprimento regular de agua. 

Kushwah et al. (1973) observaram que 74% do sistema radicular nao produzem 

ramificacoes alem de 2 m do bulbo de raiz e que a maior coneentracao se encontra na 

profundidade entre 0,3 e 1,2 m. Anikumar & Wahide (1988) relatam que 80% das raizes 

atingem, em media, 6 m horizontalmente, embora a essa distancia sejam escassas. O que 

favorece uma melhor distribuicao das raizes sao os solos ferteis e leves como tambem o perfil 

de distribuicao da umidade e nutrientes aplicados (Passos, 1997). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caule 

O caule do coqueiro e do tipo estipe, nao-ramificado, muito desenvolvido e 

bastante resistente; em seu apice se prende um tufo de folhas que protege sua unica gema 

terminal. A inflorescencia e a unica ramificaeao deste caule, pois e considerado um ramo 

caulinar modificado (Ferri, 1973). Modificaeoes nos fatores ambientais, em especial no 

tocante a falta d'agua, induzem alteracoes no seu diametro em razao das variacoes no 

tamanho de cada uma de suas celulas (Passos, 1997). 

Folha 

A folha do coqueiro e do tipo penada, com aproximadamente seis metros de 

comprimento, quando madura, e com 200 a 300 foliolos de 90 a 130 cm de comprimento 

(Passos, 1997); este comprimento e o numero de foliolos por folha decrescem sempre que a 

idade do coqueiro aumenta (Menon & Pandalai, 1958). Sob condicoes ambientais favoraveis 

uma planta de coqueiro Gigante emite de 12 a 14 folhas por ano, enquanto o coqueiro Anao 

pode emitir 18 folhas no mesmo periodo (Passos, 1997). Segundo Child (1974) as folhas do 

coqueiro permanecem vivas por um periodo de 36 a 42 meses, apresentado de 25 a 30 folhas 

por planta. Quando as condicoes ambientais sao desfavoraveis ha diminuicao do numero de 

folhas por arvore, em vertude da reducao no ritmo de emissao foliar e da menor longevidade 

da folha (Passos, 1997). Para Fredmond et al. (1975), a reducao do numero de folhas na copa 
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sob condicoes ambientais desfavoraveis, e causada principalmente pela reducao no ritmo de 

emissao foliar e nao pela morte precoce da folha. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Infiorescencias 

Planta monoica o coqueiro, logo possui orgaos sexuais em flores distintas 

reunidas em uma mesma inflorescencia paniculada, axilar, protegida por bracteas grandes, 

chamadas espatas que, ao completar seu desenvolvimento, de tres a quatro meses, se abre, 

libertando a inflorescencia, que e formada pelo penduculo, espigas e flores femininas, atende 

numerosas flores masculinas, nos dois tercos terminals. O 'numero de flores femininas e 

fortemente influenciado pelo estado nutricional e hidrico da planta (Passos, 1997). A primeira 

inflorescencia pode ser constituida de apenas flores masculinas, sendo as femininas 

produzidas nas infiorescencias posteriores. 

Em um pomar de coqueiro as plantas de melhor produtividade nao se 

caracterizam apenas em virtude do maior numero de inflorescencia por ano como, tambem, 

pelo maior numero de flores femininas por inflorescencia. A diferenciacao das flores 

femininas ocorre de 11 a 12 meses antes da abertura da espata sendo possivel relacionar um 

pequeno numero de flores a condicoes desfavoraveis, tais como estresse hidrico durante os 

meses em que ocorre a diferenciacao (Fredmond et al., 1975). 

Fruto 

O fruto do coqueiro e, botanicamente, uma drupa, sendo formado por uma 

epiderme lisa ou epicarpo, que envolve o mesocarpo espesso e fibroso, ficando mais para o 

interior o endocarpo (Passos, 1997). A agua do coco se eneontra no fruto jovem a uma 

pressao de 5 atm. Ao final desta etapa, por volta do oitavo mes, comeca a se formar o 

albumen solido, tendo um principio gelatinoso, solidificando-se devido a formacao de 

membranas celulosicas que saem do tegumento seminal (Passos, 1997). O fruto do coqueiro 

Anao e extremamente rico em agua (em torno de 450 ml). A diferenciacao das flores 

femininas ocorre no palmito e a emissao da espata dura em torno de doze meses, quando esta 

se abre e e polinizada. O fruto se desenvolve e e colhido seis meses apos a abertura da espata. 

A ocorrencia de deficit hidrico durante a fase de producao ira comprometer a diferenciacao e, 

conseqiientemente, a producao, no ano seguinte (Passos, 1997). 
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2.1.4. Necessidades hidricas do coqueiro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As necessidades de agua do coqueiro dependem de varios fatores, tais como a 

idade da planta (altura e area foliar), o clima local (radiacao solar, temperatura, umidade 

relativa do ar e velocidade do vento), o tipo de solo, o teor de umidade do solo, o mitodo de 

irrigaeao utilizado, e o estado nutricional da planta (Irho, 1976). 

A variabilidade da preeipitacao pluvial, recursos escasos de agua e o uso 

inadeaquado da irrigaeao e do manejo de agua constituem uma as principals causas da baixa 

produtividade do coqueiro, mesmo nos locais onde e tradicionalmente cultivado (Yusuf & 

Pinto. 1991). 

De acordo com Doorembos & Kassam (1994), a disponibilidade de agua, 

durante a fase vegetativa initial, floracao, nos estagios de erescimento e na formaeao da 

producao do coqueiro deve ser mantida atraves de irrigacoes sucessivas previamente 

programadas, de modo que as plantas nao sofram stresse hidrico. 

Em geral, podem ser identificadas duas situacSes tipicas de exploracao do 

coqueiro: aquela em que as areas de plantio se encontram sob a influencia do lencol freatico e 

aquela em que o suprimento de agua depende exclusivamente da preeipitacao pluvial e da 

irrigaeao. No primeiro caso, a intensidade dos efeitos do estresse hidrico sobre a eultura 

depende nao so da duracao do periodo seco como, tambem e principalmente da profundidade 

do lencol freatico durante a estacao seca, que durante este periodo, tende a se aprofundar, 

ficando com freqilencia fora do aleance do sistema radicular, condicoes de exploracao em que 

o suprimento de agua fica prejudicado, com serios reflexos sobre o desenvolvimento 

vegetativo e produtivo do coqueiro (Cintra et a l , 1992). O segundo caso, e tipico das regioes 

semi-aridas, nas quais a preeipitacao pluviometrica varia, na sua maioria, de 400 a 700 mm 

ano"1 durante um periodo de 3 a 4 meses ao ano. Nos meses restantes a cscassez de chuvas e 

assim, a irrigaeao e indispensavel. A agua necessaria para atender a demanda 

evapotranspirativa de um coqueiral e um parametro importante a ser considerado no 

planejamento, dimensionamento e manejo da irrigaeao. A irrigaeao pode ser suplementar, 

quando se busca corrigir a escassez de chuvas ou total e em periodos secos (Yusuf & 

Varadan, 1993 apud Bezerra, 2002). 

O coqueiro pode sobreviver a longos periodos de estresse hidrico; entretanto, 

nessas condicoes sua produtividade e severamente afetada; os primeiros sintomas de estresse 

sao manifestados pela queda prematura de frutos e pela senescencia precoce das folhas; 
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qualquer adicao de agua nessas condicoes sera refletida diretamente na melhoria da aparencia 

e da produtividade da planta (Ohler, 1984). 

Segundo Mahindapala & Pinto (1991) as necessidades hidricas anuais do 

coqueiro (cv. Gigante) sao da ordem de 1500 mm, umformemente distribuidas, sendo que 

veranicos superiores a dois meses podem retardar o erescimento e reduzir a produtividade. 

De acordo com a EMBRAPA (1993) em condicoes agroecologicas favoraveis e 

em boas condicoes de manejo o coqueiro Anao irrigado produz, em media, 20, 60, 80 e 100 

fratos por planta ano"1, respectivamente nos 3°, 4°, 5° e 6° anos apos o plantio; em condicoes 

de sequeiro e neste mesmo periodo, a producao e de 5, 15, 30 e 50 fratos por planta ano. As 

produtividades medias em diferentes situacoes de manejo obtidas no Rio Grande do Norte, 

Maranhao, Pemambuco, Alagoas e Bahia, variam de 3000 e 5000 fratos ha"Wo"1 (Anuario 

Estatistico do Brasil, 1992). 

O Institut de Recherches Pour Les Huilles et Oleagineux, citado por Ferreira et 

al. (1997) indica que a evapotranspiracao do coqueiro Anao e maior que a do coqueiro 

Gigante. A FAO (1984) afirma que o peso medio dos frutos no momento da colheita do coco 

esta relacionado as caracteristicas geneticas (individual e varietal) e as condicoes edafo-

climatieas durante o desenvolvimento, sendo forte a influencia dos fatores hidricos a partir do 

momento de formacao do ovulo ate a colheita. 

O coqueiro pode ter suas necessidades hidricas calculadas atraves da 

evapotranspiracao maxima ou potential (ETP), e do coeficiente de cultivo (Kc), dependendo 

do estagio da eultura, em que a Evapotranspiracao Real e Kc.ETP (Doorembos & Kassam, 

1994). De um modo geral se tem utilizado no Brasil, calculo da quantidade de agua a ser 

aplicada no coqueiro, um Kc de 0,8 para plantas adultas em producao (Gomes, 1999). 

Silva Junior (1994) estudou os efeitos do estress hidrico sobre importantes 

caracteristicas fisiologicas em coqueiros que foram irrigados moderadamente durante os 

primeiros anos de vida, em comparaclo com coqueiros cultivados em solo arenoso que nunca 

foram irrigados. 

Fontes et al (1994) estudaram o efeito da irrigaeao (6 a 7 litros de agua m"2) 

sobre a germinacao da semente e constataram que a irrigaeao proporciona maior indice de 

plantas germinadas e aumento da velocidade de germinacao. Passos (1997), estudando o 

efeito da irrigaeao na formacao de mudas, afirmou que as mudas que foram irrigadas 

apresentaram vigor vegetativo superior, principalmente quanto a circunferencia do coleto. 

Nair et al. (1995) encontraram na India efeitos positivos da irrigaeao sobre o coqueiro durante 
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a fase de producao com irrigaeao por gotejamento com uma lamina de 30 L planta" dia", 

observando significativos aumentos na producao de frutos ao longo do estudo. 

Miranda et al. (1999), trabalhando com o coqueiro Anao irrigado em regiao 

litoranea do Ceara, aplicando um volume de agua por irrigaeao de forma que a tensao do solo 

medida no campo permanecesse sempre entre a capacidade de campo (-8kPa) e uma tensao 

maxima de 20kPa, constataram que o inicio de producao ocorreu quando as plantas 

apresentavam 28 meses de idade. Nesse mesmo trabalho se verificou que a producao de frutos 

no primeiro ano foi de 118 frutos planta ano"1. 

Nogueira et al. (1998), analisando o efeito da falta d'agua sobre o 

desenvolvimento do coqueiro, mostraram que as plantas que receberam agua, mesmo que 

moderadamente, apresentaram um desenvolvimento melhor que aquelas que nao foram 

irrigadas; estes mesmo autores citam estudos em que as raizes, ao encontrarem camadas 

endurecidas de solo, achatar-se, formando uma superficie rugosa e perderam a funcao de 

absorcao. A irrigaeao exerce influencia no desenvolvimento e distribuicao das raizes no perfil 

do solo. 

A titulo de exemplo apresentam-se na Tabela 2.1, alguns dados de Miranda et 

al. (1999), mostrando as necessidades de agua da eultura do coqueiro Anao a partir do 

segundo ano de cultivo. A estimativa da demanda hidrica da eultura (Etc) apresentada foi 

obtida considerando-se o mes com maior demanda climatica e de acordo com a 

evapotranspiracao de referenda (Eto) media diaria em torno de 5 mm dia"1 e um coeficiente 

da eultura (Kc) igual a 0,8 (plantas adultas) e configuracao de 7,5 x 7,5 x 7,5 m em triangulo 

(48,8 m 2 por planta) com uma eficieneia do sistema de irrigaeao de 90% (irrigaeao 

localizada). Assim, para um volume liquido de 117 L planta"1 dia"1, o volume hrato sera de 

130 L planta"1 dia"1. 

Tabela 2.1. Quantidade da agua neeessaria a ser aplicada em coqueiro Anao 

Cobertura do solo pela 

planta (%) 

Quantidade de agua (L planta"1 dia"1) 

Cobertura do solo pela 

planta (%) 
Necessidade liquida A ser aplicada * 

20 39 43 

40 77 85 , 

60 117 130 

80 156 173 

Fonte: Miranda et al. (1999) 
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De acordo com Alvim & Kozlowski (1977), o coqueiro possui caracteristicas 

fisiologicas unicas que o fazem particularmente susceptivel, tanto ao estresse hidrico como ao 

alagamento, ressaltando-se que o tamanho das folhas e quase o mesmo para todas as idades, 

de forma que a transpiracao, em condicao de constante temperatura, umidade e movimento do 

ar, varia pouco em todos os estadios de erescimento; o potencial gravitational influencia 

significativamente, de forma negativa, o processo de absorcao de agua com o aumento da 

idade da planta e altura da arvore; a resistencia a penetracao de agua atraves do atrito, tambem 

aumenta com a idade das plantas; enfim, a elevacao do lencol freatico na zona de 

desenvolvimento das raizes pode causar a raorte das raizes, por asfixia. 

Henry & Chandrasekar (1983), na India, estudando o efeito da irrigaeao no 

coqueiro Gigante durante oito anos, observaram aumento no numero de folhas, tamanho do 

caule, producao de frutos, precocidade e uniformidade na floracao em relacao as plantas de 

cultivo em sequeiro. 

Bhaskaran & Leela (1977) constataram, em Nileshwar, na India, aumento de 

34 a 215% na producao do coqueiro Gigante (fase adulta) devido a pratica de irrigaeao; as 

plantas com menores producoes (< 20 frutos planta^ano"1) foram as de maior resposta a 

irrigaeao de 800 L planta^semana"1. 

Nair et al. (1995) em Calicut (India), estudando diferentes metodos de irrigaeao 

em coqueiro Gigante, constataram as maiores producoes quando as plantas foram irrigadas 

por gotejamento, aplicando-se 600 L planta"^emana"'. 

Segundo Jayasekara (1993) um coqueiro adulto com 35 folhas (150 m 2 de area 

foliar) transpira 30 a 120 L dia"1 de agua, dependendo da demanda evaporativa da atmosfera e 

do teor de umidade do solo. No Brasil, de modo geral tem-se utilizado, no calculo da 

quantidade de agua aplicada na eultura do coqueiro, o coeficiente de cultivo (Kc) de 0,8 para 

plantas adultas (Nogueira et a l , 1998). 

Conforme Richards & Fireman (1943), e bastante dificil e imprecisa qualquer 

definicao de agua disponivel no solo, dado o dinamismo do processo e a grande variabilidade 

dos fatores que o afetam. Na realidade as plantas so produzem satisfatoriamente em uma faixa 

que vai desde a capacidade de campo ate uma umidade critica, que varia com a especie 

vegetal. E a partir da umidade critica que a planta vai consumir energia para extrair agua e 

nutrientes do solo, armazenando-a nos frutos e priorizando, assim sua sobrevivencia a 

producao. 

Souza (2005) estudando o manejo de irrigaeao e o consumo hidrico em plantas 

de coqueiro Anao Verde com seis anos de idade nos tabuleiros costeiros de Sergipe afirma 
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que o coeficiente de eultura (Kc), obtido pelo balanco de energia baseado na razao de Bowen, 

variou de 0,4 a 1,2. Com base no balanco hidrico do solo, os valores medios semanais do Kc 

variaram de 0,15 a 0,96 para o tratamento de 50 litros de agua dia"1; de 0,27_a 1,03 pra o 

tratamento de 100 L d"1; e de 0,24 a 1,08 para o tratamento de 150 litros de agua dia"1. 

Estudos realizados nas condicoes agroclimaticas de Keral (India), por 

Jayakumar et al. (1988), indicaram que o consumo de agua do coqueiro-gigante de seis anos 

de idade variou de 2,7 mm dia"1 ate 4,1 mm dia"1 (132 a 200 L planta"1 dia' 1), com media de 

3,3 mm dia"1 (162 L planta'1 dia"1). Os coeficientes de cultivo (Kc) observados foram de 0,54 

para valores de ETo calculados pelo metodo de Penman-FAO, 0,73 para o metodo de Blaney-

Criddle e 0,65 para o metodo do tanque classe A. Na mesma regiao, Rao (1989) registrou, em 

coqueiro-gigante de cinco anos de idade, valores de Kc que variaram de 0,60 a 0,96 durante o 

ano, com valor medio anual de 0,82. Naquelas condicoes, a necessidade de agua do coqueiro 

variou de 122 a 207 L planta"1 dia"1. 

A grande maioria dos estudos a respeito das necessidades hidricas do coqueiro 

foi realizada nas condicoes edafoclimatieas dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA As ia , utilizando variedades Gigantes. No 

entanto, no Brasil, a maior parte dos plantios irrigados de coqueiro utiliza a variedade Ana, e 

os estudos a respeito de suas necessidades hidricas encontram-se em fase inicial. Estudos em 

andamento em Paraipaba - CE, indicaram, em plantas j ovens de coqueiro-anao irrigadas por 

microaspersao, um consumo de agua variando de 8 a 12 L planta"1 dia"1 nos primeiros seis 

meses apos o plantio, de 12 a 28 L planta"1 dia"1 dos 7 aos 12 meses, e de 30 a 55 L planta"1 

dia"1 dos 13 aos 18 meses de idade (Miranda et al., 1999). No Brasil, de um modo geral, tem-

se utilizado, no calculo da quantidade de agua a ser aplicada na eultura do coqueiro, o fator de 

cultivo (Kc) de 0,8 para plantas adultas. A Tabela 2.2 apresenta o Kc do coqueiro da fase 

inicial a fase adulta. 

Tabela 2.2. Coeficiente de cultivo (Kc) do coqueiro da fase inicial a fase adulta 

Fase do coqueiro Kc da eultura 

0 - 6 0,20 a 0,25 

6 - 1 2 0,40 a 0,50 

12-24 0,60 a 0,70 

>24 0,85 a 0,95 

Fonte: Santos (2002) 



2.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.5. Manejo da Irrigaeao 

0 manejo da agua em culturas irrigadas tem como ponto chave, decidir como, 

quanta e quando irrigar. Normalmente, a quantidade de agua a ser aplicada e determinada pela 

necessidade bidrica da eultura, podendo ser estimada atraves da evapotranspiracao ou por 

meio de medicoes da tensao da agua no solo. Para se defmir o momento da irrigaeao podem-

se utilizar, alem dos criterios mencionados, outras medidas de avaliacao de agua no solo, 

como turno de irrigaeao, ou considerar os sintomas de deficiencia de agua nas plantas (Souza 

et al., 1997). 

O monitoramento do desenvolvimento da eultura possibilita a utilizacao de 

praticas de manejo que visem a otimizacao da aplicacao de agua atraves da lamina de 

irrigaeao mais adequada em cada fase fenologica da eultura. A reducao de disponibilidade de 

agua no solo representa fator ambiental de efeito limitante ao erescimento, rendimento e 

qualidade da producao (Hostalacio & Valio, 1984). Muitas processos fisiologicos, como 

germinacao, erescimento e desenvolvimento foliar, acumulo de fitomassa, tamanho e 

maturacao do fruto, sao afetados diretamente, tanto pelo deficit hidrico »quanto pela 

coneentracao de sais na agua de irrigaeao sendo, conseqiientemente, afetado todo o ciclo da 

eultura (Mendlinger & Pasternak, 1992). 

Segundo Doorembos & Kassan (1979), o manejo correto da irrigaeao nao 

permite a ocorrencia de deficits prejudiciais a rentabilidade economica da eultura e deve ser 

feito de acordo com as tensoes de agua no solo recomendadas para cada periodo do ciclo 

fenologico, obedecendo as seguintes recomendacoes: durante o periodo de germinacao, 

estabelecimento das plantulas e inicio do periodo vegetativo a eultura demanda pequenas 

laminas que devem ser aplicadas em turnos de rega pequenos; durante a segunda fase do 

periodo vegetativo (alongamento do colmo) e primeira fase da formacao da parte colhivel, a 

eultura, devido ao erescimento do sistema radicular, necessita de maior volume de agua 

dispomvel no solo, devendo-se aplicar laminas maiores em turnos de rega tambem maiores 

que os periodos anteriores; na segunda fase do periodo de formacao da colheita a exigencia da 

planta diminui devendo-se aplicar laminas menores que as da fase anterior; e durante o 

periodo de maturacao as laminas devem ser ainda menores para aumentar a coneentracao de 

sacarose, devendo a irrigaeao ser suspensa nos ultimos dias que antecedem a colheita. 

A produtividade e a qualidade dos frutos estao diretamente relacionadas as 

condicSes edafoclimatieas de cada regiao, fazendo-se necessario, portanto, o dominio das 

condicoes edaficas e do conhecimento das necessidades hidricas das plantas nos seus 
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diferentes estagios de erescimento. As zonas aridas e semi-aridas sao caracterizadas, na 

maioria das vezes, pela limitacao no suprimento de agua, em termos de quantidade e 

qualidade. Sao regioes onde os processos evapotranspirativos sao elevados, o que facilita a 

perda de agua pela eultura e a coneentracao de sais na superficie do solo (Yaalon, 1967). 

A importancia da agua esta relacionada nao apenas a sua falta, mas, tambem, 

ao seu excesso. A restricao hidrica, alem de reduzir o erescimento da planta, favorece a 

producao de flores masculinas e estereis, reduzindo a producao de frutos; por outro lado, o 

excesso de agua na regiao em torno da raiz da planta diminui a aeracao, afetazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a- absorcao de 

nutrientes, aumenta o aparecimento de doencas, alem de possibilitar a lixiviacao dos 

nutrientes (Marin et al., 1995). 

A determinacao da quantidade de agua necessaria para as culturas e um dos 

principals parametros para o correto planejamento, dimensionamento e manejo de qualquer 

sistema de irrigaeao; sua quantificacao e realizada fazendo-se o balanco hidrico na camada do 

solo ocupada pelo sistema radicular da eultura, o qual tem na "evapotranspiracao" e na 

preeipitacao pluviometrica, seus principals componentes (Bernardo, 1995). A evaporacao da 

agua de uma superficie representa uma parcela significativa de contribuicao para o equilibrio 

hidrologico e, em relacao ao balanco hidrico, constitui a parcela de agua transferida para a 

atmosfera (Silva et al., 2001). Conhecer valores representatives desse componente 

climatologico em ecossistemas atmosfericos torna-se essencial para eompreensao de todo o 

sistema. Informacoes quantitativas de evaporacao e evapotranspiracao sao oportunas nos 

varios campos cientificos que tratam dos problemas do manejo de agua. Dados confiaveis de 

evaporacao sao exigidos para o planejamento, construcao e operacao de reservatorios e 

sistemas de irrigaeao e drenagem (Berlato & Molion, 1981). 

Um planejamento da irrigaeao baseado em valores empiricos do Kc, que nao 

seja o local estabelecido, certamente acarretara sobrestimativa ou subestimativa das reals 

necessidades hidricas da eultura podendo refletir nos custos de producao, na reducao da 

qualidade do produto e da produtividade agricola (Silva et al., 2001). 

O coeficiente da eultura Kc e um fator imprescindivel no indicativo do 

consumo de agua ideal para a planta durante todo o seu ciclo constituindo-se,T5ortanto, em 

elemento essencial para um escalonamento mais racional de projeto e manejo de irrigaeao. O 

Kc depende do estadio de desenvolvimento da eultura, do sistema de irrigaeao, da densidade 

de plantio e das condicoes atmosfericas dominantes. Para Doorembos & Pruit (1997), o 

coeficiente de cultivo e a relacao entre a evapotranspiracao maxima (ETm) de uma eultura em 
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qualquer fase do seu desenvolvimento fenologico e sem restricao hidrica e a 

evapotranspiracao de referenda (ETo), dado por: 

K c = — (1) 
ET 0 

donde: 

ETm - evapotranspiracao maxima (ou potencial) da eultura (mm dia"1) 

ETo- evapotranspiracao de referenda (mm dia"1) 

O conhecimento dos periodos criticos do desenvolvimento das culturas 

possibilita a adocao de praticas de manejo que visem a otimizacao da irrigaeao, alcaneada 

atraves da aplicacao da lamina de irrigaeao certa e no estadio da eultura que apresente maior 

potencial de resposta (Cunha & Bergamaschi, 1992). 

O erescimento e o rendimento da eultura do coqueiro sao sensiveis ao estresse 

hidrico principalmente devido ao sistema radicular ser muito superficial (Doorembos & 

Kassam, 1979). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.6. Cobertura do solo 

A cobertura do solo ou mulching consiste na coloeacao de qualquer material na 

superficie do solo formando uma barreira fisica a transferencia de energia e vapor de agua 

para a atmosfera (Streck et a l , 1994). 

Coberturas transparentes e translucidas proporcionam maior radiacao liquida 

na superficie do solo, aumentando o fluxo de calor e, como conseqtiencia, as suas 

temperaturas minima e maxima sao superiores; ja as coberturas opacas diminuem o fluxo de 

calor e, independente da sua natureza, reduzem a evaporacao e aumentam a conservacao da 

umidade. 

A cobertura morta consiste na aplicacao de restos de material vegetal sobre o 

solo e e utilizada, basicamente, para reduzir as perdas de agua do solo por evaporacao e a 

ocorrencia de plantas invasoras. O uso desta tecnica provoca modificaQdes microclimaticas, 
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pois, alem de alterar o balance- de radiacao devido a diferenca no coeficiente de reflexao, 

modifica todos os outros componentes do balanco de energia na superficie. 

A cobertura morta exerce influencia marcante nas caracteristicas fisicas, 

quimicas e biologicas do solo. A superficie do solo protegida pela cobertura nao sofrera o 

impacto direto das gotas de chuva em a conseqiiente desagregacao. Tanto a qualidade como a 

quantidade dos residuos vegetais exerce influencia na infiltracao. A densa e espessa cobertura 

morta promovida pela aveia preta proporciona as maiores taxas de infiltracao de agua no solo 

(Sidiras et a l , 1984). 

De acordo com Streck et al. (1994), ao se comparar temperatura entre solo 

descoberto e com mulching e conveniente levar em consideracao as diferencas entre os teores 

de umidade no solo, que, modificam suas propriedades termicas e alteram o balanco de 

energia. 

Cermeno (1990) enfatiza os beneflcios que pode obter quando o st>lo e coberto 

com filmes plasticos e, entre eles, destaca-se a economia, uma vez que se evitam capinas e se 

diminuem as regas; o aumento da producao, ja que se estabelecem um regime uniforme de 

umidade no solo, manuteneao de boa estraturacao do solo, maior aproveitamento de 

fertilizantes, inexistencia de plantas competidoras e menor numero de plantas apodrecidas ou 

danificadas. 

Trabalhos citados por Streck et al. (1994) mostram que o uso de cobertura 

morta (plasticos opacos, residuos de petroleo, residuos de cultivos agrfcolas e papel) amortece 

a curva diaria da temperatura do solo, diminuindo a temperatura maxima e elevando a 

temperatura minima. Schneider et al. (1993) relata que, em eertos easos, os aumentos de 

produtividade em culturas que tiveram o solo coberto, foram superiores a 34% e, em muitos 

casos, acima de 100% em relacao a parcela nao-coberta. De acordo com Bergamaschi & 

Eguadagnin (1993), a amplitude de variacao da temperatura do solo diminui acentuadamente 

nos primeiros centimetros de profundidade, no mesmo instante em que ocorre retardamento 

no periodo de ocorrencia das maximas e minimas, em funcao da magnitude e da lentidao do 

fluxo de calor no seu interior. 

Trabalho realizado por Furlani (2000) sobre o efeito do prepare do solo e do 

manejo da cobertura de inverno na eultura do feijoeiro, mostra que dois dias apos a semeadura 

da eultura do feijoeiro, os diferentes tipos de manejos estudados (rolo faca, palha picada e 

distribuida, com herbicida e solo descoberto) apresentaram pequena influencia sobre a 

temperatura do solo. No tratamento em que o solo permaneceu sem eultura no periodo do 

inverno, a temperatura foi menor, fatos explicados pela quantidade de residuos"vegetais das 
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safras anteriores presentes na superficie do solo, visto que nesse tratamento nao ocorreu 

mobilizacao do solo. 

Trabalhos nos quais se utilizou casca de arroz (Lai, 1974), residuo de aveia 

(Derpsch et a l , 1985), palha de trigo (Bragagnolo & Mielniczuk, 1990) como mulching 

mostraram reducao da temperatura do solo principalmente nas horas de maior mcidencia de 

radiacao solar. 

Bragagnolo & Mielniczuk (1990), trabalhando com cobertura do solo 

utilizando residuos de varias culturas, notaram diminuigao da temperatura maxima com o 

aumento da massa seca residual. Vieira et al. (1991) encontraram baixa correlagao entre 

quantidade de cobertura e a temperatura do solo, atribuindo o resultado a reduzida radiacao 

solar incidente, em razao de o experimento ter sido conduzido durante o inverno na regiao 

Sudeste do Brasil. 

Bragagnolo & Mielniczuk (1990), estudando a palha de trigo como cobertura 

do solo, constatou reducao de 0,6 a 1,1 °C, por t ha"1 de materia seca na sua temperatura 

maxima e concluiram que a diferen?a entre a temperatura do solo descoberto e aquele com 

cobertura morta, e funcao tambem do teor de agua no solo, sendo maior quanto maior for a 

diferenca de umidade do solo. 
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3. M A T E R I A L E METODOS 

3.1. Area Experimental 

3.1.1. Localizacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 trabalho foi conduzido sob condicoes de campo, no periodo de 2 de marco 

de 2005 a 30 de maio de 2006, totalizando 14 meses, no Sltio Jucuri, localizado no municipio 

de Pocinhos, PB, Mesorregiao Agreste Paraibano, distante 132 km de Joao Pessoa, Capital do 

Estado, e a 18 km de Campina Grande, cuja area esta situada nas seguintes coordenadas 

geograficas: 7°3'16 de Latitude Sul e 36°3'10 de Longitude Oeste do meridiano de 

Greenwich e altitude entre 646 m. A area que se realizou experimento mede 40 x 96 m, 

perfazendo area total de 3.840 m 2 (Figura 3.1). 

Figura 3.1. Vista partial da area experimental no sitio Jucuri, Pocinhos, PB 

3.1.2. Clima 

O clima e do tipo Tropical chuvoso, com verao seco e, de acordo com a 

classificacao de Koeppen, do tipo BSwh', ou seja, clima seco do tipo estepe, com estacao seca 

durante o inverno, apresentando temperatura minima anual de 21 °C e maxima de 30 °C. A 

estacao chuvosa se inicia em janeiro/fevereiro com termino em agosto, podendo adiantar-se 

ate outubro. A preeipitacao media anual se acha em torno de 400 mm e a evapotranspiracao 

potencial em torno de 1.150 mm (Silva et a l , 1987). O periodo de maior preeipitacao vai de 
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marco a junlio. A Tabela 3.1 apresenta os dados mensais de preeipitacao durante todo o 

periodo de pesquisa. 

Tabela 3.1. Preeipitacao mensal media para o periodo estudado no munieipio de Pocinhos, PB 

Meses 
Preeipitacao mensal media (mm) 

2006 

Marco 

Abril 

Maio 

Junho 

Julho 

Agosto 

Setembro 

Outubro 

Novembro 

Dezembro 

71,5 

37,3 

44,0 

58,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.3. Solos 

A area experimental e de relevo piano, com solos de boa drenagem, 

classificado como solos Litolicos Eutroficos, textura franco-arenosa, fase pedregosa e 

roehosa, caatinga hiperxerofila, relevo suave ondulado,. substrata gnasse e granito 

(EMBRAPA, 1999). As caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do solo foram determinadas 

no Laboratorio de Irrigaeao e Salinidade (LIS) da Unidade Academica de Engenharia 

Agricola da Universidade Federal de Campina Grande-UFCG, para as camadas de 0,00-0,20; 

0,20-0,40 e 0,40-0,60 m de profundidade (Tabela 3.2). As metodologias de analises foram as 

propostas pela EMBRAPA (1979). 
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Tabela 3.2. Caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do solo 

Prof. 
Granulometria (g kg"1) 

Classe 

Textural 

CC PMP Dg 

(cm) 

areia Silte Argila 
% base solo seco 

(g cm"3) 

0-20 47,2 00,4 52,4 
Franco-Arenoso 

1,76 2,42 1,82 

0-40 6,74 0,02 3,24 
Franco-Arenoso 

2,39 2,51 1,81 

0-60 6,77 ,99 5,24 
Franco-Arenoso 

2,55 2,48 1,73 

al Ca Mg Na K P pH CEes M.O. 

Fertilidade 
-(cmolc kg"1) (mg kg" 1 )-

dSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nf
1 

k g 1 

0,0 2,71 2,40 0,85 0,15 8,53 6,26 0,47 0,38 
Dg = Densidade global; CEes = Condutividade Eletrica do extrato de saturacao; PMP = Ponto de Murcha 

Permanente; CC = Capacidade de Campo; MO = Materia Organica 

Obtiveram-se as curvas de retencao de agua do solo no laboratorio, atraves da 

desorcao de amostras de solo saturadas utilizando o Extrator de Richards (Carvallo, 2000). As 

amostras colhidas nas profundidades de 0,00-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m foram submetidas 

as tensSes de 10; 33; 50; 100; 500; 1.000 e 1.500 kPa e as curvas obtidas ajustadas, 

utilizando-se a equacao de van Genuchten (1980) e o software SWRC, desenvolvido por 

Dourado Neto et al. (1990). A Figura 3.2 apresenta as curvas de retencao de agua nas 

profundidades de 0,00-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m. 

A condutividade capilar do solo para as profundidades de 0,00-0,20; 0,20-0,40 

e 0,40-0,60 m, foi definida atraves do metodo do perfil instanstaneo, segundo metodologia 

descrtita por Libardi (1995). A Figura 3.3 apresenta a relacao entre a condutividade capilar e o 

conteudo de agua do solo para as tres profundidades estudadas. 
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Figura 3.2. Curvas de retencao de agua do solo para as profundidades de 0,00-0,20; 0,20-0,4 e 

0,40-0,60 m 
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Figura 3.3. Condutividade capilar em fuiifao do teor de agua do solo em diversas 

profundidades. 

3.2.Tratamentos e delineamento experimental 

3.2.1. Tratamentos 

3.2.1.1. Volumes de agua 

A quantidade de agua aplicada no coqueiro nao correspondeu a que permitiria a 

manutencao da capacidade de campo; no entanto, ela foi determinada em funcao da 

evapora?ao e um tanque de evaporafao Classe A, instalado na area de estudo. 

Para a aplicacao de diferentes volumes de agua - correspondentes a uma lamina 

constante de 7 mm - foram instalados ao redor dos coqueiros quatro aneis de zinco de 

diametros D l = 70 cm, D2 = 80 cm, D3 = 90 cm e D4 = 100 cm, resultando nos seguintes 

volumes: 
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• V I (70 cm de diametro) = 2,69 L planta dia 

• V2 (80 cm de diametro) = 3,52 L planta dia"1 

• V3 (90 cm de diametro) = 4,45 L planta dia"1 

• V4 (100 cm de diametro) = 5,50 L planta dia"1 

• Testmunha = 20 L planta dia"1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1.2. Cobertura do solo 

Utilizou-se dois tipos de cobertura - solo descoberto (SD) e solo -coberto (SC) 

com uma manta plastica de polietileno de dupla face (preta e branca), tendo a face branea 

voltada para cima. 

3.2.2. Delineamento experimental 

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema 

fatorial mais um tratamento adicional (testemimha) [ ( 4 x 2 ) + 1] cujos fatores foram quatro 

volumes de agua: V I , V2, V3 e V4 eorrespondentes a lamina de 7 mm quando colocada em 

aneis de zinco com diametros de 70, 80, 90 e 100 cm e duas condicSes de superficie de solo: 

solo descoberto (SD) e com cobertura (SC), com tres repeticoes. Uma parcela manejada da 

forma como normalmente e feita na regiao (bacia com um diSmetro de 1,0 m e irrigada 

diariamente com 20 litros por planta) constituiu a testemunha. 

A Figura 3.4 representa o croqui experimental, de acordo com a disposicao das 

plantas experimentais e cada tratamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 3.4. Croqui da area experimental, indicando distribuicao das plantas e o delineamento 
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3.3. Cultura e tratos culturais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A cultivar estudada foi o coqueiro Anao verdezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Cocos nucifera L.), com 6 

meses de idade, cujas mudas foram provenientes da fazenda experimental do Jiqui, 

pertencente a Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN). As 

plantas encontravam-se espacadas em formacao quadrangular mim espacamento, de 8,0 x 8,0 

m entre plantas. 

De coloracao verde, essa variedade apresenta um desenvolvimento vegetativo 

lento; reproduz-se por auto-fecundacao, e mais precoce, isto e, tres a quatro anos de 

erescimento vegetativo e produz grande numero de frutos pequenos 

(120 a 150 plantas^ano"1); entre as subvariedades (verde, amarela e vermelha), e a mais 

resistente as condicoes adversas do ambiente (Siqueira et al., 1997). 

Realizou-se, mensalmente, durante o experimento capina, com o objetivo de 

eliminar a concorrencia exercida pelas plantas daninhas. O controle de doencas, pragas e 

aduba9oes foi realizado de acordo com recomendacoes tecnicas da Embrapa Tabuleiros 

Costeiros, SE. Observou-se, durante o periodo experimental que a praga Broea-do-olho-do-

coqueiro (Rhynchophorus palmarum L.) controlada com armadilhas iscadas com feromonio 

de agregacao sintetico (rincofol) + atraente alimentar (casca de frutos de coco) e coleta diaria 

de besouros, pelas armadilhas; a doenca queima das folhas causada pelo fungo 

Botryosphaeria cocogena, foi controlada pelo corte e queima das folhas atingidas. 

A adubacao foi realizada com aplicacao de fertilizantes organicos e quimicos. 

Os adubos organicos aplicados a cada dois meses, foram: esterco bovino 30 L planta"1 e cama 

de frango 25 L planta"1. As adubacoes quimicas com nitrogenio e potassio foram realizadas 

com base nas sugestoes de Sobral (1997) que recomenda a aplicacao de 300 g de ureia e 200 g 

de cloreto de potassio por planta no primeiro ano apos o plantio. Realizaram-se aplieacoes 

mensais fornecendo-se, por planta, 50 g de ureia, 60 g de cloreto de potassio e 80 g de 

fosforo. 
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ADP - capacidade de agua disponivel para a planta em mm 

CC - capacidade de campo, % em peso 

PMP -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ponto de murcha permanente, % em peso 

da - densidade do solo, g cm"3 

Z - profundidade efetiva do sistema radicular em cm 

O volume de irrigaeao aplicado diariamente as 8h30min ao coqueiro com o 

tratamento SD (solo descoberto) foi aquele correspondente a cada diametro do anel de zinco 

que circundava a planta para uma lamina de 7,0 mm; ao coqueiro com o tratamento SC (solo 

descoberto) a irriga?ao foi identica a plicada no SD, porem aplicada em dias alternados. 

Durante o periodo chuvoso em que ocorreram precipitacoes superiores a 7 mm foram 

suspensas as irrigacoes. 

3.5. Parametros avaliados 

Estudou-se, durante 14 meses, o efeito dos tratamentos sobre o erescimento e 

desenvolvimento do coqueiro Anao (cultivar Anao Verde do Jiqui). Na avaliacao do efeito 

dos tratamentos foram consideradas variaveis de erescimento e desenvolvimento da parte 

aerea e do sistema radicular. 

O erescimento e desenvolvimento da planta foram avaliados mensalmente nas 

plantas, e enquanto do sistema radicular, ao final do experimento. 

Definiram-se os seguintes parametros relacionados ao erescimento da planta: 

• Diametro do caule (DC) 

• Altura da planta (AP) 

• Comprimento da raiz (CRa) 

• Peso verde da raiz (PVRa) 

• Peso seco da raiz (PSRa) 

• Relacao peso seco da raiz/comprimento da raiz (PSRa/CRa) 

• Relacao peso seco da raiz/altura da planta (PSRa/AP); 

• Relacao peso seco da raiz/diametro do caule (PSRa/DC) 

Nas avaliacoes de erescimento das plantas realizadas em intervalos de 30 dias, 

obteve-se a altura das plantas (h) medindo-se com uma fita metrica o lado longitudinal da 
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maior folha de cada planta; o diametro do coleto (D) foi medido a partir de quatro centimetros 

do solo com o auxilio de um paquimetro; o peso verde da raiz (PVRa) e o peso seco da raiz 

(PSRa) ao final do experimento, segundo Beninncasa (1988). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6. Analise Estatistiea 

0 efeito dos tratamentos (volumes de agua de irrigaeao e cobertura do solo) 

sobre o erescimento e desenvolvimento do coqueiro foi avaliado aplicando-se analise de 

variancia simples e teste "F" (Gomes, 1990; Ferreira, 2000). Os resultados com respeito ao 

volume de agua de irrigaeao tambem foram submetidos a analise de regressao seguida de 

ajuste de funcao polinomial, em virtude da natureza quantitativa dos tratamentos. A escolha 

da equacao de melhor ajuste foi baseada na significancia do efeito da regressao, dos desvios 

testados pelo teste F a 5% e no maior coeficiente de determinacao (R ). Os coeficientes das 

equaeoes de regressao foram testados ate 10 % pelo teste "t". 
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4.0. RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1. Quantidade de agua aplicada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O volume de agua aplicado por meio da irrigaeao em cada tratamento, o 

volume de agua recebido atraves da preeipitacao bem como a quantidade total (Volume 

aplicado por irrigaeao mais preeipitacao efetiva) se encontram na Tabela 4.1. 

Tabela 4.1. Volume de agua diario aplicado por irrigaeao (VADI), numero de irrigacoes (NI), 

volume de agua total irrigado (VATI), preeipitacao efetiva (Pe) e o volume de agua de cada 

total aplicado (VATA) em cada tratamento durante o periodo avaliado (Margo de 2005 a maio 

2006) 

V A D I 
N I 

V A T I Pe VATA 
Tratamentos (L) 

N I 
(L) (Li) <L) 

DISC 2,5 196 490 0,00 490 

D1SD 2,5 391 977,50 197,42 1194,92 

D2SC 3,5 196 686 0,00 686 

D2SD 3,5 391 1368,50 257,85 1626,35 

D3SC 4,5 196 882 0,00 882 

D3SD 4,5 391 1759,50 326,35 2085,85 

D4SC 5,5 196 1078 0,00 1078 

D4SD 5,5 391 2150,50 403,90 2554,44 

Testemunha 20 391 7820,00 403,90 8223,90 
SC- Solo Coberto; SD- Solo Descoberto; D- Diametro 

Embora a lamina de irrigaeao aplicada ao coqueiro tenha sido igual para cada 

um dos tratamentos de irrigaeao, 7,0 mm por dia, o volume de agua aplicado pela irrigaeao 

variou, aumentando com o diametro do anel em que a agua de irrigaeao era confinada; desta 

forma, na condieao de solo descoberto com uma frequencia de irrigaeao de 1 dia, resultando 

em 391 dias de irrigaeao, para o diametro 1 de 70 cm, para o diametro 2 de 80 cm, para o 

diametro 3 de 90 cm e para o diametro 4 de 100 cm os volumes aplicados atraves da irrigaeao 

foram de 977,50; 1368,50; 1759,59 e 2150,50 L, respectivamente. 

A preeipitacao efetiva recebida durante o periodo em que se conduziu este 

experimento foi de 634,8 mm. Somados os volumes de agua aplicados pela irrigaeao mais a 

preeipitacao efetiva, obtem-se os volumes totais aplicados ao coqueiro, e mostrados na ultima 

coluna da Tabela 4.1; assim, embora as laminas de irrigaeao sejam iguais, os volumes 

aplicados sao diferentes. 

Na Figura 4.1 se encontra a quantidade total mensal de agua aplicada no 

experimento durante todo o periodo analisado (630 DAT) nas qfatro^r^defimdas pelos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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aneis de zinco de diametros D l , D2, D3 e D4 e para a testemunha, no periodo de marco de 

2005 a maio de 2006; nota-se que as maiores quantidades de agua foram aplicadas nos 

intervalos de 240 a 330 DAT e 480 a 630 DAT. As menores laminas forani* encontradas 

proximo aos 400 DAT em decorrencia da baixa pluviometria. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.1. Quantidade de agua aplicada durante o experimento 

As variacoes da preeipitacao efetiva ocorridas durante a condueao do 

experimento, sao apresentadas na Figura 4.2. A soma dos valores mensais da preeipitacao 

desde 240 DAT no campo ate 630 DAT, foi de 513,50 mm, sendo a preeipitacao media 

mensal neste periodo de aproximadamente 36,68 mm. Os maiores valores de j>recipitacao, 

entre 80,10 a 89,70 mm, ocorreram entre 270 e 300 DAT. 

— i — 

6 0 0 

DAT 

7 0 0 
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1 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 ' 1 ' 1 ' 1 1 1 ' 1 

2 0 0 3 0 0 4 0 0 5 0 0 6 0 0 7 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dias apos o transplantio da eultura - DAT 

Figura 4.2. Preeipitacao mensal no periodo de 230 a 630 DAT 

O campo experimental onde foi conduzido o trabalho apresentou elevadas 

variacoes de temperatura do ar, dependendo da epoca do ano, chegando a valores extremos de 

38 °C durante o dia, e de 18 °C durante a noite; resultados similares foram eneontrados por 

Santos (2005). As temperatures medias, maximas e minimas mensais ao longo do 

experimento foram de 24,42, 31,24 e 19,52 °C, respectivamente. A evaporacao media diaria 

do Tanque Classe A em todo o periodo (630 DAT) foi de aproximadamente 7,1 mm. 

Observa-se, na Figura 4.3, variacao da evaporacao media mensal, e das 

temperaturas durante o todo o periodo do experimento. Os resultados indicam que os valores 

medios de evaporacao do Tanque Classe A apresentaram eomportamento similar aos valores 

observados de temperatura do ar. Durante os meses com valores de temperaturas do ar mais 

elevadas, houve tendencia de aumentar a evaporacao, e tambem nos dias de valores de 

temperatura do ar menores, observaram-se reducoes na evaporacao. 
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Figura 4.3. Evaporacao media mensal do Tanque Classe A e temperaturas medias, maximas e 

minimas do ar. 

4.2. Variaveis de erescimento 

Na Tabela 4.2, sao apresentados os resultados das analises 'de variancia 

referentes a altura da planta e diametro do caule. Observa-se, do inicio ate o final da avaliacao 

(240 a 630 DAT), nao houve diferenea significativa pelo teste F a 1% de probabilidade entre 

os fatores e a testemunha (fator adicional). A interacao D x C tambem nao foi significativa a 

nivel de 5% de probabilidade para as duas variaveis de erescimento de desenvolvimento do 

coqueiro, indicando nao haver dependencia entre os efeitos dos fatores diametro do anel (D) e 

tipo de cobertura do solo (C). 
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Tabela 4.2. Analise de variancia da altura da planta (AP) e diametro do caule (DC), do coqueiro 

submetidos aos diferentes tratamentos aos 240,420, 570 e 640 dias apos o transplante zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Soma do quadrado medio (SQM) 

Fonte de variacao G L AP 

240 DAT 420 DAT 570 DAT 630 DAT 

Diametro do anel (D) 3 0,71ns 0,76ns 0,89ns 1,15ns 

Cobertura do solo (C) 1 0,05ns 0,46ns 0,14ns 0,27ns 

D x C 3 1,46ns 1,97ns 0,64ns 1,17ns 

(DxC) vs. Testemunha 1 0,22ns 0,02ns 1,11ns 2,41ns 

Tratamento 8 0,85ns 1,08ns 0,73ns 1,21ns 

Bloco 2 3,37ns 5,20ns 5,8** 5,67** 

Residuo 16 1,18 1,85 1,31 1,19 

Total corrigido 26 32,43 48,64 38,35 40,14 

CV (%) 13,34 12,22 8,11 7,10 

Medial Geral 8,2 11,3 14,10 „ 15,39 

DC 

Diametro do anel (D) 3 0,07ns 0,19ns 0,12ns 0,10ns 

Cobertura do solo (C) 1 0,31ns 0,57ns 0,41ns 0,32ns 

D x C 3 0,99ns 0,22ns 0,08ns 0,06ns 

(DxC) vs. Testemunha 1 0,16ns 0,00ns 0,00ns 0,05ns 

Tratamento 8 0,46ns 0,23ns 0,13ns 0,11ns 

Bloco 2 0,29ns 0,33 ns 0,23ns 0,19ns 

Residuo 16 0,64 0,29 0,15 0,15 

Total corrigido 26 14,5 7,23 3,97 3,65 

CV (%) 13,26 5,9 3,44 3,29 

Medial Geral 6,04 9,3 11,16 11,78 
OL - gratis de liberdade; ns - na"o significative),* - significative) ao nfvel de 5% de probabilidade no teste F ; * * - significative ao nivel de 1% 

de probabilidade no teste F. 

Os coeficientes de variacao para as variaveis de erescimento avaliadas 

indicaram uma amplitude com relacao ao periodo analisado, da ordem de 6,24 e 9,97% para 

AP e DC, repectivamente indicando, desta forma, uma boa preeisao experimental, conforme 

Pimentel Gomes (1990), sendo os maiores valores observados para no initio (240DAT) e os 

menores no final do ciclo (630 DAT). Santos (2005) estudando o erescimento desta mesma 

variedade de coqueiro Anao verde nesta mesma area experimental, nao constatou diferenca 

significativa para a altura de planta e diametro do caule para nenhum tratamento, apos os 120 

DAT. 

Tem-se, na Tabela 4.3, os valores medios da altura da planta (AP) e diametro 

do caule (DC) do coqueiro Anao verde, quando submetidos aos diferentes tratamentos de 

irrigaeao (D) e cobertura do solo, aos 240, 420, 570 e 630 dias apos o transplantio (DAT). 

Observam-se tambem valores da altura das plantas e os diametros do caule para a testemunha 

que foi irrigada da forma como o e, comumente na regiao (Figuras 4.4 e 4,5). 
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Tabela 4.3. Valores medios da altura da planta (AP) e diametro do caule (DC) do coqueiro 

Anao verde quando submetidos aos diferentes tratamentos (D - diametro do anel, SC - solo 

coberto, SD - solo descoberto) aos 240,420, 570 e 630 dias apos o transplantio (DAT) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tratamentos Dias apos o transplantio (DAT) 

240 420 570 630 

Altura da planta (AP) - cm 

D l (40 cm) 57,760 117,94 186,32 214,91 

D2 (50 cm) 68,22 116,85 189,88 235,00 
D3 (60 cm) 68,72 133,86 209,96 243,36 

D4 (70 cm) 69,22 126,33 201,64 242,73 
Testemunha (100 cm) 71,06 127,46 217,85 266,06 

SC 66,58 120,56 194,60 230,73 

SD 65,12 126,78 199,09 237,16 

Diametro do caule (DC) - mm 

D l (70 cm) 36,60 85,74 , 122,54 137,12 
D2 (80 cm) 35,28 82,81 123,43 136,65 
D3 (90 cm) 38,44 84,82 123,43 137,12 
D4(100 cm) 36,84 90,82 129,50 143,04 
Testemunha (100 cm) 33,98 85,37 125,44 141,61 

SC 35,40 83,17 121,66 135,72 

SD 38,19 88,92 127,46 141,13 
As medias seguida da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente a nivel de 1% de probabilidade no Teste de Tukey. 

As Figuras 4.4a e 4.4b, apresentam o comportamento do erescimento e 

desenvolvimento em campo das variaveis AP e DC, quando submetidos aos diferentes 

diametros do anel (D), tipos de cobertura do solo (C) e ao tratamento testemunha, 

repectivamente. 
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As Figuras 4.5 e 4.6 apresentam o comportainento dos valores medios das 

variaveis altura da planta e diametro do caule em funcao dos dias apos o transplantio (DAT) 

quando submetidos aos diferentes diametros de anel de zinco (D) e tipo de cobertura do solo 

(C), respectivamente. 

Observar-se na Figura 4.5 que o menor erescimento da plantas desde o inicio 

ate o final do periodo (DAT) foi observado quando submetido ao tratamento D l (70 em). Da 

Figura 4.6, pode-se observar que os menores valores medios da AP e DC deste o inicio ate o 

final do periodo (DAT) foram observados quando submetido ao tratamento do solo coberto 

(SC). 

Pode-se notar, nas Figura 4.5 e 4.6, que independente dos diferentes diametros 

e tipos de cobertura onde a eultura foi submetido, o erescimento do coqueiro representado 

pela altura da planta e diametro do caule aumentou com o tempo numa taxa relativamente 

constante. 
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Figura 4.5. Crescimento em funcao D A T , para os diferentes tratamentos. 
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Figura 4.6. Diametro do caule medio da eultura do coqueiro em funcao DAT, quando 

submetidos a dois tipos de cobertura do solo: SC (solo coberto) e SD (solo descoberto). 
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A Tabela 4.4 mostra que os quatros diametros do anel de zinco (D) em cada 

fetor da cobertura do solo (SC e SD) exercessa efeitos diferentes (P < 0,05) sobre a altura da 

planta e diametro do caule tanto para o solo com cobertura como para o solo nu. Observa-se 

que estas duas variaveis apresentaram um efeito quadratico. Este modelo quadratico foi o que 

melhor se ajustou aos dados observados e apresentou os maiores coeficientes de 

determinaeao. 

Tabela 4.4. Analise de variancia com desdobramento em efeito linear, quadratico e cubico no 

periodo de 630 DAT dos dados de altura da planta (AP) e diametro do caule (DC) do coqueiro 

submetidos aos diferentes tratamentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte de variacao G L 
Soma do quadrado medio (SQM) 

Fonte de variacao G L 
AP (cm) DC (mm) 

Diametro do anel (D) 1,15ns 0,10ns 

Cobertura do solo (C) 0,27ns 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,32ns 

Interacao D x C : 1,17ns 0,06ns 

Diametro dentro de SC 

Equacao linear 1,09ns 0,06ns 

Equacao quadratica 1,48* 0,27* 

Equacao cubica 0,058ns 0,015* 

Diametro dentro de SD 

Equacao linear 1,69ns 0,13ns 

Equacao quadratica 3,52* 0,002* 

Equacao cubica 0,11ns 0,0014* 
G L - grau de liberdade; ns - nSo significative),* - significative a nivel de 5% de probabilidade no teste F ; * * - significativo a nivel de 1% de 

probabilidade no teste F 

A Figura 4.7a apresenta as curvas de regressao dos dados de altura da planta 

(AP) e diametro do caule (DC) para os diferentes diametros de anel (D) utilizados com solo 

coberto (SC) e solo descoberto (SD), no final do experimento. Segundo a* equacao de 

regressao, observa-se que a altura da planta aumentou de 14,50 no menor D l (70 cm), ate 

16,12 no ponto maximo (D = 88,05 cm) correspondendo a um incremento de 11,17%; 

evidencia-se entao, que nos diametros de zinco menores na presenca do SD, houve aumento 

da AP ate o valor maximo; por outro lado, a partir desse ponto de maximo (D = 88,05 cm) ate 

o maior diametro do anel de zinco (D4 = 100 cm) a altura da planta sofreu pequeno, 

decrescimo de 4,67%. Assim, os diametros de aneis maiores (88,05 cm) ocasionaram reducao 

da altura da planta e comportarnento inverso foi observado quando se utilizou os quatro 

diferentes diametros dos aneis combinados com SC, ja que a equacao de regressao quadratica 

tem a concavidade voltada para cima. 
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• SC Y = 0,002 X 2 -0,3155 X + 27,196 R2 = 0,9641 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.7a. Curvas de regressao dos dados da altura da planta (AP) submetidos aos diferentes 

diametros de anel (D) utilizados com solo coberto (SC) e solo descoberto (SD) no final do 

experimento 

Para a equacao de regressao do diametro do caule quando se analisou a 

influencia dos quatros fatores diametros dos aneis dentro de cada fator de cobertura do solo 

(SC e SD) (Figura 4.7b) observou-se aumento de 11,72 mm (Dl = 70 cm), ate 12,52 mm no 

ponto maximo (Dmax = 152,5 mm) ocasionando um incremento de 6,82%; ressalta-se 

tambem que menores valores do diametro do anel de zinco ocasionaram diminuicao do DC 

dentro de SD. Quando se analisou o comportamento dos diametros do anel dentro de SC, 

notou-se que o DC reduziu de 11,69 mm ( D l = 70 cm) ate 11,46 mm (Dmax = 82,93 cm), 

correspondendo a um incremento de 1,97%; entretanto, quando se utilizou o diametro D4 

(100 cm) que foi acima do valor maximo (Dmax = 82,93 cm), observou-se aumento do DC, 

embora pequeno, seguido do acrescimo de 3,93%. 
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Figura 4.7b. Curvas de regressao dos dados de diametro do caule (DC) submetidos aos 
diferentes diametros de anel (D) utilizados, com cobertura do solo (SC) e sem cobertura (SN) 
no final do experimento 

Apresenta-se, na Tabela 4.5, os resultados das analises de variancia referentes 

ao peso seco da raiz (PSRa), razao peso seco e comprimento da raiz (PSRa/CRa), razao altura 

da planta e comprimento da raiz (AP/CRa) e razao diametro do caule e comprimento da raiz 

(DC/CRa), avaliados aos 630 dias apos o transplantio da cultura. Verificou-se, pelo teste F, 

difereneas significativas a 1% de probabilidade para o fator diametro (D) em relacao as 

variaveis analisadas. 

Nao se observou diferenca significativa para as variaveis de crescimento raiz 

(Ra) com o fator tipo de cobertura do solo (C) e a interacao (D x C) vs. testemunha entre os 

tratamentos e a testemunha para as variaveis PSRA e PSRa;' no entanto, para as AP/CRa e 

DC/CRa o efeito foi significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, na interacao 

D x testemunha. Os coeficientes de variaeao foram considerados adequados para todas as 

variaveis analisadas indicando, desta forma, boa precisao experimental (Gomes, 1990). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 4.5, Analise de variancia das variaveis teor de agua na raiz (TARa), razao peso seco e 
comprimento da raiz (PSRa/CRa), razao altura da planta e comprimento da raiz (AP/CRa) e 
razao diametro do caule e comprimento da raiz (DC/CRa) aos 630 DAT do coqueiro 
submetidos aos diferentes tratamentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadrado Medio (QM) 
Fonte de variacao GL TARa (g) PSRa/CRa AP/CRa DC/CRa 

Diametro do anel (D) 3 188,3048* 0,0034 ns 0,0160* 0,0444** 

Cobertura do solo (C) 1 1,4263ns 0,0000 ns 0,0009ns 0,0004ns 

D x C 3 10,8000ns 0,0006 ns 0,0048ns 0,0006ns 

(DxC) vs. Testemunha 1 52,6419ns 0,0002ns 0,0294* 0,0220** 

Tratamento 8 81,4228ns 0,0015ns 0,0116ns - 0,0197** 

Bloco 2 10,1794ns 0,0044ns 0,0242* 0,0024ns 

Residuo 16 41,6057 0,0023 0,0045 0,0017 

Total corrigido 26 1337,4335 0,0579 0,2141 0,1889 

CV (%) 19,51 13,61 7,82 3,65 

Media Geral 33,0565 0,3528 0,8614 1,1198 
OL - grau de liberdade; ns - nSo significativo,* - significative) a nivel de 5% de probabilidade no teste F;** - significativo a nivel de 1% de 

probabilidade no teste F. 

Na Tabela 4.6, verifieou-se pela analise comparativa das medias atraves do 

teste Tukey, que as variaveis de crescimento da raiz PSRa, PSRa/Cra e AP/CRa apresentaram 

melhores resultados quando submetidas ao diamentros D3 = 90 cm. A razao DC/Cra 

apresentou o melhor resultado quando submetido ao D2, embora nao exista diferenca 

estatistica entre si. As medias das variaveis de crescimento da raiz observadas aos 630 DAT 

nao apresentou diferenca significativa embora tenham seguido a mesma tendencia das demais 

caracteristicas. Com relacao aos tipos de cobertura, os melhores resultados para o crescimento 

da raiz foram obtidos com o tratamento SD, porem sem existir diferenca significativa com o 

fator SC. 

Tabela 4.6. Teor de agua na raiz (TARa), razao peso seco e comprimento da raiz (PSRa/CRa), 
razao altura da planta e comprimento da raiz (AP/CRa), razao diametro do caule e 
comprimento da raiz (DC/CRa), do coqueiro submetidos aos diferentes tratamentos. 

Variaveis de crescimento da raiz do coqueiro 
Fonte de variacao TARa PSRa/CRa ' AP/CRa DC/CRa 

Diametro do anel 

Dl (70 cm) 30,97 ab 0,34 a 0,86 ab 1,07 a 

D2 (80 cm) 29,73 a 0,39 a 0,85 ab • 1,11a 

D3 (90 cm) 41,87 b 0,35 a 0,97 b 1,25 b 

D4 (100 cm) 31,62ab 0,34 a 0,83 a 1,08 a 
Testemunha (100 cm) 29,24 a 0,35 a 0,78 a 1,03 a 

Tipo de cobertura 

Solo Coberto (SC) 33,30 a 0,35 a 0,87 a 1,12 a 

Solo Descoberto (SD) 33,75 a 0,35 a 0,88 a 1,13 a 
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As medias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente a n ive l de 1 % de probabilidade no teste de Tukey, 

As razoes PSRa/CRa, AP/CRa e DC/CRa apresentaram os melhores resultados 

nas interacoes SC x D2 (80 cm) = 0,40 g cm"1, SC x D3 (90 cm) = 0,955 g cm"1 e SC x D3 

(90 cm) = 1,258 g cm"1, respectivamente; embora nao havendo diferenca significativa (p < 

0,05) quando se analisou o comportamento do fator SD dentro do diametro D3 (Tabela 4.7). 

Tabela 4.7 - Valores medios das interacts significativas da analise de variancia referentes ao 

PSRa, PSRa/CRa, AP/CRa e DC/CRa submetidos aos diametros dos aneis (D) e tipos de 

cobertura (C) 630 dias apos o transplantio (DAT) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Diametros dos aneis (D) 

Tipos de cobertura (C) Dl(70cm) D4(80cm) D3 (90 cm) D4 (100 cm) 

SC 

Teor de agua na raiz (TARa) - g . 

30,6388 aA 29,4064 aA 40,0740 aA 33,1066 aA 

SD 31,3054 aA 30,0588 aA 43,6670 aA 30,1449 aA 
DMS C dentro (D) 11,96 

SC 

Razao peso seco e comprimento da raiz (PSRa/Cra) - g cm"
1 

0,3413 aA 0,4009 aA 0,3512 aA 0,3260 aA 

SD 0,339654 aA 0,3774 aA 0,3435 aA 0,35075 aA 

DMS C dentro (D) 0,08467 

SC 

Razao altura da planta e comprimento da raiz 

(AP/CRa) - g cm"
1 

0,8232 aA 0,8762 aA 0,9555 aA 0,8120 aA 

SD 0,9060 aA 0,8294 aA 0,9390 aA 0,8433 aA 

DMS C dentro (D) 0,12 

SC 

Razao diametro do caule e comprimento da raiz 

(DC/CRa) - g cm'
1 

l,0550aA l,1162aA l,2583bA l,0737aA 

SD l,0927aA l,1096aA l,2541bA ' l,0798aA 

DMS C dentro (D) 0,07 
Medias seguidas da mesma letra, minuscula na linha (dentro dos diferentes diametros) e maiuscula na coluna (dentro dos tipos de cobertura), 

nSo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% e 1% de probabilidade. 

As Figuras 4.8 e 4.9 mostram o comportamento dos valores medios com o seu 

desvio padrao nas interacoes dos fatores analisados (C x D) com o fator adicional 

(testemunha) para as variaveis PSRa, PSRa/CRa, AP/CRa e DC/CRa aos 630 dias apos o 

transplandio (DAT) da cultura. Por meio da aplicacao do teste de eomparacao de media de 

Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade, observou-se que os maiores valores de PSRa, 

PSRa/CRa ocorreram na presenca da interacao D3 (90 cm) x SD e D2 (80 cm) x SC, 

respectivamente, embora nao tenha havido diferenca estatistica em relacao a testemunha e aos 

demais tratamentos (Figura 4.8). 
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Figura 4.8. Valores medios para as variaveis TRa e PS/CRa, com desvio padrao, aos 630 dias 

apos o transplandio (DAT) do coqueiro sob diferentes diametros de anel e tipo de cobertura 

do solo. 
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Figura 4.9. Valores medios para as variaveis AP/CRa e DC/CRa, com desvio padrao aos 630 

dias apos o transplandio (DAT) do coqueiro sob diferentes diametros de anel e tipo de 

cobertura do solo. 
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De acordo com a Figura 4.9, os maiores valores de AP/CRa aos 630 dias apos 

o transplantio (DAT) oeorreram na presenca da interacao D3 (90 cm) x SC seguida de D2 (80 

cm) x SD, respectivamente, mas sem haver diferenca estatistica eles. Para a variavel DC/Cra 

observou-se diferenca significativa na presenca dos tratamentos D3 (90 cm) x SC e D3 

(90 cm) x SD, sem existir diferenca entre si; no entanto, diferencas significativas foram 

observadas entre os demais tratamentos e a testemunha ao nivel de 5% de probabilidade pelo 

teste F. 

De acordo com os resultados de desdobramento em componentes de regressao 

do fator diametro de anel de zinco (D) em cada nivel do fator cobertura do solo (SC e SD), 

constatou diferenca significativa (P < 0,05) sobre as variaveis TARa, PSRa/CRa, AP/CRa e 

DC/CRa aos 630 DAT, onde os efeitos variaram de linear a cubico (Tabela 4.8). Dentre os 

modelos significativos, preferiu-se pelo quadratico para as duas variaveis de crescimento em 

virtude do melhor ajuste aos dados observados e por apresentarem maior coeficiente de 

determinacao (R2), como pode ser visualizado nas Figuras 4.10a e b. 

Tabela 4.8. Analise de variancia com desdobramento em efeito linear, quadratica e cubico no 
periodo de 630 DAT dos dados de TARa, PSRa/CRa, AP/CRa e DC/CRa, do coqueiro 
submetidos aos diferentes tratamentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Soma do qnadrado medio (SQM) 

Fonte de variacao GL TARa PSRa/CRa AP/CRa DC/CRa Fonte de variacao GL 

(g) (gem"1) 

Diametro do Anel (D) 3 188,30* 0,0034ns 0,016* 0,0444** 

Cobertura do Solo (C) 1 1,42ns 0,0000ns 0,0009ns 0,0004ns 

D x C 3 10,80ns 0,0006ns 0,0048ns 0,0006ns 

Diametro dentro de SC 3 

Equacao linear 1 48,98ns 0,001ns 0,000ns 0,005* 

Equacao quadratica 1 24,67ns 0,005ns 0,028* , 0,045** 

Equacao cubica 1 130,85* 0,002** 0,009ns 0,029** 

Diametro dentro de SD 3 

Equacao linear 1 15,38ns 0,000ns 0,001ns 0,001ns . 

Equagao quandratica 1 113,02ns 0,001* 0,000ns 0,027** 

Equacao cubica 1 264,41* 0,002* 0,022* 0,029** 
GL - grau de liberdade; ns - nao significativo,* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade no teste F;** - significativo ao nivel de 1% 

de probabilidade no teste F 
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Conforme os modelos estatisticos obtidos para as variaveis teor de agua na raiz 

(TARa) e razao peso seco da raiz/comprimento da raiz (PSRa/CRa), observa-se infiuencia dos 

diametros dos aneis sobre o fator cobertura do solo (SC e SD), alem de que os menores 

valores para TARa e PSRa/CRa foram observados, na presenca do D3, tanto para solo coberto 

(SC) como para solo descoberto (SD) (Figura 4.10). 
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• SD Y = -0.007 X 3 + 1.7537 X 2 - 144.92 X + 3982.7 R 2 = 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ j , , , , , , , , , , 
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Figura 4.10. Analise de regressao dos dados de teor de agua na raiz (TARa), e a razao entre o 
peso seco da raiz com o comprimento da raiz (PSRa/CRa), em funcao dos diametros de anel e 
tipos de cobertura do solo (SC - solo coberto, SD - solo descoberto), periodo de 630 DAT do 
coqueiro. 
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Figura 4.11. Analise de regressao dos dados de razao altura da planta corn comprimento da 

raiz (AP/CRa) e razao diametro do caule com comprimento da raiz (DC/CRa), submetidos aos 

diferentes diametros de anel (D) e tipos de cobertura do solo (C), periodo de 630 DAT do 

coqueiro 
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Segundo a equacao de regressao obtida para os quatros diametros de zinco (D) 

em cada fator da cobertura do solo (SC e SD) (Figura 4.10c e d), observa-se que AP/CRa 

dentro de SC aumentou de 0,823 cm cm"1 no menor D l (70 cm) para 0,861 cm cm"1 (valor 

maximo) em D = 83,9 cm que corresponde a um incremento de 4,61%, evidenciando que 

volumes de agua menores na presenca do SC ocasionam aumento na AP ate um valor 

maximo; por outro lado, a partir desse ponto maximo D = 83,9 cm (0,812 cm cm"1), ate o 

maior diametro do anel de zinco (D4 =100 cm) ha uma reducao na AP/CRa. Porem,observa-

se que o maior e o menor valor para a razao AP/Cra sofreu um decrescimo em torno de 

5,69%. Mas nota-se que os maiores e os menores valores para AP/CRa e solo descoberto (SD) 

foram obtidos com os diametros D3 e do D2, respectivamente (Figura 4.11). 

• Observou-se na razao DC/CRa um aumento de 1,055 cm cm"1 (Dl = 70 cm) ate 

1,320 mm cm"1 (D = 88,75 cm), ocasionando um incremento de 25,12%, deixando 

transparecer que menores valores de D quando o solo esta coberto (SC) ocasionam 

diminuicao da razao DC/CRa. Quando se analisou o comportamento dos diametros do anel 

dentro de SD, notou-se que a DC/CRa apresentou alto coeficiente de determinacao (R2) com 

ajuste da equacao na forma polinomial de terceiro grau alem, de tendencia crescente e 

decrescimo, com o aumento do diametro, nos quais o maior valor para esta variavel ocorreu 

no D3 (1,254 mm cm"1) e o menor para o D l (1,092 mm cm*1), que correspondeu a um 

acrescimo de 13,01%. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3. Variaveis de desenvolvimento 

Na Tabela 4.9 sao apresentados os resultados das analises de variancia 

referentes a massa verde (MV) e a massa seca (MS), avaliadas aos 630 DAT. Verificou-se 

pelo teste F que houve difereneas significativas a 1% e a 5% de probabilidade para o fator 

diametro (D), respecivamente, em relacao as variaveis MV e MS. Porem para o fator 

cobertura do solo (C) nao houve diferenca significativa para as variaveis MV e MS. 

Verifica-se que para os fatores diametro (D), cobertura do solo (C) e para a 

interacao DxC nao houve diferenca significativa aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, para 

as duas variaveis estudadas. Tambem observou-se mas estatisticamente diferenca 

significativas entre a interacao DxC e a testemunha (fator adicional) para a variavel MV, 

embora nao tenha ocorrido diferenca significativa para MS. Os coeficientes de variacao foram 



considerados adequados para as duas variaveis analisadas indicando, desta forma, uma boa 

precisao experimental (Gomes, 1990). 

Tabela 4.9. Analise de variancia das variaveis massa verde (MV) e massa seca (MS) aos 630 
DAT das raizes do coqueiro submetidos aos diferentes tratamentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte de variacao GL Quadrado Medio (QM) 

MV MS 

Diametro do anel (D) 3 2.864.182,61 ** 479.958,10 * 
Cobertura do solo (C) 1 68.459,87 ns 48.151,04 ns 
D x C 3 296.880,25 ns 67.410,63 ns 
(DxC) vs. Testemunha 1 679.710,97 * 88.242,52 ns 
Tratamento 8 1.278.919,93 ** 222.049,97 ns 
Bloco 2 319.431,03 ns 20.8971,73 ns 
Residuo 16 138527,78 149.327,64 
Total corrigido 26 3.086.666,10 4.583.585,42 

CV (%) — 14,31 26,49 

Media Geral — 2.600,91 1.458,64 
GL - grau de liberdade; ns - nao significative,* - significativo a nivel de 5% de probabilidade no teste F;** - significativo a nivel de 1% de 

probabilidade no teste F 

A Tabela 4.10 apresenta a analise comparativa das medias do teste Tukey. As 

variaveis MV e MS apresentaram melhores resultados quando submetidas aos diamentros D3 

(90 cm) e D4 (100 cm), mesmo que nao exista diferenca estatistica entre si para a massa seca 

(MS). As medias com relacao as duas variaveis de produgao observadas aos 630 DAT 

considerando o fator cobertura do solo (SC) nao apresentaram diferenca significativa a nivel 

de 5% e 1% de probabilidade pelo teste de Tukey. Os melhores resultados para as duas 

variaveis analisadas foram constatados quando submetidas ao tratamento com SD, mas sem 

haver diferenca significativa com relacao ao fator SC. 

Tabela 4.10 - Valores medios da massa verde (MV) e massa seca (MS) aos 630 DAT das raizes 

do coqueiro submetidos aos diferentes tratamentos. 

Variaveis de produeSo 
Fonte de variacao MV(g) MS 00 

Diametro do anel 

Dl (70 cm) 2.344,91 a 1.378,90 a 

D2 (80 cm) 2.090,94 a 1.205,53 a 

D3 (90 cm) 3.656,74 b 1.871,96 a 

D4 (100 cm) 2.535,42 a 1.449,00 a 

Testemunha (100 cm) 2.152,14 a , 1.296,94 a 

Tipo de cobertura 

Solo coberto (SC) 2.603,60 a 1.434,05 a 

Solo descoberto (SD) 2.710,41 a 1.523,64 a 

As medias seguidas da mesma letra na coluna n3o diferem estatisticamente a n ive l de 1 % de probabilidade no teste de Tukey. 
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Ao se comparar o tratamento diametro do anel (D) dentro de cada tipo de 

cobertura (C) para a variavel MV, constatou-se que o melhor resultado ocorreirna interacao 

SD x D3 (90 cm) = 3.873,75 g; nao se verificou diferenca significativa (p < 0,05) no 

tratamento SC x D3, mas para massa seca (MS) os melhores resultados ocorreram na 

interacao SD x D3 (90 cm) = 1.932,27 g cm"1 e SC x D3 (90 cm) = 1.811,66 g cm"1, 

respectivamente; porem nao houve diferenca significativa (p < 0,05) quando analisados entre 

si e com relagao as demais interagoes (D x C) (Tabela 4.11). 

Tabela 4.11. Valores medios das interagoes significativas da analise de variancia referentes as 

MV e MS submetidos aos diametros dos aneis (D) e tipos de cobertura (C) 630 dias apos o 

transplantio (DAT) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Diametros dos aneis (D) 

Tipos de cobertura (C) Dl (70 cm) D4 (80 cm) D3 (90 cm) D4 (100 cm) 

SC 2.227,63 aA 
Massa verde (MV) - g 

1.937,11 aA 3.439,73 bA 2.809,91 aA 
SD 2.462,19 aA 2.244,77 aA 3.873,75 bA 2.260,94 aA 
DMS C dentro (D) 937,35 

SC 1.285,70 aA 
Massa seca (MS) - g 

1.072.116 aA 1.811,66 aA 1.566,75 aA 

SD 1.472,08 aA 1.338,95 aA 1.932,27 aA 1.351,26 aA 

DMS C dentro (D) 945,74 
Medias seguidas da mesma letra, minuscula na l inha (dentro dos diferentes diametros) e maiuscula na coluna (dentro dos 

tipos de cobertura), nSo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% e 1 % de probabilidade. 

Figura 4.12 apresenta valores medios da MV e MS, com seus respectivos erros 

padroes nos tratamentos e na testemunha, aos 630 dias apos o transplantio (DAT) da cultura, 

por meio da aplicagao do teste de comparagao de media de Dunnett a nivel de 5% de 

probabilidade. 
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Figura 4.12. Valores medios para as variaveis MS e MV com desvio padrao, aos 630 dias 
apos o transplantio (DAT) das raizes do coqueiro sob diferentes diametros de anel e tipo de 
cobertura 

Observa-se na Figura 4.12, que os maiores valores de MV e MS aos 630 dias 

apos o transplantio (DAT) ocorreram nos tratamentos D3SD e D2SC x SC, respectivamente, 

com diferenca estatistica em relagao a testemunha a nivel de significancia de 5% de 

probabilidade. 

De acordo com os resultados de desdobramento em componentes de regressao 

do fator diametro do anel de zinco (D) em cada tipo de cobertura do solo (SC e CD), 

constatou diferente significativa (P < 0,05) sobre as variaveis MV e MS aos 630 DAT da 

cultura, ocorrendo para essas variaveis efeitos variando de linear a cubico (Tabela 4.12). 

Dentre os modelos significativos, preferiu-se pelo cubico para as duas variaveis de producao 

em virtude do melhor ajuste aos dados observados e tambem por apresentarem maior 

coeficiente de determinacao (R2), como pode ser visualizar na Figuras 4.13. 
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Tabela 4.12. Analise de variancia com desdobramento em efeito linear, quadratico e cubico, 
dos dados de MV e MS aos 630 DAT das raizes do coqueiro submetidos aos diferentes 
tratamentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Soma do quadrado medio (SQM) 

Fonte de variacao GL MV MS 

Diametro do Anel (D) 3 2.864.182,61 ** 479.958,10 * 
Cobertura do Solo (C) 1 68.459,87 ns 48.151,04 ns 
D x C 3 296.880,25 ns 67.410,63 ns 
Diametro dentro de SC 3 
Equacao linear 1 1.583.851,79 ** 375.742,48 ns 
Equacao quadratica 1 86.351,85 ns 735.86 ns 
Equacao cubica 1 2.311.538,52 ** 563.130,50 * 
Diametro dentro de SD 3 
Equacao linear 1 157.665,51 ns 7.994,22 ns 
Equacao quandratica 1 1.460.314,00** 150.445,13 ns 
Equacao cubica 1 3.883.466,88 ** 541.957,99 * 
GL - grau de liberdade; ns - nSo significativo,* - significativo a nivel de 5% de probabilidade no teste F;** - significativo ao nivel de 1% de 

probabilidade no teste F; SC - Solo coberto; SD - Solo descoberto. 

Conforme os modelos estatisticos obtidos para as variaveis massa verde (MV) 

e massa seca (MV), observa-se influencia dos diametros dos aneis no fator cobertura do solo 

(SC e SD) e que os menores valores para MV e MS sao obtidos, respectivamente na presenca 

do D2 (80 cm) tanto para solo coberto (SC) como para o descoberto (SD) (Figura.4.13). 
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Figura 4.13. Analise de regressao dos dados massa verde (MV) e massa seca (MS) das 

variaveis submetidas aos diferentes diametros de anel (D) e tipos de cobertura do solo (C) 

aos 630 DAT do coqueiro 
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Considerando-se a producao de massa verde (MV) e de massa seca (MS) das 

raizes do coqueiro Y(X) em funcao dos diferentes diametros do anel X (cm), em que 

70 < X < 100, segundo a equacao de regressao obtida para cada fator da cobertura do solo 

(SC e SD) (Figura 4.13), observa-se que D = 93,78 cm dentro de SCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e o diametro que da a 

massa verde (3679,41 g), sendo D = 75,35 cm o diametro da a massa verde dentro de SC 

(1630,72 g). 

Quando da analise do comportamento dos diametros do anel dentro de SC e SD 

para a MS, verificaram-se altos valores do coeficiente de determinacao (R2) com ajuste da 

equacao na forma polinomial de terceiro grau, apresentando tendencia de aumentos e 

decrescimos com incremento do diametro. 0 diametro do anel maximo (Dmax) obtido pela 

equacao de regressao referente a producao maxima para a MS de 9,78, foi 94,16 cm, para os 

fatores de cobertura SC e SD, respectivamente. Os diametros 75,33 e 75,69 cm 

proporcionaram a producao minina de massa verde dentro de SC e SD, respectivamente, que 

corresponderam aos valores de 1630,30 g e 946,18 g, respectivamente. 

No geral, observou-se na Figura 4.13, que tanto a MV como a MS para os 

fatores cobertura do solo (SC e SD) teve decrescimo na presenca do diametro D3 (90 cm) e 

que diametros de aneis maiores ocasionaram reducao na producao. 
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5. CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Os resultados nao revelaram diferenca significativa entre os tratamentos para as variaveis 

altura de planta e diametro do caule nos quatros periodos de avaliagoes. 

2. A interacao diametro de anel versus tipos de cobertura do solo foi significativa, indicando 

existir uma dependencia entre os efeitos. 

3. Verificou-se que os melhores resultados para as variaveis altura de planta, massa verde e 

massa seca foram obtidos quando a cultura foi submetida ao diametro do anel D3 (90 cm) 

na presenca do solo descoberto. 

4. Para a variavel de crescimento diametro do caule os melhores resultados oeorreram para o 

diametro D4 (100 cm) aos 420, 570 e 630 DAT para a condicao de solo descoberto. 

5. As variaveis teor de agua nas raizes, razao peso seco e comprimento da raiz, razao altura de 

planta e comprimento da raiz apresentaram melhores resultados quando a cultura foi 

submetida ao diamentro D3 (90 cm). 

6. Observa-se pelos valores medios do fator adicional (testemunha) que para as variaveis 

altura de planta, diametro do caule, massa verde e massa seca nao oeorreram diferencas 

estatisticas nos quatros periodos de avaliacoes da cultura. 
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