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RESUMO 

No Brasil, a cultura do coqueiro é bem difundida e valorizada. Dentro da Região 

Norte, o estado do Pará se destaca como maior produtor. Mesmo sendo 

destaque é necessário a utilização de tecnologias capazes de solucionar os 

principais entraves para a boa produção e desenvolvimento da cultura, que são 

os fatores hídricos e nutricionais. Este manuscrito, composto por dois capítulos, 

teve como objetivo avaliar a resposta produtiva e a eficiência do uso da água no 

cultivo do coqueiro anão verde do Brasil submetido à diferentes lâminas de 

irrigação e fertilização potássica via fertirrigação na Amazônia Oriental. O 

experimento foi realizado na fazenda Reunidas Sococo, localizada no município 

de Santa Izabel, Pará, Brasil. O delineamento adotado foi em blocos 

casualizados, em esquema fatorial 3x4 com 12 tratamentos e 3 blocos, 

constituídos por 3 lâminas de irrigação e 4 doses de potássio. Os dados 

coletados foram: Peso do fruto (PF), Volume de água de coco (VAC) e o Número 

de frutos por planta (FP). As amostras foram submetidas à análise de variância 

e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade no software 

R (R Core Team, 2016) e nos eventos em que existiu significância foi realizada 

a análise de regressão. Foi observado a partir dos resultados a interação 

significativa entre as lâminas e doses. Para o PF o ponto máximo ocorreu na 

lâmina 100% e na dose 100%, com valor médio de 1.950 kg fruto-1. Para o VAC 

a interação aconteceu na lâmina 150% e dose 300%, com 298,2 mL fruto-1. Já 

para FP foi a lâmina 0% e dose 200% que apresentaram maior valor 201,3 frutos 

planta-1. Já a variável EUA para produtividade de frutos m3 e volume de água de 

coco mL m3, ambas apresentaram resultados máximo na lâmina 100% e dose 

300%, com valores de 15,77 e 29,90, respectivamente. De forma geral, os testes 

com lâminas de irrigação e adubação via fertirrigação obtiveram resultados 

significativos, mostrando que a lâmina de 100% da ETc consegue melhor 

desempenho, já a adubação a dose 300% demonstra que consegue 

potencializar o desempenho produtivo do coqueiro anão verde, comprovado pela 

EUApac e EUApf. Entretanto, sugere-se que novas pesquisas sejam realizadas 

nesse viés, para averiguar o comportamento das variáveis. 

Palavras-chave: Cocus nucifera L; evapotranspiração da cultura; manejo da 

irrigação; cocoicultura. 

  



 
 

ABSTRACT 

In Brazil, the cultivation of coconut trees is widespread and valued. Within the 

North region, the state of Pará stands out as the largest producer. Even though 

it is highlighted, it is necessary to use technologies capable of solving the main 

obstacles to good production and development of the crop, which are water and 

nutritional factors. This manuscript, composed of two chapters, aimed to evaluate 

the productive response and the efficiency of water use in the cultivation of green 

dwarf coconut palms from Brazil submitted to different irrigation depths and 

potassium fertilization via fertirrigation in the Eastern Amazon. The experiment 

was carried out at the Reunidas Sococo farm, located in the municipality of Santa 

Izabel, Pará, Brazil. The design adopted was in randomized blocks, in a 3x4 

factorial scheme with 12 treatments and 3 blocks, consisting of 3 irrigation depths 

and 4 potassium doses. The collected data were: Fruit weight (PF), Coconut 

water volume (VAC) and the number of fruits per plant (FP). Coconut water 

volume (VAC) and the number of fruits per plant (FP). The samples were 

submitted to analysis of variance and the means compared by Tukey's test at 5% 

probability in the R software (R Core Team, 2016) and in the events in which 

there was significance, regression analysis was performed. It was observed from 

the results a significant interaction between slides and doses. For the FP, the 

maximum point occurred at the 100% depth and at the 100% dose, with an 

average value of 1,950 kg fruit-1. For VAC, the interaction happened at the 150% 

slide and 300% dose, with 298.2 mL fruit-1. As for FP, it was the depth 0% and 

dose 200% that presented the highest value of 201.3 fruits plant-1. The US 

variable for fruit yield m3 and volume of coconut water mL m3, both showed 

maximum results at 100% depth and 300% dose, with values of 15.77 and 29.90, 

respectively. In general, the tests with irrigation depths and fertilization via 

fertigation obtained significant results, showing that the ETc 100% depth 

achieves better performance, whereas the fertilization dose of 300% 

demonstrates that it manages to enhance the productive performance of the 

green dwarf coconut tree, proven by EUApac and EUApf. However, it is 

suggested that new researches be carried out in this bias, to verify the behavior 

of the variables. 

Keywords: Cocus nucifera L; crop evapotranspiration; irrigation management; 

coconut farming. 
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CAPITULO I 

1. INTRODUÇÃO 

 

Na fruticultura, a cultura do coqueiro (Cocus nucifera L) possui papel de 

extrema importância socioeconômica para as regiões que cultivam essa 

palmeira (cocoicultura). Em caráter empresarial, são utilizadas grandes 

extensões de áreas cultivadas tendo em vista a extração de água de coco para 

envase e/ou, processamento do albúmen sólido entre outras finalidades 

comerciais (MACHADO, 2020). Nesse enredo, as empresas movimentam um 

número significativo de colaboradores, promovendo crescimento e aceleração 

da economia local e regional através da geração de empregos diretos e indiretos 

(ODURO-YEBOAH et al., 2020). 

As unidades produtivas de baixa escala trabalham com a comercialização 

do coco in natura, para comercialização em feiras e praças, contribuindo 

consideravelmente para geração de emprego e renda por meio da cocoicultura. 

Isso demonstra que a cultura do coqueiro é de grande importância para a 

agricultura empresarial e familiar (ODURO-YEBOAH et al., 2020, CUENCA et al. 

2018).  

O cultivo do coqueiro na Região Norte apresentou boa adaptabilidade 

principalmente no estado do Pará, devido aos fatores edafoclimáticos favoráveis 

característicos de clima tipicamente tropical (IBGE, 2019). De forma geral, 

grande parte das palmeiras consegue se adaptar ao clima amazônico (FRÓES 

JUNIOR et al., 2019), contudo, a carência de informações técnicas sobre 

determinados fatores agronômicos, como demanda hídrica e exigência 

nutricional, ainda impactam de maneira significativa no desempenho produtivo 

do coqueiro em função do seu ciclo contínuo de produção durante todo o ano 

(RIBEIRO et al., 2016).    

Atualmente as mudanças climáticas requerem atenção para aspectos 

importantes de sazonalidade, com potenciais efeitos que impactam 

negativamente o desenvolvimento dos cultivos agrícolas. Em determinadas 

regiões, as condições de regime pluviométrico e disponibilidade de recursos 

hídricos apresentam-se como fatores preponderantes para a manutenção dos 

processos metabólicos dos vegetais (ARAÚJO et al., 2022), assim como também 

exercem influência significativa em locais de elevada quantidade de chuvas, 
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porém de má distribuição das mesmas ao longo das safras, especialmente em 

cultivos de ciclo continuo produtivo anual como no caso do coqueiro (PIZANI, 

2017).   

A região Amazônica é descrita com elevados níveis de precipitação, o que 

a torna muito propicia para cultivos agrícolas. Entretanto, existe uma 

variabilidade climática grande, com episódios climáticos extremos, como, por 

exemplo, a falta de chuva, causando graças a isso secas intensas, ou mesmo 

pelo excesso de precipitação, o que causa inundações. Ambos extremos fazem 

com que exista a necessidade de tecnologias capazes de auxiliar na 

variabilidade climática, como é o caso da irrigação, atuando de forma eficiente 

em casos de falta de chuva, fator corriqueiro na região Amazônica principalmente 

no segundo semestre, entre junho a novembro (ESPINOZA et al., 2014, 

CAMPOS, SANTOS, 2017) 

Neste contexto, a utilização da tecnologia de irrigação no ambiente 

agrícola amazônico é de fundamental importância para a reposição hídrica de 

maneira eficiente nos cultivos praticados na região (PINTO et al., 2023). Na 

cocoicultura, a demanda hídrica acentua-se devido a exigência das palmeiras 

para a realização de processos metabólicos vitais ao seu desenvolvimento 

(ARAÚJO et al., 2022, MEDEIROS et al., 2022). Outro fator de extrema 

relevância para a cultura do coqueiro é a nutrição mineral, principalmente o 

fornecimento do cloreto de potássio, o qual tem papel de grande importância 

tanto nas questões fisiológicas, metabólicas e no sabor da água de coco 

(MEDEIROS et al., 2023). 

A aplicação de fertilizantes através da água de irrigação, intitulada 

Fertirrigação, potencializa a absorção dos nutrientes pelas raízes das plantas, 

minimizando os eventuais efeitos causados pelos estresses hídrico e nutricional 

(déficit ou excesso), e maximizando o uso eficiente da água pelos vegetais, 

possibilitando incrementos na produtividade das culturas e na rentabilidade do 

produtor rural (ARAÚJO et al., 2022). 

Desta forma, a utilização da fertirrigação na cocoicultura apresenta-se 

como uma tecnologia de produção primordial em vista da máxima produtividade 

do coqueiro, tendo em conta que a cultura receberá água e nutrientes de forma 

equilibrada e eficiente, possibilitando às palmeiras alcançarem o seu potencial 
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produtivo por meio das condições favoráveis oferecidas para o seu pleno 

desenvolvimento (PERRONI et al., 2015). 

Nesse sentido, a hipótese testada nesta pesquisa parte do pressuposto 

que a adubação potássica, via fertirrigação, aumenta o desempenho produtivo 

do coqueiro e que o manejo da irrigação, via clima, potencializa a eficiência do 

uso da lâmina de irrigação aplicada na cocoicultura sob as condições 

edafoclimáticas da Amazônia Oriental. 

 

1.1 Objetivo  

 

 Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a resposta produtiva e a 

eficiência do uso da água no cultivo do coqueiro anão verde do Brasil, submetido 

à diferentes lâminas de irrigação e fertilização potássica via fertirrigação na 

Amazônia Oriental. 

  

1.2 Objetivos específicos  
 

• Avaliar a produção e a produtividade de frutos do coqueiro anão verde do 

Brasil submetido a diferentes lâminas de irrigação e doses crescentes de 

cloreto de potássio via fertirrigação. 

•  Estimar a eficácia do uso da água da irrigação na produtividade de frutos 

e de água de coco na cultura do coqueiro anão verde do Brasil sob 

irrigação e fertirrigação. 

   

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 A cultura do coqueiro 
 

O coqueiro (Cocus nucifera L.) é uma planta que faz parte da família 

Aracaceae, sendo, portanto, uma palmeira perene. É uma das palmeiras mais 

uteis do mundo, isso devido ao seu poder de aproveitamento, havendo várias 

possibilidades de uso, o qual vai desde a raiz, caule, inflorescência, folhas e 

frutos, sendo destinados para confecção de artesanatos, alimentícios, 
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agroindustriais, medicinais, biotecnológicos, fibra, ração animal entre outros 

(MACHADO, 2020, CUENCA et al., 2018, ARAGÃO, et al., 1999). 

É considerada uma cultura agrícola de cunho empresarial e familiar, 

sendo também vista como de subsistência para diversas populações no mundo. 

O coqueiro é uma frutífera de grande importância social e econômica para 

agricultura mundial, isso devido sua contribuição para a geração de emprego e 

renda para diversas famílias, para os Estados e para os países produtores 

(ODURO-YEBOAH et al., 2020). 

A classificação botânica do coqueiro encontra-se na classe das 

angiospermas, possuindo flores, frutos e sementes, subclasse das 

monocotiledôneas, pertencendo a ordem Arecales e família Arecaceae, do 

gênero Cocos, espécie Cocos nucifera L, originaria das regiões tropicais, 

desenvolve-se em solo arenosos e elevada precipitação, tem como nome vulgar 

a denominação de Coqueiro (MARTINS, CUENCA, 2018, SIQUEIRA et al., 

2002). 

O coqueiro tem sua produção de forma continua, florecendo e produzindo 

frutos de forma permanente durante o ano (figura 01), abrindo cachos novos em 

ciclos de 21 dias. Se tratando de uma angiosperma, possui flores que precisam 

ser polinizadas, a qual acontece principalmente por anemofilia, mas acaba sendo 

visitada e polinizada por diversos insetos que são atraidos pelos atributos 

contidos nas inflorecências, no néctar das flores femininas e o grão de pólen nas 

masculinas (MUNIZ et al., 2020).  
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Figura 01. Cacho 10 (primeiro cacho, flores femininas já fecundadas) (A), cacho 20 
(frutos em maturação ideal, pronto para colheita) (B), planta de coqueiro adulta (C) e 

copa do coqueiro com a organização dos cachos e folhas (D). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: o autor, 2023. 

 

O cultivo do coqueiro é considerado bem difundido pelo mundo, o qual 

encontra-se em mais de 200 países, espalhados em praticamente todos os 

continentes. Adaptando-se bem principalmente nas zonas intertropicais do 

globo, o qual possui cerca de 300 ecótipos, com destaque para duas variedades 

principais, Typica (coqueiro gigante) e a Nana (coqueiro Anão), uma com 

destinação para coco seco, com diversos produtos e subprodutos, e a outra é 

destinada principalmente para a indústria de envase de água de coco, 

respectivamente (ALVES et al., 2018, BAPTISTELLA, COELHO, 2021). 

B A 

C D 
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Na atualidade, a maior concentração de área produtiva de coqueiro está 

presente em três países, Indonésia (30%), Filipinas (24%) e Índia (19,0%), 

totalizando 73% dessas áreas e contribuem com cerca de 74% da produção 

(Tabela 1), com cerca de 62,9 milhões de toneladas que foram estimados para 

o ano de 2021 (BRAINER, 2021).   

Nesse cenário, o Brasil é o quinto maior produtor mundial, com cerca de 

4,5%. Entretanto, ocupa a primeira colocação quando se trata de rendimento, 

cerca de 13.114 kg/ha (Tabela 1), e essa característica está ligada 

possivelmente ao uso de tecnologias utilizadas nos plantios, além de manejo 

adequado, variedades resistentes e com genética favorável ao aumento de 

produtividade (MARTINS, JESUS JÚNIOR, 2014). 

 
 

Tabela 1. Valores referentes a área colhida, produção e rendimento nos anos de 2018 
e 2019 e projeção para 2020 e 2021, no cenário mundial. 

Países 

Área colhida (mil ha) Produção (mil t) Rendimento (kg/ha) 

2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021 

Indonésia 2800 2,800 2,812 2,778 17,100 17,129 16,882 16,812 6,107 6,117 6,003 6,052 

Filipinas 3628 3,652 3,595 3,610 14,726 14,765 14,420 14,357 4,059 4,043 4,011 3,977 

Índia 2097 2,151 2,100 2,102 16,413 14,682 12,963 13,314 7,827 6,826 6,173 6,333 

Sri Lanka 455 503 463 463 2,098 2,469 2,276 2,242 4,609 4,904 4,913 4,843 

Brasil 199 187 187 194 2,345 2,349 2,459 2,447 11,806 12,540 13,114 12,588 

Vietnã 155 159 151 152 1,572 1,677 1,531 1,550 10,161 10,550 10,152 10,204 

México 212 204 202 205 1,342 1,288 1,285 1,302 6,337 6,309 6,370 6,354 

Papua 
Nova 
Guiné 

192 189 198 196 1,186 1,193 1,188 1,188 6,167 6,317 6,004 6,071 

Tailândia 121 124 150 141 858 806 847 835 7,078 6,481 5,659 5,914 

Malásia 75 77 75 75 496 537 512 513 6,601 6,989 6,842 6,829 

Demais 1,764 1,800 1,699 1,720 6,052 5,999 5,939 5,957 3,430 3,332 3,496 3,464 

Total 
mundial  

11698 11,846 11632 11636 64188 62894 60302 60,517         

Fonte: adaptado de Faostat (2021). Nota: Calculou-se a área do ano de 2020 através da média 
dos anos 2015 a 2019, e a do ano de 2021, com a média dos anos 2016 a 2020. Fez-se o mesmo 
com as produções, e as produtividades foram calculadas a partir das produções e áreas de cada 
ano (2020 e 2021). 

 

No Brasil, a cultura do coqueiro é bem difundida e valorizada, encontra-

se em todas as regiões do país, com áreas estimadas atualmente em 187,5 mil 

hectares, com produção de 1,6 bilhão de frutos. Mesmo com essa adaptação 

três regiões têm destaque no cultivo, a região nordeste, a qual encontra-se a 

maior concentração de área colhida, com cerca de 80,9% do Brasil e 
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aproximadamente 73,5% de sua produção (Figura 02) (BRAINER, 2021, IBGE, 

2020). 

 A terceira maior concentração de área colhida está na Região Norte com 

cerca de 10,5% e 12,09% da produção nacional. As demais regiões apresentam 

uma concentração cujo quantitativo gira em torno de 1,3% (figura 02), esse valor 

significativo nas regiões nordeste e norte, respectivamente, está diretamente 

ligada às condições climáticas tipicamente tropicais, assim como a utilização de 

tecnologias em insumos, equipamentos e material genético, como é o caso do 

avanço da Região Norte em aspectos de rendimento (BRAINER, 2021, CÂMARA 

et al., 2019, MARTINS, JESUS JÚNIOR, 2014). 

 

  

 

Fonte: adaptado de IBGE (2021). 

 

Na busca por expansão da cultura, a Região Norte vem se notabilizando 

por suas características favoráveis como os fatores climáticos, tipicamente 

tropicais, e conta com grandes extensões de áreas onde, entre os anos de 2019 

e 2020, teve um aumento de área de cerca de 1.500 hectares (BRAINER, 2021), 

e assim vêm crescendo e se firmando com grandes potencialidades. Dentro da 

Região Norte, o Estado do Pará se destaca como maior produtor, e dentro do 

Nordeste Sudeste Norte Centro-Oeste Sul

Nordeste: 1.204,428 
(73,48%) 

Sudeste: 219,713 
(13,40%) 

Norte: 198,125 
(12,09%) 

Centro Oeste: 198,125 
(0,93%) Sul: 1.644 

(0,10%) 

Figura 02. Produção regional de coco, em 2020 (mil frutos) 
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cenário nacional, encontra-se em terceiro lugar com cerca de 12,2% da produção 

no ano de 2020 (figura 03) (IBGE, 2019).  

  

Fonte: adaptado de IBGE (2021). 

 

Mesmo com todas as características favoráveis que contemplam a Região 

Norte e o Estado do Pará, são necessários o monitoramento e o aporte ainda 

maior de tecnologia, que consiga atuar na identificação de eventos 

climatológicos, e também no que tange as questões de reposição hídrica e 

nutricionais do coqueiro, para potencializar e melhorar ainda mais a 

produtividade da Região e do Estado (FRÓES JUNIOR et al., 2019).  

Esse aporte é de suma importância, haja vista que as mudanças 

climáticas acabam afetando diretamente os cultivos que necessitam de grandes 

volumes de água, assim como demandam uma grande quantidade de nutrientes 

para conseguir retornos produtivos satisfatórios, como é o caso da cocoicultura 

(RIBEIRO et al., 2016).  

O coqueiro possui crescimento e produção contínuos, o que implica na 

absorvição de elevada quantidade de nutrientes e água. No caso do coqueiro 

anão, esta ação é ainda maior, porque sua produtividade é superior à dos 

genótipos de coqueiro gigante (SOBRAL, 2003). Logo, a falta ou mesmo o 

desequilíbrio desses fatores podem ocasionar diminuição da produtividade, seja 
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Figura 03. Produção por Estado de coco no ano de 2020 (mil frutos). 
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por má formação e/ou abortamento dos frutos no decorrer do seu ciclo (ARAÚJO 

et al., 2022). 

Dessa forma, a utilização de tecnologia que seja capaz de suprir as 

necessidades hídricas e nutricionais da planta é de suma importância para evitar 

a diminuição da produtividade e auxilia na sua potencialização, para melhorar o 

desempenho produtivo da cultura. Nesse sentido, a utilização de um sistema de 

irrigação consegue sanar de forma eficiente os dois principais fatores, o hídrico 

e o nutricional, para o bom desenvolvimento fisiológico e produtivo da cultura, 

seja ela qual for (PERRONI et al., 2015).  

 

2.2 Tecnologia da Irrigação 

 

O emprego de tecnologias que busquem potencializar a utilização de 

recursos minimamente necessários para o bom desenvolvimento das culturas 

agrícolas são atualmente mecanismos importantes e fundamentais no que tange 

o aumento da produtividade, a diminuição de mão de obra e a diminuição das 

expansões de áreas buscando maior produtividade, todos esses benefícios são 

em decorrência principalmente pela introdução do sistema de irrigação.  

A utilização nas culturas agrícolas brasileira de sistema de irrigação vem 

se mostrando muito eficiente e sua implantação e operacionalização depende de 

vários fatores como, por exemplo, topografia e clima. Este último exerce papel 

de grande importância, principalmente em regiões onde existe uma 

irregularidade de distribuição, tipo de solo, entre outros, que influenciam 

diretamente no tipo de sistema que poderá ser adotado bem como sua dinâmica 

de manejo (RADIN, SCHÖNHOFEN, TAZZO, 2018).  

Nesse sentido, é importante ter ciência de um sistema bem dimensionado, 

com cálculos precisos, levando em conta todas as possibilidades possíveis, 

desde o manancial e sua capacidade máxima de captação, as tubulações com 

suas perdas, até chegar no alvo. Todo esse processo é justamente para fornecer 

à planta a quantidade ideal de água demandada por ela, assim como o momento 

ideal de iniciar a irrigação (PIZANI, 2017, CARVALHO, OLIVEIRA, 2012). 

De forma geral a utilização de um sistema de irrigação entra como um 

exercício adicional, pois na maioria do território a incidência de chuvas, em 
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Figura 04. Áreas irrigadas divididas por regiões geográficas. 

relação a quantidade, são totalmente satisfatórias. Contudo, esse quantitativo 

ocorre de forma irregular, não havendo uma uniformização espacial e temporal, 

ficando concentrado em períodos bem definidos, de excesso de chuva, 

denominado de inverno, e períodos sem chuvas, denominado de verão 

(ARAÚJO et al., 2022).  

Essa falta de regularidade faz com que as plantas não consigam atingir 

produções máximas justamente devido ao estresse hídrico acarretado por essas 

mudanças, que pode acontecer tanto pela falta, ocasionando déficit, quanto pelo 

excesso de água (PIZANI, 2017). Nesse sentido, as pesquisas apontam que as 

unidades produtivas que fazem uso da tecnologia de irrigação acabam 

conseguindo resolver o grande gargalo das culturas agrícolas representado pela 

reposição hídrica, que nas palmeiras, como é o caso do coqueiro, é ainda maior, 

atingindo graças a isso elevados níveis de produtividade, além da qualidade da 

planta matriz (EMBRAPA, 2018, TRIGO et al., 2018). 

Esse aumento espacial significativo de produção está relacionado a 

cultivos agrícolas com maior adoção de sistemas de irrigação (EMBRAPA, 

2018). O Brasil vem avançando significativamente na implantação de sistemas 

de irrigação em todas as regiões, entretanto, segundo dados da Agencia 

Nacional de Águas e Saneamento Básico – ANA no ano de 2019 mostram que 

as regiões sudeste, com 31%, sul, com 26% e nordeste, com 22%, despontam 

com maiores áreas irrigadas, já a Região Norte aparece com os menores valores 

de áreas irrigadas com apenas 6%, como podemos observar na figura 04, a 

seguir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: ANA, 2021. 
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Dentro da Região Norte, na qual concentra-se diversos cultivos 

empresariais de grande porte, alguns estados despontam com índices bem 

superiores aos demais (figura 05), como é o caso do Tocantins que apresenta 

cerca de 36% dessas áreas dentro da região norte, Rondônia com cerca de 22% 

e em terceiro o Estado do Pará com apenas 17% (ANA, 2021). 

 

Figura 05. Estados da Região Norte e seus índices de área total irrigada. 

 

Fonte: ANA, 2021.  

 

Segundo a ANA (2021), o Estado do Pará aparece em terceiro lugar no 

que diz respeito a suas áreas irrigadas dentro da Região Norte. O referido estado 

conta com uma área agricultável relevante entre seus 144 município, todavia, 

desse total somente 10 município tem dados relevantes sobre áreas irrigadas, o 

que demonstra uma concentração totalmente desuniforme.  

Dentro do estado, os municípios que aparecem com destaque em suas 

áreas irrigadas acima dos 10% são Tomé-Açu com cerca de 26%, depois 

Ulianópolis com 19% e Paragominas com 11%, os demais municípios constam 

com índices inferiores a 10%. A área total do estado representa cerca de 54.860 

hectares, contando com 1% do total nacional que é de 5.291,476 hectares 

conforme figura 06, a seguir (ANA, 2021).  
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Fonte: ANA, 2021.  

 

A utilização de tecnologias que busquem potencializar a utilização de 

recursos minimamente necessários para o bom desenvolvimento das culturas 

agrícolas são, atualmente, mecanismos importantes e fundamentais no que 

tange ao crescimento e desenvolvimento vegetal, bem como o aumento da 

produtividade (PALHETA et al., 2018, TAIZ et al., 2017). 

Outro ponto importante é como essa tecnologia está sendo empregada 

dentro do estado, diante dos diversos métodos de irrigação apropriado ou 

adaptado para melhor atender as demandas exigidas pela cultura, sempre 

havendo uma necessidade de entender a quantidade e o momento certo dessa 

reposição hídrica via irrigação, haja vista que muitas unidades produtivas 

acabam realizando o molhamento, fornecendo água sem qualquer discriminação 

técnica de tempo e quantidade (SOUZA et al., 2012).  

 

2.3 Manejo da Irrigação via clima 
 

A demanda de água das culturas é parte da informação básica necessária 

ao planejamento da irrigação, determinando o momento certo para fazer a 

aplicação da irrigação e a quantidade de água a ser aplicada à cultura 

26%

19%

11%

9%

9%

7%

6%

5%

4%
4%

Tomé-Açu

Ulianópolis
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Figura 06. Índices dos municípios com maiores áreas irrigadas do Estado. 
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(CARVALHO, OLIVEIRA, 2012). Este planejamento é o produto de integração 

dos processos de evaporação e transpiração estimados a partir de dados 

meteorológicos e de dados do manejo agronômico da cultura (PEREIRA, VILA 

NOVA, SEDIYAMA, 2013). 

Em meio a vários métodos empregados para mensurar a 

evapotranspiração há os que são fundamentados em princípios físicos, 

utilizando informações climáticas a partir de estações meteorológicas, sendo o 

mais utilizando e também mais preciso o método de Penman-Monteith, o qual é 

considerado a metodologia padrão para estimar tal variável (ANDRADE et al., 

2023, ALLEN et al., 1998). O manejo da irrigação utilizando as informações 

climáticas são precisas e podem ser aplicadas em diversos tipos de sistemas e 

tecnologias empregadas a essa vertente.  

O sistema de irrigação pode ser simples, manual e sem muitos 

equipamentos, porém, na busca algo mais robusto pode-se aplicar um sistema 

de irrigação totalmente automatizado (Figura 07), capaz de obedecer a 

comandos previamente estabelecidos de acordo com fatores específicos como 

a evapotranspiração e/ou tensão do solo, tempo, quantidade e momento certo 

para realizar a irrigação (EMBRAPA, 2018, PIZANI, 2017). 
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Fonte: o autor, 2023.  

 

Toda essa tecnologia, além da alta eficiência, busca o aumento da 

produtividade e procura melhorar a utilização dos recursos naturais de forma 

mais racional e responsável, evitando desperdícios pela má gestão da mão de 

obra humana direta (ALMEIDA et al., 2019).  

Nesse sentido, é importante que se tenha ciência de um sistema bem 

dimensionado, com cálculos precisos, levando em conta todas as possibilidades 

possíveis, desde o manancial e sua capacidade máxima de captação, às 

tubulações com suas perdas, até chegar no alvo, todo esse processo é 

justamente para fornecer à planta a quantidade ideal de água demandada por 

ela (PIZANI, 2017, CARVALH, OLIVEIRA, 2012). 

A 

C 

B 

Figura 07. Cabeçario de comanda automático (A), Filtros com autolimpeza 
automática (B) e Cavales de divisões de setores com acionamento hidráulico (C) 

automático (C) 
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De forma geral, a utilização de um sistema de irrigação entra como um 

exercício adicional, pois na maioria do território a incidência de chuvas, em 

relação a quantidade, são totalmente satisfatórias, ainda assim esse quantitativo 

ocorre de forma irregular, não havendo uma uniformização espacial e temporal, 

ficando concentrado em períodos bem definidos, com excesso de chuva, e 

períodos com déficit de chuvas, além de sofrer com episódios de eventos 

climáticos que podem mudar alguns cenários previamente estabelecidos, como 

é o caso do El Nino (TESTEZLAF, 2017, DAVIDSON et al., 2012).  

O manejo da irrigação via demanda atmosférica torna-se um método 

bastante eficiente, considerando-se os dados climáticos precisos e 

indispensáveis nesse tipo de manejo, podendo ser em escalas horarias 

incorporando dados como precipitação, velocidade do vento, temperatura, 

umidade relativa e evapotranspiração potencial, e estas informações irão variar 

de acordo com a robustez da estação meteorológica (ANDRADE et al., 2023). 

 Em Paralelo aos dados climáticos, a utilização de informações de 

fisiologia da cultura do coqueiro é de extrema importância, como é o caso do 

coeficiente da cultura (Kc) (ANDRADE et al., 2023). Esse fator contribui para 

compor resultados mais precisos e corretos no que tange a reposição hídrica da 

planta, levando-se em conta que é um fator de correção e que atende ao seu 

estágio de desenvolvimento, logo, a integração de fatores climáticos e 

fisiológicos é imprescindível na realização do manejo da irrigação via demanda 

atmosférica (PIZARRO et al., 2022). 

 

2.4 Manejo da Fertirrigação  
 

A utilização dessa tecnologia é de grande importância no que tange a 

busca eficiente de fornecimento hídrico e nutricional dos fertilizantes. A 

fertirrigação consiste no fornecimento de nutrientes para a planta via água de 

irrigação, o qual faz com que esse processo contribua significativamente para 

potencializar a absorção dos nutrientes, além do fracionamento dos nutrientes 

em parcelamentos maiores das adubações, favorecendo a absorção (DUENHAS 

et al., 2002). 
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O emprego desse método de adubação consegue, além da eficiência de 

aplicação e absorção pela planta, trazer outros benefícios importantes, que é a 

diminuição da mão de obra, a qual é reduzida devido todo processo ser realizado 

via sistema de irrigação, diminuição da compactação do solo e, principalmente, 

a quantidade de fertilizantes a ser utilizado. Desde modo, nesse sistema o 

controle acaba sendo maior, evitando perdas devido ao uso em excesso, ou 

inferior ao recomendado, sendo, portanto, mais eficiente que o método 

convencional de aplicação (MIRANDA et al., 2018).  

Outro aspecto importante é a uniformidade de aplicação e disponibilidade 

para o coqueiro, a julgar pelo raio de atuação que um sistema de irrigação 

localizado atingirá de forma satisfatória o sistema radicular da palmeira, fazendo 

com que esses fertilizantes sejam mais bem aproveitados no alvo, ocorrendo 

consequentemente uma maior e mais rápida absorção, diminuindo perdas por 

lixiviação ou volatilização dos fertilizantes por excesso ou falta de água 

(MIRANDA et al., 2018).  

Não obstante, mesmo com diversas vantagens, são necessárias algumas 

observações importantes antes de iniciar o processo de fertirrigação, 

principalmente no que tange a compatibilidade e solubilidade dos nutrientes a 

serem aplicados, pois nem todos são direcionados a essa prática, assim como 

sua pureza para potencializar a eficiência (BORGES, SILVA, 2014).  

A compatibilidade está intimamente ligada a mistura de alguns 

fertilizantes, ao qual podem não ser compatíveis e a solubilidade em solução 

aquosa nesse sistema é uma exigência, porque quanto mais solúvel em água 

melhor e mais eficiente se torna (figura 08) (GUERRA et al., 2004). 

Dentre os fertilizantes direcionados para essa prática, os com maior 

frequência de uso no coqueiro são a Ureia, Nitrato de cálcio, Ácido fosfórico, 

Sulfato de amônio, Fosfato monoamônico, Nitrato de potássio e o Cloreto de 

potássio (MIRANDA et al., 2018). Entre os citados, o Cloreto de potássio é o 

nutriente de grande relevância para as culturas frutícolas já que atua diretamente 

tanto nos fatores produtivos em relação a quantidade como na qualidade dos 

frutos, interferindo no sabor da água de coco (COSTA et al., 2009, SILVA et al., 

2009).  

O Potássio é um dos macronutrientes que atua como osmorregulador, em 

quantidade ideal produz uma faixa osmótica e com isso tolera o fluido de água 
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dentro das células, regulando e/ou ajustando o fechamento e abertura 

estomática, sendo assim um nutriente de grande importância uma vez que 

interfere diretamente na perda de água da planta e participa dos mecanismos de 

ativação enzimáticas. Sua elevada mobilidade no solo e alta solubilidade em 

água faz com que esse nutriente adapte perfeitamente nesse sistema 

(MALAVOLTA, 2006, SHIMAZAKI et al., 2007, OLIVEIRA et al. 2017).  

 

Fonte: o autor, 2023. 
 

 Para o bom desenvolvimento da cultura do coqueiro os principais 

fertilizantes utilizados via fertirrigação, segundo Miranda (2018), são Cloreto de 

potássio, Nitrato de potássio, Fosfato monoamônico, Nitrato de cálcio, Ácido 

fosfórico e Ureia.  

Segundo Bandyopadhyay et al. (2019), em suas pesquisas com aumento 

de produtividade do coqueiro via adubação e fertirrigada, a técnica, se bem 

manejada, potencializa a produção além de diminuir a utilização de fertilizantes 

no modo de aplicação convencional em até 25%, havendo, portanto, uma 

relevância significativa na utilização da fertirrigação para cultura do coqueiro. 

Basavaraju et al. (2014), por sua vez, encontrou em suas pesquisas valores 

semelhantes ao de Bandyopadhyay et al. (2019), afirmando que também houve 

uma diminuição de 25% de NPK aplicado via fertirrigação, em comparação ao 

convencional.  

A B 

Figura 8. Preparo dos fertilizantes (A), calda devidamente preparada (B). 
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2.5 Fenologia e Produtividade 

 

O coqueiro anão compõe um grupo de frutíferas de grande importância 

socioeconômica para o mundo. Encontra-se em todos os países e no Brasil 

encontrou clima favorável e adaptou-se bem. Entretanto, é necessário 

compreender sua ecofisiologia e todas suas características, isso porque para o 

bom desenvolvimento do coqueiro alguns aspectos são indispensáveis como 

pluviosidade, temperatura radiação solar e vento (PASSOS et al., 2018).  

As características climáticas são consideradas um diferencial, e mesmo 

com toda adaptabilidade algumas mudanças no cenário climático fazem com que 

a cultura sofra com estresse e acabe gerando alguns problemas, principalmente 

relacionados aos aspectos fenológicos e, consequentemente, produtivos 

(PASSOS et al., 2018). 

Os aspectos fenológicos considerados como desenvolvimento da planta, 

e suas dimensões como altura, diâmetro do coleto, números de folhas vivas e 

mortas, frutos por cachos e número de espatas são fatores que denominam o 

desenvolvimento do coqueiro (figura 09), sendo de grande importância realizar 

o acompanhamento, haja vista que qualquer alteração em algum desses fatores 

pode ser um pressuposto de ausência ou excesso hídrico e/ou nutricional, 

podendo refletir na produtividade (GOMES, FONTES, 2018). 

 
Figura 09. Medida do coleto (A), altura do estipe (B). 

 

Fonte: o autor, 2023. 

A B 
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A produtividade está intimamente ligada ao bom funcionamento 

ecofisiologico da planta, logo qualquer excesso, déficit ou variações 

desordenadas poderá ocorrer uma baixa significativa na produtividade. Assim, 

as regiões que sofrem com mudanças significativas de natureza climáticas 

podem desencadear fatores negativos nos aspectos produtivos (ARAÚJO et al., 

2022).  

As variações climáticas na Região Norte são bem acentuadas, tendo 

período de inverno e verão bem definidos, o que pressupõem a necessidade 

hídrica em uma época definida do ano (TESTEZLAF, 2017). A cocoicultura 

acaba demandando um aporte significativo de água, pois, em sua ausência 

demasiada e prolongada afeta diretamente sua produção.  

A cultura apresenta seu ciclo produtivo de forma continua, fornecendo 

frutos o ano inteiro, normalmente abrindo um cacho a cada 21 dias e esse 

processo acontece naturalmente junto com a abertura da inflorescência, levando 

em média de seis a sete meses para estar pronto para ser colhido, nesse estágio 

(figura 10) o fruto está com valores máximos de peso (figura A), volume de água 

(figura B), açucares e grau brix, teores de frutose, assim como sais minerais 

especialmente o potássio, o qual atribui sabor mais característico e adocicado 

(ARAGÃO, 2001) 
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A A 

B B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: o autor, 2023 

Para que seu ciclo se complete ao longo desse período existe a 

necessidade de diversos fatores para que o fruto se forme de modo considerável, 

que vai desde a fornecimento hídrico satisfatório regular, polinização, além das 

questões nutricionais da cultura, que devido seu ciclo continuo acaba 

necessitando de uma reposição eficiente.  

Mesmo com todas as adaptações, sejam climáticas e/ou de solos, a 

cocoicultura vêm sofrendo a alguns anos com o ataque de pragas, 

principalmente ácaros filófagos, o qual aparecem tanto nas folhas, quanto frutos, 

acometendo especialmente as monoculturas (GAMA et al., 2021). Esses 

Figura 10. Avaliação de peso (A), avaliação do volume da água de coco (B). 
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problemas já vêm sendo visto a muito anos e há uma busca por soluções, tanto 

biológicas quanto químicas, que está afetando diretamente a produção. 

Recentemente um outro grande problema vem preocupando o cenário da 

cadeia produtiva do coqueiro, uma doença recentemente identificada por 

pesquisadores chamada de “Atrofia Letal da Coroa do Coqueiro” (ALCC) (figura 

11), a qual identifica-se uma queda drástica de produção em plantas acometidas 

por essa enfermidade (GAMA et al., 2021, FERRAZ et al., 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: o autor, 2023. 
 

  

A A A 

B 

Figura 11. Plantas afetadas com a “Atrofia Letal da Coroa do Coqueiro” (ALCC), 
encurtamento das folhas (A), diminuição drástica de frutos (B). 
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Esse problema está afetando diretamente a produção, principalmente as 

plantas da variedade anã verde, havendo certa sensibilidade dessa variedade 

para essa doença, já que a diversidade híbrida apresenta resistência significativa 

para essa enfermidade (FERRAZ et al., 2020).  

A ALCC possui característica sintomáticas muito própria, não se 

assemelhando a nenhuma outra doença dos diferentes grupos de doenças que 

acometem essa palmeira, sendo a principal e mais perigosa o “amarelecimento 

letal” (GURR et al., 2016). Embora tenha ciência em campo sobre as implicações 

negativas da ALCC, não existem pesquisas confirmadas sobre a etiologia ou 

epidemiologia em coqueiros ou em qualquer vetor que possa transmitir a doença, 

dificultando assim desenvolver ações contra essa patologia (GAMA et al., 2021). 
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CAPÍTULO II  

3 ARTIGO: DESEMPENHO PRODUTIVO E EFICIÊNCIA DO USO DA ÁGUA 

NA CULTURA DO COQUEIRO ANÃO VERDE IRRIGADO E 

FERTIRRIGADO NA AMAZÔNIA ORIENTAL 

 
Resumo: 

 
No Brasil, a cocoicultura é bem difundida e valorizada devido sua grande 
importância socioeconômica para diversas regiões. Diante dessa relevância é 
necessário a utilização de tecnologias, como a irrigação/fertirrigação sendo 
capazes de suprir suas necessidades básicas e indispensáveis. O objetivo foi 
avaliar o desempenho produtivo e a eficiência do uso da água da irrigação e 
fertirrigação no coqueiro anão verde. O experimento foi realizado na fazenda 
Reunidas Sococo, localizada no município de Santa Izabel, Pará, Brasil. O 
delineamento adotado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3x4 com 
12 tratamento em 3 blocos. Os resultaram mostraram que o tratamento sem 
irrigação foi o que teve melhores resultados para FP e PRODFP na dose 200%, 
já o tratamento com 100% da ETc obteve êxito em VAC, PRODVAC, EUAFP e 
EUAPAC, na dose máxima. De forma geral, a lâmina de irrigação de 100% e dose 
300% conseguiram a melhor performasse, entretanto é necessário novas 
pesquisas com o intuito de investigar novas variáveis. 
 
Palavras-chaves: Cocus nucifera L.; Irrigação; doses; produtividade; cocoicultura 
 
PRODUCTIVE PERFORMANCE AND EFFICIENCY OF WATER USE IN 
IRRIGATED AND FERTI-IRRIGATED GREEN DWARF COCONUT FARMING 
IN THE EASTERN AMAZON 
 

Abstract: 
 

In Brazil, coconut farming is widespread and valued due to its great 
socioeconomic importance for several regions. In view of this relevance, it is 
necessary to use technologies, such as irrigation/fertirrigation, being able to meet 
their basic and indispensable needs. The objective was to evaluate the productive 
performance and efficiency of water use in irrigation and fertigation in green dwarf 
coconut trees. The experiment was carried out at the Reunidas Sococo farm, 
located in the municipality of Santa Izabel, Pará, Brazil. The adopted design was 
in randomized blocks, in a 3x4 factorial scheme with 12 treatments in 3 blocks. 
The results showed that the treatment without irrigation had the best results for 
FP and PRODFP at the 200% dose, while the treatment with 100% of ETc was 
successful in VAC, PRODVAC, EUAFP and EUAPAC at the maximum dose. In 
general, the irrigation depth of 100% and dose 300% achieved the best 
performance, however further research is needed in order to investigate new 
variables. 
 
Keywords: Cocus nucifera L; Irrigation; doses; productivity; coconut farming. 
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INTRODUÇÃO 

 

O cultivo do coqueiro (Cocus nucifera L) é considerado bem difundido pelo 

mundo, o qual encontra-se em mais de 200 países, espalhados em praticamente 

todos os continentes. Adaptando-se bem, principalmente em zonas intertropicais 

do mundo, o qual possui cerca de 300 ecótipos com destaque para duas 

variedades principais, typica (coqueiro gigante) e a nana (coqueiro anão), uma 

com destinação para coco seco, com diversos produtos e subprodutos, e a outra 

destinada em sua maior parte para a indústria de envase de água de coco, 

respectivamente (ALVES et al., 2018, BAPTISTELLA, COELHO, 2021). 

Na atualidade, a maior concentração de área produtiva de coqueiro está 

presente em três países, Indonésia (30,1%), Filipinas (24,7%) e Índia (19,0%), 

totalizando 73,8% dessas áreas, com cerca de 63,6 milhões de toneladas que 

foram estimados para o ano de 2020. Nesse cenário, o Brasil é o quinto maior 

produtor mundial, com cerca de 4,5% (BRAINER, 2021). 

 No Brasil, a cultura do coqueiro é bem difundida e valorizada e encontra-

se em todas as regiões do país, com áreas estimadas atualmente em 187,5 mil 

hectares, e em 2019 a produção foi mais de 1,5 milhões de toneladas (BRAINER, 

2021, IBGE, 2020). Mesmo com essa adaptação, duas regiões têm destaque no 

cultivo, a região nordeste, a qual encontra-se a maior concentração de área 

colhida, com cerca de 80,9%, seguida pela Região Norte com cerca de 10,5%, 

e essa adaptabilidade está diretamente ligada a condições climáticas 

tipicamente tropicais (BRAINER, 2021, CÂMARA et al., 2019). 

Na busca por expansão da cultura, a Região Norte, por diversas 

caraterísticas favoráveis como os fatores climáticas e grandes extensões de 

áreas, vêm crescendo e se firmando com grande potencialidade, entretanto com 

baixo uso de tecnologias (FRÓES JUNIOR et al., 2019). Dentro da Região Norte, 

o Estado do Pará se destaca como maior produtor, e dentro do cenário nacional 

encontra-se em terceiro lugar com cerca de 12,2% da produção (IBGE, 2019).  

Mesmo com todas as características favoráveis que contemplam os 

referidos estado e região, são necessários o monitoramento e o aporte 

tecnológico que consiga atuar na identificação climática e aplicação de 

tecnologias capazes de suprir as carências, no que tange as questões hídricas 

e nutricionais do coqueiro (FRÓES JUNIOR et al., 2019).  
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Haja vista que as mudanças climáticas acabam afetando diretamente os 

cultivos que necessitam de grandes volumes de água, há uma demanda de 

grande quantidade de nutrientes para conseguir retornos produtivos satisfatório 

(RIBEIRO et al. 2016). Segundo Araújo et al. (2022) o coqueiro está na prateleira 

das plantas com elevado consumo de água, isso devido suas características 

fenológicas de produção em situações normais ininterrupta, produzindo flores e 

frutos de forma continua, sendo essa fase a de maior demanda hídrica, logo o 

de maior sensibilidade a falta de água no solo  

O coqueiro possui crescimento e produção contínuo, o que implica na 

remoção de elevada quantidade de nutrientes e água. No caso do coqueiro anão, 

esta remoção é ainda maior, porque sua produtividade é superior à dos 

genótipos de coqueiro gigante (SOBRAL, 2003). Logo, a falta ou mesmo o 

desequilíbrio desses fatores podem ocasionar diminuição da produtividade, seja 

por má formação e/ou abortamento dos frutos no decorrer do seu ciclo (ARAÚJO 

et al. 2022). 

Dessa forma, a utilização de tecnologia que seja capaz de suprir as 

necessidades hídricas e nutricionais da planta é de suma importância para evitar 

a diminuição da produtividade e potencializa-la, melhorando o desempenho 

produtivo e qualidade da cultura (FRÓES JUNIOR et al., 2019, TRIGO et al., 

2018). Nesse sentido, a utilização de um sistema de irrigação consegue sanar 

de forma eficiente os dois principais fatores para o bom desenvolvimento 

fisiológico e produtivo da cultura, o hídrico e o nutricional (PERRONI et al., 2015).  

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho 

produtivo e a eficiência do uso da água na cultura do coqueiro anão verde 

irrigado, via demanda atmosférica e fertirrigado, com diferentes doses de 

potássio nas condições edafoclimáticas da Amazônia Oriental. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Localização da área experimental 

 

O experimento foi realizado na fazenda Reunidas Sococo, localizada no 

município de Santa Izabel, Pará, Brasil, situado na região do nordeste paraense 

(figura 12). A coleta de dados se deu de janeiro a dezembro de 2022.  
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Figura 12. Mapa de localização do Brasil, Estado do Pará, o município de Santa Izabel 

e a área experimental localizado na parcela F132. 

Fonte: o autor, 2023. 

 

Caracterização edafoclimática da região de estudo 
 

A região apresenta clima AFi (clima tropical úmido) segundo a 

classificação de Köppen e Geiger (1928), com temperatura média de 26º C, e 

precipitação média anual variando entre 2500 a 3000 mm, em distribuição 

desuniforme (Medeiros et al., 2022). 

O solo da área experimental é classificado como Neossolo Quartzarênico, 

sendo o tipo de solo que apresenta textura arenosa ao longo do perfil e cor 

amarelada uniforme abaixo do horizonte A, que é ligeiramente escuro de acordo 

com a classificação de solos da Embrapa (2008).  

Para condução do experimento foram realizadas análises dos atributos 

químicos e físico do solo nas profundidades de 0-20cm, 20-40cm e 0-30cm 

respectivamente (Tabela 2), executadas pelo laboratório de solos da Embrapa 

Amazônia Oriental, segundo metodologia de Métodos de Análise de Solo 
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(EMBRAPA, 1997), alcançadas a partir de amostras deformadas realizadas em 

2022, conforme tabela a seguir. 

 

Tabela 2. Atributos químicos do solo, nas profundidades 0 - 20 e 20 – 40 cm, e atributos 
físicos do solo na profundidade 0 – 30 cm, pomar comercial fazenda Reunidas Sococo, 
2022. 

Atributos químicos do solo 
Profundidade (cm) 

0 – 20 20 – 40 

pH (CaCl2) 4,43 4,1 
MO (g dm³) 8,75 3,25 
H+Al (mmolc dm³) 33,7 32,7 
V% 35,5 18,5 
CTC (mmolc dm³) 52,5 40,1 
P (mg dm³) 111,9 7 
K (mmolc dm³) 2,1 0,9 
Ca (mmolc dm³) 10,7 4 
Mg (mmolc dm³) 5,5 2,2 
S (mmolc dm³) 19,2 20 
B (mg dm³) 0,48 0,3 
Cu (mg dm³) 0,27 0,25 
Fe (mg dm³) 137,5 240 
Mn (mg dm³) 3,25 1,12 
Zn (mg dm³) 1,55 1,65 

Atributos físicos do solo 0 – 30 

Areia grossa (g kg¹) 253 
Areia fina (g kg¹) 441 
Silta (g kg¹) 126 
Argila total (g kg¹) 180 

 

Adubação convencional e fertirrigação  

 

O manejo da fertirrigação ocorreu a partir da análise de solo realizado no 

início do experimento, o qual contou com alguns parâmetros para seguir. A 

adubação foi dividida em duas etapas durante o ano, a primeira aconteceu de 

forma convencional, pois é realizada no primeiro semestre que conta com o 

período mais chuvoso do ano, logo não havendo necessidade do uso do sistema 

de irrigação. Nessa primeira etapa é realizado a adubação de forma convencional 

com 50% dos fertilizantes (Tabela 3). 
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A segunda etapa inicia-se com a fertirrigação, a qual é realizada no 

segundo semestre, conhecido como período mais seco onde é utilizado o sistema 

de irrigação para reposição hídrica da cultura, nesse passo acontece a adubação 

via água da irrigação, fornecendo os 50% restante. Importante ressaltar que o 

restante é fornecido de forma parcelada ao longo de 4 meses, de acordo com o 

início das chuvas, ocorrendo a aplicação de forma semanal durante o período 

citado. 

Os fertilizantes utilizados foram Ureia, MAP (Mono-Amônio-Fosfato), Sulfato 

de magnésio (mg) e Cloreto de potássio (KCl). A recomendação de adubação foi 

realizada de acordo com a metodologia proposta por Lins e Viégas (2008). O 

MAP e o Sulfato de magnésio foram aplicados de forma separadas, devido sua 

incompatibilidade. 

A nível dos tratamentos, os fertilizantes MAP, Ureia e Sulfato de magnésio 

estão sendo aplicados em quantidades fixa, já o Cloreto de potássio (KCl) é o 

fertilizante utilizado para fazer os testes com as doses, sendo assim, delimitado 

em subparcelamentos dentro das aplicações, com os seguintes percentuais: 

50%, 100%, 200% e 300% como descrito na tabela 3, a seguir.  

 
Tabela 3. Doses de cloreto de potássio (KCl) aplicadas via fertirrigação e adubação 
convencional durante a condução do experimento. 

Doses (%) 

Fertirrigação 
mensal 

Fertirrigação 
total 

Adubação 
convencional 

Total 

(kg planta-1) 

50 0,094 0,375 0,375 0,750 

100 0,190 0,750 0,750 1,500 

200 0,375 1,500 1,500 3,000 

300 0,570 2,250 2,250 4,500 

 

 As aplicações foram fixadas para acontecer uma vez por semana (quinta-

feira). Em casos extremos de chuva em excesso, ou algum problema extra no 

dia programado, foi planejado que fosse realizada na próxima aplicação com 

valores adicionados.  

 Conforme planejado de acordo com os tratamentos e a estrutura oferecida 

pela empresa, a solução é diluída em reservatório com capacidade para 200 

litros, sendo preparada com certa antecedência, e aplicado após equilibrar a 



45 
 

pressão do sistema. O tempo de duração da aplicação acontece em média de 

15 minutos, segundo metodologia adaptada de Frizone et al. (1985). O processo 

de fornecimento dos fertilizantes ocorreu com auxílio de bomba centrifuga do tipo 

injetora. 

Variedade, tratos culturais e delineamento 

 

O experimento foi realizado na parcela F-132, a variedade utilizada foi a 

anão verde, o plantio foi realizado no ano de 2014, contando com plantas de 9 

anos de idade e plantadas em triangulo com espaçamento de 7,5, com 205 

plantas por hectare. A cobertura do solo visando sua proteção utiliza a Pueraria 

(Pueraria lobata), a qual contribui também para a fixação biológica de nitrogênio. 

Os tratos culturais são o coroamento químico, capina, corte das palhas, roçagem 

mecanizada, adubação e o monitoramento fitossanitário padrão estabelecido 

pela empresa. 

Cada tratamento é constituído com fileiras duplas com 8 e 9 plantas, 

sendo utilizadas para fins avaliativos as plantas centrais, e descartadas nestas 

linhas duas plantas no início e duas no final de cada linha, logo a parcela útil 

conta com quatro plantas, das quais foram selecionadas uma por bloco para as 

observações e coleta dos dados.  

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC), em esquema 

fatorial 3 x 4, com 12 tratamentos e 3 blocos, onde cada bloco representou uma 

repetição. Os tratamentos foram constituídos a partir da reposição de 3 frações 

da evapotranspiração da cultura (S/IRRG, 100%, 150%) para reposição da 

lâmina de água e 4 doses de potássio seguindo como padrão a recomendação 

de adubação utilizada pela empresa Sococo (50%, [SOC% 100%], 200%, 

300%). 

 

Sistema de Irrigação  

 

O sistema de irrigação utilizado foi por microaspersão, projetado e 

instalado pela Amazônia Irrigação para irrigar uma área total de 3 hectares. A 

captação de água foi realizada através do Rio Tauá, onde foi instalado uma caixa 

de proteção e pré-filtragem, com paredes duplas vazadas e seixo n° 2.  
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A elevação foi efetuada através de motobomba a diesel com motor MWM 

de 6 cilindros 300 cv, acoplado a bomba INAPE 125/2. Sucção com tubos de AZ 

de 6” de diâmetro, adaptador inicial, curva 90° e válvula de Pé. O recalque, com 

inicial de pressão com escorva de 5 x 6”, registro borboleta de 6”, tubo de AZ de 

6”, com ampliação tipo telescópio para 8”, com duas curvas de 90°, que fazem o 

nivelamento com o solo.  

Nesse ponto foi cravado uma estaca para sustentar os impactos por 

golpes de aríetes. Instalou-se, a frente, uma válvula de retenção metálica 8” com 

by pass e um adaptador especial de AZ acoplando o conjunto à rede principal de 

PVC, defofo de 8” de Ø. Para atravessar a área do viveiro, que antecede a área 

experimental, foram necessários 500m de rede defofo de 8” com cinco saídas 

para ramais de 4” e 3”, onde foram instalados os aspersores convencionais e 

canhões. 

A instalação do sistema de distribuição de água na área do experimento 

foi realizada a partir do viveiro, onde a linha principal foi reduzida para o diâmetro 

de 125mm e instalou-se um filtro de disco elétrico automático de retrolavagem 

com capacidade de 80m³/h, programada para ser acionado a cada 30 minutos 

ou em episódio da pressão de entrada alcançar 5 bar. Esse filtro foi instalado 

visando atender exclusivamente ao projeto de pesquisa.  

Essa linha principal de PVC, composta por 480m de tubos soldáveis de 

125mm, cruzou a área do cultivo permanente. Nela foram instaladas as válvulas 

de controle de fluxo automáticas de 3”, em cavaletes apropriados. De cada 

cavalete saiu uma linha lateral “tipo telescópio” com 42 m de tubo de 4” (100mm), 

78m de 3” (75mm) e 15m de 2” (50mm) de Ø. Foram inseridos microaspersores 

nos ramais de PLBD de 16mm, um por planta. 

 

Manejo da irrigação via demanda atmosférica 
 

Para o manejo da irrigação foi adotado o sistema tipo localizado, utilizando 

microaspersores, projetado e implantado pela empresa Amazônia Irrigação. 

Antes de iniciar o experimento foi calculado a uniformidade de distribuição de 

água (CUD), resultando em uma uniformidade de 90%, importante fator 

hidráulico do sistema, segundo a metodologia proposta por Calgaro e Braga 
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(2008), e eficiência de aplicação (EA) com 85,5, utilizando a metodologia de 

Vermeiren & Jobling (1997). Cada planta recebeu 1 microaspersor rotativo 

autocompensante para irrigação, com vazão de 96 L h-1, o qual ficou posicionado 

a 1 metro da base do coqueiro, o sistema conta com vazão de 6.528 L h-1.  

As coletas de dados da evapotranspiração de referência (ET0) foram 

realizadas através de estação meteorológica automática instalada na fazenda, 

seguindo as recomendações da metodologia proposta por Allen et al. (1998), 

através do método da FAO Penman-Monteith (equação 1), sendo as 

informações repassadas pela empresa diariamente. Esse método tem adequada 

ligação para medir a severidade da escassez de água das palmeiras (FICKLIN 

et al., 2015). 

O manejo da irrigação está acontecendo em função da reposição hídrica 

a partir da relação da evapotranspiração de referência (ET0) diária, o coeficiente 

da cultura (Kc) e a precipitação (P) diária, conforme a Equação 1 proposta por 

Allen et al. (1998):  
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Em que: 

ETo – evapotranspiração de referência, mm.d-1; 

Δ – gradiente da curva pressão vapor vs temperatura, kPa.°C-1  

Rn – radiação solar líquida disponível, MJ m-2.d -1; 

G – fluxo de calor no solo, MJ m-2 d-1;  

γ – constante psicrométrica, kPa °C-1;  

u2 – velocidade do vento a 2 m, m/s -1;  

es – pressão de saturação do vapor de água atmosférico, kPa  

ea – pressão atual do vapor de água atmosférico, kPa  

Ta – temperatura média diária do ar, °C. 

 

Para realização eficiente do manejo da irrigação, foram utilizados o (Kc), 

o qual foi identificado e definido experimentalmente in loco e realizado a relação 
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com a (ET0), resultando na Evapotranspiração da Cultura (ETc), como 

observado na Equação 2, proposta por Allen et al. (1998): 

 

𝐸𝑇𝑐 = 𝐸𝑇𝑜 ∗ 𝐾𝑐                 (2) 

 

Em que: 

ETc – Evapotranspiração da cultura, em mm; 

ET0 – Evapotranspiração de referência, em mm; 

Kc – Coeficiente da cultura, adimensional. 

 

Cálculo para Lâmina Líquida (LL) 

A lâmina liquida (LL) de irrigação foi estimada em função da fração da 

evapotranspiração da cultura em estudo (S/I, 100%, 150%), utilizando a equação 

3, conforme Medeiros et al (2022): 

𝐿𝐿 = (𝐸𝑇𝑜 ∗ 𝐾𝑐 ∗ 𝐹) − 𝑃                                                                                     (3)                  

 

Em que: 

LL – Lâmina líquida, em mm dia-1; 

ETo – Evapotranspiração de referência diária mm dia-1; 

Kc – Coeficiente da cultura (1,1); 

F - ETc diária (0 = (S/I); 100% = (1); 150% = (1,5)); 

P – Precipitação diária mm dia-1; 

 

Em seguida foi calculado a lâmina bruta (LB) pela equação 4, conforme 

Miranda e Pereira (2019): 

 

Calculo para Lâmina Bruta (LB) 

 

𝐿𝐵 =
𝐿𝐿

𝐸𝑎.𝐶𝑈𝐷
                                                                                                    (4) 

 

Em que: 

LB – Lâmina bruta mm dia-1; 

LL – Lâmina líquida mm dia-1; 
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Ea – eficiência de aplicação (85,5 %); 

CUD - coeficiente de uniformidade de distribuição de água (0,9 ou 90%); 

 

Em seguida foi calculado o tempo de irrigação (TI) pela equação 5. 

 

Cálculo para Tempo de Irrigação (TI) 

O tempo de irrigação é calculado para um turno de rega fixa que foi 

estabelecido para dois dias, conforme Miranda e Pereira (2019): 

 

𝑇 =
𝐿𝐵.𝐴

ⅇ.𝑞𝑎
                                                                                                            (5) 

 

Em que: 

T – Tempo de funcionamento do sistema de irrigação em cada tratamento; 

LB – Lâmina Bruta mm dia-1; 

A – Área ocupada por parcela, m²; (7,5 x 7,5 x 7,5 = 48,8 x 0,60* = 29,28) 

e – Número de emissores por planta, (1 unidade); 

qa – Vazão média dos emissores (96 L h-¹). 

 

 

Produtividade 

 

Os dados produtivos se deram a partir da escolha de 1 planta por tratamento 

para realizar as coletas. A planta faz parte de parcelas que contem 20 plantas em 

fileiras duplas, sendo escolhidas as centrais para compor cada tratamento e 

descartados as plantas do início e do final (bordas) de cada tratamento. A partir 

das plantas selecionadas, é realizada a colheita de 3 frutos por planta do cacho 

no período ideal de maturação, entre 6 a 7 meses (cacho 20), período após a 

abertura das flores e também apresentam melhores características físico-

químicas para o processamento (MACIEL et al., 2009). São retirados um total de 

3 frutos por tratamento, logo, 36 frutos por bloco, 108 frutos por coleta.  

As coletas são realizadas mensalmente, período esse que contempla a 

abertura da inflorescência do coqueiro. Os frutos coletados são levados a um 

local específico dentro da empresa para realizar a coleta dos dados. 
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Os dados produtivos são com base no peso do fruto sem nenhum tipo de 

corte, com auxílio de uma balança, e em seguida mensurado o volume de água 

de coco em cada fruto, com auxílio de proveta. Para essa última avalição é 

necessário o corte em uma de suas extremidades com o auxílio de terçado e em 

seguida, com a assistência de um furador manual de coco em aço inox, é aberto 

um orifício para extração da água sem que haja qualquer desperdício. 

Para avaliar os dados de produção, foram empregadas as variáveis de 

número de frutos por planta (NF), peso médio do fruto (PF) e volume médio de 

água de coco do (VAC), e com intuito de avaliar a produtividade, foram utilizadas 

as seguintes caraterísticas, frutos por hectare (PRODF) e volume de água de 

coco por hectare (PRODAC), associadas a área ocupada por planta (a), conforme 

equação 6.  

 

𝑃𝑅𝑂𝐷 =  
𝑁𝐹 𝑜𝑢 𝑉𝐴𝐶

𝑎
          (6) 

 

Em que: 

PROD – Produtividade, em frutos ha-1 ou mL ha-1 

NF – Número de frutos por planta, em unidade 

VAC – Volume de água de coco, em mL 

a - Área ocupada pela planta, em ha. 

 

Com o propósito de avaliar a eficiência do uso da água da irrigação (EUA), 

ocorreu a partir da relação da produtividade com as lâminas de irrigação 

aplicadas (Li), e fator de correção, através da equação 7, conforme Andrade et 

al. (2023). 

 

𝐸𝑈𝐴 =
𝑁𝐹𝑃 𝑜𝑢 𝑉𝐴𝐶

𝐿𝐼
                                                                                                   (7) 

 

Em que: 

EUA – Eficiência do Uso da Água, em frutos m-3 ou mL m-3 

NFP – Número de Frutos por Planta  

VAC – Volume de água de coco, em mL 

Li – Lâmina de irrigação aplicada, em mm 
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As amostras foram submetidas à análise de variância e as médias, quando 

significativas, foram comparadas pelo teste de Tukey a 1% e 5% de 

probabilidade no software R (R Core Team, 2016). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES  

Fatores climáticos 

  

O balanço hídrico é ferramenta indispensável no entendimento das 

tomadas de decisões no que tange os fatores climáticos, isso porque auxilia no 

manejo adequado e preciso da irrigação, fazendo com que haja uma 

identificação dos pontos de estrangulação do sistema, sejam por excesso e/ou 

déficit, auxiliando, portanto, no planejamento de fornecimento hídrico para as 

culturas agrícolas e resolvendo problemas nessa linha (Mavi &Tupper, 2004). 

Nesse sentido, de acordo com os dados climáticos da empresa, foram 

gerados gráficos (Figuras 13 e 14) que mostram os principais pontos de 

relevância no que tange as questões climáticas e o fornecimento hídrico na 

fazenda.  

 

Fonte: o autor, 2023 
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Figura 13. Extrato balanço hídrico mensal para o período de janeiro a dezembro de 
2022. 



52 
 

 

Pode-se observar na figura 13 que há um período de alta precipitação 

bem definida, o qual corresponde aos meses de janeiro a maio, em junho inicia 

uma diminuição significativa, sendo continua e ainda mais expressiva até 

meados de dezembro.  Dentro desse período menos chuvoso destaca-se os 

meses de setembro e outubro, havendo a necessidade de reposição hídrica 

considerada, devido ao déficit da entrada de água através da chuva. 

Pizane (2017) em suas pesquisas afirma que essa distribuição não 

uniforme, sem uso da irrigação, acaba prejudicando o desenvolvimento das 

culturas agrícolas, principalmente aquelas que tem seu ciclo de frutificação 

anual, ou seja, não param de produzir, como é o caso da cultura do coqueiro. 

Mesmo a Região Norte havendo um índice pluviométrico alto, existe essa falta 

de uniformidade de distribuição ao longo do ano.  

Segundo Benassi et al. (2014) a precipitação com variações de 1.500 a 

2.500 mm durante o ano é considerada excelente para o bom desenvolvimento 

do coqueiro, e afirma também que nenhum dos meses poderá ter precipitação 

inferior a 130 mm, havendo uma quebra na produtividade, e inferior a 50 mm 

causando sérios problemas que podem, inclusive, ir se prolongando até a perda 

total da produção e da planta. 

Os valores de precipitação encontrados (figura 14) foram inferiores ao 

citado por Benassi et al. (2014) no que tange a diminuição da produtividade, com 

valores de 77,6 e 94 mm nos meses de setembro e outubro respectivamente. Os 

dois meses com menor precipitação são também os meses com maiores 

temperaturas, 27 e 27,1 °c respectivamente, o que consequentemente torna o 

período com maior taxa de evapotranspiração da cultura (ETc), havendo uma 

relação diretamente proporcional entre as variáveis de maior temperatura, maior 

o percentual da evapotranspiração, menor temperatura, menor percentual de 

evapotranspiração (SILVA et al. 2017), como podemos observar na figura 14 a 

seguir.   
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Figura 14. Gráfico comparativo da precipitação (P) (mm), evapotranspiração da cultura 
(ETc) (mm) e temperatura média (°c) no período de janeiro de 2022 a dezembro de 

2022. 

Fonte: o autor, 2023 

 

Essa elevada temperatura influencia diretamente nas questões 

fisiológicas da cultura quando, em ocasiões de tempos secos e quentes, existe 

a tendencia natural de fechamento dos estômatos e redução da transpiração, 

mesmo o solo em capacidade de campo (CARR, 2011, GONÇALVES et al., 

2010), que pode afetar de alguma forma as atividades fotossintéticas (SILVA et 

al., 2017).  

A evapotranspiração da cultura durante o período de janeiro a dezembro 

de 2022 (figura 15) acompanhou logicamente a oscilação das chuvas, dividindo-

se em dois momentos distintos: de novembro a maio, com valores máximo e 

mínimo, onde o máximo correspondeu a 96,88mm em novembro e o mínimo a 

76,24mm em abril. Já o outro período com valores superiores, onde o máximo 

foi de 127,78mm em setembro e o mínimo de 113,10mm em junho, são dados 

próximos aos encontrados por Medeiros et al. (2023). Havendo um acúmulo da 

evapotranspiração da cultura de 1.184mm ano, valores próximos do encontrado 

por Souza et al. (2011) em suas pesquisas com cerca de 1.263,3 mm de ETc.  

 

0

100

200

300

400

500

600

24,5

25,0

25,5

26,0

26,5

27,0

27,5

MESES

P
R

E
C

IP
IT

A
Ç

Ã
O

 (
M

M
) 

- 
E

T
C

 (
M

M
)

T
E

M
P

E
R

A
T

IR
A

 M
É

D
IA

 (
°C

)

P (mm) Etc Tem (°c) média



54 
 

Figura 15. Acumulo mensal da evapotranspiração da cultura no período de janeiro a 
dezembro de 2022. 

 

Nesse sentido, na busca pela reposição hídrica da cultura, os maiores 

valores de lâminas aplicadas foram no tratamento de 150% da reposição da ETc 

com 122,89mm e 145,55mm nos meses de setembro e outubro, 

respectivamente. Já na aplicação do tratamento de 100% da reposição da ETc 

os maiores valores foram encontrados também nos mesmos meses com 

59,96mm e 81,76mm, observando que os maiores valores aplicados foram nos 

meses de menor precipitação, logo com maior ETc. Já os meses de janeiro, 

março, abril, maio e junho não houve reposição, como podemos observar na 

figura 16 a seguir.  
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Figura 16. Lâminas de irrigação aplicadas no período de janeiro a dezembro de 2022 
com 100% e 150% da reposição da ETc. 

 

Devido a essa falta de uniformidade o uso da irrigação faz total diferença, 

tanto com relação ao desenvolvimento fisiológico quanto produtivo. Nesse 

sentido, dentro dos meses que são considerados menos chuvoso, houve um 

aporte na reposição hídrica significativa, particularmente nos meses de setembro 

e outubro, como observamos.  

Essas variações climáticas sem uso da irrigação acabam trazendo alguns 

incertezas e preocupações, pois algumas culturas, no que diz respeito as 

palmeiras e em especifico ao caso do coqueiro, requer um aporte significativo de 

água para equilibrar e potencializar sua produção (SEYEDABADI et al., 2019).  

Através dos dados coletados durante a pesquisa, observou-se que houve 

interação significativa entre os fatores de porcentagens de fertirrigação (FB) e as 

porcentagens de lâminas de irrigação via ETc (FA), para todos as variáveis 

pesquisadas, conforme tabela 5 a seguir.  
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Tabela 4. Resumo da análise de variância para número de frutos (NF), peso dO fruto 
(PF), volume de água de coco (VAC), produtividade de frutos (PRODF), produtividade 
de água de coco (PRODAC), eficiência do uso da água produtividade de frutos (EUAPF) 
e eficiência do uso da água para produtividade de água de coco (EUAPAC) em função 

das porcentagens de fertirrigação (FB) e lâminas de irrigação (FA). 

Fator de 
variação  

GL 

  Fatores analisados 

NF 
unidade 

PF 
Kg fruto-1 

VAC 
mL frutos-1 

PRODF 
frutos ha-1 

PRODAC 
mL ha-1 

EUAPF
 

frutos m3 

EUAPAC 
 mL m3 

Bloco 2 0.62ns 4.53** 2.75ns 0,61ns 2.75ns 2.31ns 0.5ns 

FA 2 6.45** 20.22** 11.93ns 6.48** 11.93ns 360.7** 4510.2** 

FB 3 5.06** 12.36** 47.17** 5.08** 47.17** 7.57** 13.7** 

FA*FB 6 27.42** 15.03** 7.94** 27.43** 7.94** 13.72** 8.8** 

Resíduo 22    
  

 
 

Total 35    
  

 
 

CV  14,91% 2.54% 3.20% 14,88% 3.2% 16.49% 5.43% 

** significativo a p<0,01; * significativo a p>0,05; ns: não significativo. 

 

Produção 

Número de frutos (NF) 

Para o fator número de frutos planta-1 foi observado efeito estatístico 

significativo (p<0,01) entre o FA e o FB, para todas as variáveis (figura 17). O 

teste sem irrigação (0%) teve interação no ponto de 200% KCl, com 

produtividade média máxima de 201,3 frutos planta-1, valor significativamente 

bom, não observado crescimento linear com o aumento das doses e sim uma 

diminuição (figura 18-A). A lâmina 100% trouxe resposta com interação 

significativa na dosagem de 300%, entretanto sua produtividade média foi inferior 

22,85%, em relação à anterior (figura 18-B). Para a lâmina de irrigação de 150%, 

a interação ocorreu na dose de 50% de KCl, com produtividade média de 178,1 

frutos planta-1, superior 12,8% em relação à anterior, e inferior 11,5% em 

comparação a lâmina sem irrigação, demonstrando um crescimento quadrático 

na sequência da curva, não havendo aumento de produtividade com o aumento 

das doses (figura 18-C). 

Os resultados encontrados são semelhantes aos descobertos por Araújo 

et al. (2022) em suas pesquisas de Irrigação com déficit sustentado na 

produtividade e na qualidade da água do fruto do coqueiro verde anão, em um 

pomar comercial localizado no município de Camocim, Ceará, o qual foi de 109 

frutos planta-1, com reposição hídrica da ETc de 56%, para 145 frutos planta-1, 
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quando a reposição da lâmina subiu para 131%, um aumento de 75% da lâmina 

de reposição da ETc, que gerou um acréscimo de 36 frutos, valor próximo ao 

encontrado na lâmina 150%, com a dose de 50% de KCl.  

Estudos realizados por Miranda et al (2007) com Evapotranspiração e 

coeficientes de cultivo do coqueiro anão-verde na região litorânea do Ceará, 

apontou valores semelhantes aos encontrados nesta pesquisa, com média de 

produção de 193 frutos planta-1, irrigado via ETc, foram próximos dos 201,3 

frutos planta-1 encontrados no tratamento sem irrigação, na dose 200% de KCl, 

valor superior ao encontrado por Pires et al. (2004), com produtividade de 134 

frutos planta-1 com a variedade do coqueiro anão. Segundo Cuenca & Siqueira 

(2003) essa produtividade é considerada boa para essa variedade, sob 

condições de irrigação e bom manejo, e citam que a média é de 90 frutos planta-

1 ano-1, após cinco anos da implantação. Segundo Malavolta (2006) o 

fornecimento de KCl influencia diretamente no aumento de produtividade.  

 

 
  Todos os testes realizados tiveram comportamentos diferentes e pontos 

de máxima produtividade em pontos distintos das doses testadas, entretanto o 

teste sem irrigação demonstrou no quesito produtividade de frutos planta-1 no 

ano de 2022 o resultado com maior produtividade, atingindo a média de 201,3 

Figura 17. Produção frutos planta-1 em função de doses de KCl (50%, 100%, 200% e 
300%) e lâminas de irrigação (0%, 100% e 150%). 
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frutos na dose 200% (figura 22-A), 23,2 frutos a mais que o seguinte com maior 

produtividade. 

 

 

Peso de frutos (PF) 

Para o fator peso do fruto (PF) foi observado efeito estatístico significativo 

(p<0,01) entre o FA e o FB, para os todas as variáveis (figura 18). Para o teste 

sem irrigação (0%) a interação aconteceu na dosagem 300%, havendo 

comportamento linear de crescimento, atingindo peso médio máximo de 1,806 

kg planta-1, logo demonstrando aumento do peso em função do aumento das 

doses de KCl (figura 18-A). Para os testes com reposição de 100% da ETc, a 

interação ocorreu na dose 100% de KCl, assim, 8% maior que a anterior, mas 

demonstra que o aumento da dose nessa configuração não haverá ganho de 

peso dos frutos, e sim diminuição (figura 18-B), sendo a interação com maior 

peso apresentado nesta pesquisa. Já o teste com reposição da ETc em 150%, 

teve interação significativa na dose de 50%, que representa 8% menor que o 
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Figura 18. Relação fruto planta-1 em função de doses de KCl (50%, 100%, 200% e 
300%) e lâminas de irrigação (0% (A), 100% (B) e 150% (C)). 
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anterior e valor semelhante ao sem irrigação, provando que o aumento das 

doses não contribui para o aumento do peso do fruto (figura 18-C). 

Carneiro et al. (2018), em sua pesquisa com produção e qualidade de 

frutos de manga cv. Tommy atkins fertirrigado com cloreto de potássio no semi-

árido, corrobora que o KCl possibilita frutos com maiores pesos. Essa 

característica atribuída ao nutriente pode ser explicada pelo desempenho ideal 

do potássio nas atividades metabólicas referentes ao transporte de carboidratos, 

síntese e água para os frutos, transpiração, entre outros, beneficiando com isso 

o ganho de peso (TAIZ, ZEIGER, 2009, RÖMHELD, KIRBY, 2010).   

Resultados diferentes dos encontrados por Medeiros (2023), em suas 

pesquisas com produtividade e eficiência do uso da água do coqueiro anão verde 

sob diferentes lâminas de irrigação na região nordeste paraense, com maiores 

valores médios de peso com 2,32 e 2,35 kg planta-1 ocorreu com reposição de 

lâmina de 150% e 200% com dose de 300% (7,5 kg) de KCl, com crescimento 

linear com o aumento das doses. 

Figura 19. Peso médio de frutos em função de doses de KCl (50%, 100%, 200% e 300%) 
e lâminas de irrigação (0%, 100% e 150%). 
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com a lâmina de reposição de 100% da ETc, com peso médio máximo de 1,950 

kg planta-1, superior 0,142 kg planta-1 dos demais teste, como podemos observar 

na figura 18-B, a seguir. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Volume de água de coco (VAC) 

Para o fator volume de água (VAC) foi observado efeito estatístico 

significativo (p<0,01) entre o FA e o FB, para os todas as variáveis (figura 20). O 

teste sem irrigação (0%) ocorreu interação entre os fatores na dose 300%, com 

volume médio de 290 mL planta-1 (figura 20-A), havendo um crescimento linear, 

que pressupõem um aumento de volume a cada aumento da dose. Para os 

testes com reposição hídrica com 100% da ETc, a interação ocorreu também no 

ponto máximo da dose, com volume de 291 mL planta-1 (figura 20-B), percentual 

próximo ao encontrado no teste anterior, havendo também um crescimento 

linear. E para a reposição 150% da ETc a interação ocorreu no ponto 300%, com 

Figura 20. Peso médio de frutos em função de doses de KCl (50%, 100%, 200% e 
300%) e lâminas de irrigação (0% (A), 100% (B) e 150% (C)). 
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volume médio superior 2,7% dos testes anteriores com 298,2 mL planta-1 (figura 

20-C), também com crescimento linear. 

Dentro dos testes foi possível observar que a dose de maior resposta que 

interagiu com todas as lâminas aplicadas foi de 300%, todas com crescimento 

linear, afirmando que independente da lâmina aplicada todas possuem a 

tendência de aumento do volume de água de coco se aumentado a dose de KCl, 

resultado parecidos com Cintra et al. (2009) em Neópolis, SE, e Medeiros (2022) 

em Santa Isabel, PA, que contribuem com resultados encontrados nesta 

pesquisa, pois quando há um maior fornecimento hídrico para cultura, há um 

aumento linear do volume de água de coco, como aconteceu na aplicação de 

150%, além do comportamento linear associado ao KCl, o qual teve aumento 

relevante em sua maior dose, e segundo Pereira et al (2021) esse aumento de 

volume está intimamente ligada ao aumento da dose desse fertilizante.  

Silva et al. (2013) cita em suas pesquisas que o volume de água de coco 

pode ser influenciado pela maturação do fruto, sendo mais vantajoso em termos 

quantitativos a colheita do fruto ainda imaturo, mesma resposta encontrada por 

Jackson et al. (2004), e que além do estágio de maturação, a cultiva influencia 

diretamente nessa variável de volume de água de coco.  

Maciel et al (2009) em sua pesquisa com caracterização física dos frutos 

de cultivares de coqueiro anão em diferentes estádios de desenvolvimento, em 

Parnaíba, PI, encontrou valores próximos de 288,8 mL planta-1, valor semelhante 

ao encontrado por Silva (2006) em sua pesquisa com coqueiro anão. Vale 

ressaltar que os frutos coletados para essa pesquisa foram colhidos com média 

de 210 dias após a polinização, cerca de 7 meses, com pomar destinado 

principalmente para o envase.  
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Figura 21. Relação mL fruto-1 em função de doses de KCl (50%, 100%, 200% e 300%) 
e lâminas de irrigação (0%, 100% e 150%). 

 

  Todas as variáveis tiveram com portamento semelhante, atingindo o 

volume máximo no ponto 300%, com crescimento linear em ambas as linhas, 

sem diferenças expressivas entre as doses, as quais seguiram a sequência de 

290,1, 291 e 298,2 para as lâminas de 0%, 100% e 150%, respectivamente. 

Havendo nesse caso a necessidade de entender todos os aspectos econômicos 

favoráveis de custo de operacionalização do sistema, a variável resposta que 

trouxe maior benefício foi o teste com a lâmina 150%, entretanto com diferença 

relativamente baixa dos demais resultados.  
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Produtividade (PROD) 

Produtividade de frutos (PRODF) 

A produtividade de frutos (PRODF) foi relacionada com a área em hectares 

(ha) ocupada por planta, essa variável é importante para dimensionar a 

proporção para outras áreas, e assim ter o quantitativo médio de frutos ha-1. Foi 

observado que o resultado seguiu logicamente o de frutos planta-1, apresentado 

no início deste manuscrito. A produtividade de frutos ha-1 apresentou resultado 

significativo no teste sem irrigação, e na dose 200% com cerca de 41.270 frutos 

ha-1 (figura 23-A), valor que representa 22,8% (figura 23-B) e 11,5 (figura 23-C) 

acima do encontrado no ponto máximo da lâmina de 100% e 150% 

respectivamente, com cerca de 4.780 e 9.430 frutos ha-1, como podemos 

observar na figura 22, a seguir. 

Resultados superiores aos encontrados por Medeiros (2023), em sua 

pesquisa com produtividade e eficiência do uso da água do coqueiro anão verde 

sob diferentes lâminas de irrigação, com produtividade média de 25.010 e 26.035 
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Figura 22. Relação mL fruto-1 em função de doses de KCl (50%, 100%, 200% e 300%) 
e lâminas de irrigação (0% (A), 100% (B) e 150% (C)). 
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frutos ha-1, utilizando lâminas de irrigação de 100% e 150% da 

evapotranspiração de referência. Estudos desenvolvidos por Miranda et al 

(2019) mostram valores abaixo dos encontrados nesta pesquisa, utilizando duas 

propriedades distinta, encontrou valores de produtividade média de 28.495 e 

34.030 frutos ha-1, em cada propriedade, sendo 30,9% e 17,5% menor que o 

máximo encontrado nesta pesquisa, utilizando a lâmina 0%, sem irrigação.  

 

As variáveis apresentaram comportamentos distintos apresentando maior média 

de produtividade de frutos ha-1 no teste realizado com a lâmina 0%, sem 

irrigação, na dose de 200% com valores de 41.216 frutos ha-1, como podemos 

observar na figura 23, apresentando valor considerado bom para as médias 

discutidas nesta pesquisa.  

 

 

Figura 23. Relação frutos ha-1 em função de doses de KCl (50%, 100%, 200% e 300%) 
e lâminas de irrigação (0%, 100% e 150%). 
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Produtividade de água de coco (PRODAC) 

 A produtividade de água de coco (PRODAC), é uma das variáveis mais 

importantes para aqueles que direcionam o produto (água) para indústria de 

envase, no caso de grandes empresas. A variável foi obtida através da relação 

entre volume médio de frutos, com a área ocupada por cada planta em hectare, 

resultando na unidade mL ha-1. A produtividade de volume apresentou resultado 

significativo na lâmina 100%, na dose 300% com 62.783 mL ha-1, superior 2,7% 

dos demais, conforme figura 23. 

 Os resultados encontrados na pesquisa foram semelhantes ao 

encontrados por Cintra et al (2009) em suas avaliações com produção do 

coqueiro, verificaram que as principais variáveis da cultura do coqueiro que são 

a produção de frutos e volume de água de coco aumentam linearmente com o 

aumento do fornecimento hídrico via lâminas de irrigação. Entretanto, a lâmina 
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Figura 24. Relação frutos ha-1 em função de doses de KCl (50%, 100%, 200% e 
300%) e lâminas de irrigação (0% (A), 100% (B) e 150% (C)). 
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100% da ETc nesta pesquisa foi bem superior as demais, como podemos 

observar na figura 24 a seguir.  

 

 

Os resultados mostraram certa simetria com relação as curvas, com tendência 

de crescimento com o aumento das doses de KCl. As lâminas com 0% e 150% 

demonstraram comportamento semelhante e muito próximo um do outro a partir 

da dose 100%. Mas a lâmina de irrigação com 100% da ETc demonstrou certa 

simetria com relação as demais, entretanto com valores superior, seguindo 

assim até a dose 300%, com valor máximo de 62.783 mL ha-1, observado melhor 

na figura 25 a seguir.  
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Figura 25.Relação mL ha-1 em função de doses de KCl (50%, 100%, 200% e 300%) e 
lâminas de irrigação (0%, 100% e 150%). 
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Eficiência do uso da água (EUA) 

EUA na produtividade de frutos (EUAPF) 

Para o fator eficiência do uso da água (EUAPF) foi observado efeito 

estatístico significativo (p<0,01) entre o FA e o FB, para os todas as variáveis 

(figura 23). Para o teste de reposição da lâmina 100%, a interação ocorreu na 

dose 300%, com valor de 15,77 frutos m-3, havendo tendência de crescimento 

linear com o aumento das doses. Para o teste com 150%, a interação aconteceu 

no ponto inicial, na dose 50% com valor de 7,97 frutos m-3, 49,4% menor que o 

anterior, não havendo comportamento linear de crescimento e sim diminuição, 

ou seja, com o aumento das doses, a EUAPF acaba diminuindo 

significativamente.  

Este resultado se assemelha a de Araújo et al. (2022), com sua pesquisa 

com Irrigação com déficit sustentado na produtividade e na qualidade da água 

do fruto do coqueiro verde anão, que encontrou um aumento da EUA quando 

diminuí a porcentagens das lâminas de 131% para 56% da ETc. Segundo 
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Figura 26. Relação frutos ha-1 em função de doses de KCl (50%, 100%, 200% e 
300%) e lâminas de irrigação (0% (A), 100% (B) e 150% (C)). 
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Fereres e Soriano (2007), esse comportamento é visualizado na maioria das 

culturas e a irrigação deficitária acaba sendo um mecanismo de aumento de 

produtividade e, por consequência, de maior eficiência do uso da água da 

irrigação (CARR, 2011). Resultado semelhante ao encontrado por Medeiros 

(2023) em suas pesquisas com eficiência do uso da água para o coqueiro anão 

verde.  

Figura 27. Eficiência do uso da água para frutos m-3 em função de doses de KCl (50%, 
100%, 200% e 300%) e lâminas de irrigação (100% e 150%). 

 

 

 

EUA na produtividade de água de coco (EUAPAC) 

Outra variável de grande importância é a eficiência do uso da água da 

irrigação para volume de água de coco (EUAPAC), o qual apresentou efeito 

estatístico significativo (p<0,01) entre o FA e o FB (figura 24). O teste com a 

lâmina 100% teve interação significativa na dose 300%, com valor médio de 

29,26 mL m3, havendo um crescimento linear em caso de aumento da dose. Para 

a lâmina 150% a interação aconteceu também no ponto máximo, de 300% da 

dose, com cerca de 51% menor que o teste anterior com 14,31 mL m3 estando 

em uma crescente linear significativa, e com tendência de crescimento em caso 

de aumento das doses. Ambas apresentando comportamento linear de 

crescimento com o aumento das doses. 
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Os resultados encontrados são semelhantes aos de Araújo et al. (2022) 

que, em suas pesquisas com irrigação na cultura do coqueiro com a diminuição 

da lâmina de irrigação, conseguiu aumento da eficiência do uso da água para os 

fatores avaliados. A EUA está intimamente ligada a elementos ambientais e 

genéticos, havendo uma resistência e tolerância maior por parte de algumas 

variedades (ÁLVAREZ et al, 2021). Valores semelhantes aos encontrados para 

essa variável por Medeiros (2023), ao qual conseguiu observar crescimento 

linear até a dose 300%, após houve leve diminuição da eficiência.  

 

 

O uso da irrigação é sem dúvidas uma tecnologia que auxilia no aumento 

da produção, e com o incremento da fertirrigação consegue atingir resultados 

significativos, isso porque juntas conseguem atingir o pilar produtivo da cultura 

do coqueiro, o equilíbrio hídrico e nutricional, dois pontos que as palmeiras com 

frutificação continuam precisam para o seu ciclo produtivo estarem sempre em 

alta (Marouelli et al, 2014). A falta ou desequilíbrio desses fatores pode prejudicar 

o desenvolvimento do coqueiro, seja no crescimento, números de folhas, ou 

mesmo o abortamento da inflorescência e frutos em formação (NOGUEIRA et al, 

2018) 
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Figura 28. Eficiência do uso da água para volume de água de coco em mL m-3 em função 
de doses de KCl (50%, 100%, 200% e 300%) e lâminas de irrigação (100% e 150%). 

 

Figura 29. Eficiência do uso da água para volume de água de coco em mL m-3 em função de 
doses de KCl (50%, 100%, 200% e 300%) e lâminas de irrigação (100% e 150%). 

 

Figura 30. Eficiência do uso da água para volume de água de coco em mL m-3 em função de 
doses de KCl (50%, 100%, 200% e 300%) e lâminas de irrigação (100% e 150%). 

 

Figura 31. Eficiência do uso da água para volume de água de coco em mL m-3 em função de 
doses de KCl (50%, 100%, 200% e 300%) e lâminas de irrigação (100% e 150%). 
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Alguns fatores podem ter interferido nos resultados desta pesquisa, isso 

porque o pomar comercial está passando por alguns problemas de cunho 

fitossanitário, com o ataque de pragas e doenças que afetam diretamente todas 

as características avaliadas, desde a planta, através das folhas, diâmetros e 

altura do estipe, até os aspectos produtivos de peso, volume de água e 

produtividade, havendo uma queda drástica (GAMA et al., 2021, FERRAZ et al., 

2020). 

A doença em questão, que contaminou grande parte das plantas da 

fazenda, chama-se Atrofia Letal da Coroa do Coqueiro (ALCC), conhecida 

vulgarmente pelo “mal da folha curta”, e ainda tem poucos estudos acerca dos 

danos, que já são vistos como irreparáveis, agentes e formas de controle. Essa 

patologia inicia no encurtamento das folhas, as quais não se desenvolvem, e 

ficam atrofiadas, interferindo em diversos processos fisiológicos da planta devido 

a diminuição da área foliar. Após este ocorrido, a doença afeta os frutos, havendo 

abortamento e diminuição tanto da quantidade destes, quanto alteração nos 

seus aspectos de peso, volume e forma quando conseguem se desenvolver. 

 

CONCLUÇÕES  

 

De forma geral, os testes com lâminas de irrigação e adubação via 

fertirrigação tiveram resultados significativos, mostrando que a lâmina de 100% 

da ETc consegue o melhor desempenho, levando em consideração o custo 

benefício e operacional para reposição de lâminas superiores. Já a adubação, a 

dose 300% demonstra que consegue potencializar o desempenho produtivo do 

coqueiro anão verde e a grande maioria das variáveis conseguiram demonstrar 

uma crescente significativa nesse teste, sendo colaborado para essa resposta 

os resultados de EUAPAC e EUAPF. Entretanto sugere-se que novas pesquisas 

sejam realizadas nesse viés, para averiguar o comportamento das variáveis e 

observar novas possibilidades. 
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4 CONSIDERAÇÕES GERAIS  

 
Os testes de lâminas de irrigação, associadas a fertirrigação, são de suma 

importância para potencializar a produção e produtividade da cultura do coqueiro 

anão verde, devido sua grande necessidade hídrica e nutricional, pois trata-se 

de uma palmeira de ciclo produtivo contínuo e com isso há a necessidade de se 

manter seu desempenho produtivo em alta performasse. 

De forma geral, os testes com lâminas de irrigação e adubação via 

fertirrigação tiveram resultados significativos, mostrando que a lâmina de 100% 

da ETc consegue o melhor desempenho, levando em consideração o custo 

benefício e operacional para reposição de lâminas superiores, já a adubação a 

dose 300% demonstra que consegue potencializar o desempenho produtivo do 

coqueiro anão verde, grande maioria das variáveis conseguiram demonstrar uma 

crescente significativa nesse teste, sendo colaborado para essa resposta os 

resultados de EUAPAC e EUAPF.  

Entretanto, sugere-se que novas pesquisas sejam realizadas nesse viés, 

para averiguar o comportamento das variáveis e observar novas possibilidades. 

Os eventos climáticos extremos na região Amazônica possibilita e necessita de 

novos testes para potencializar ainda mais a produção do coqueiro nesta região. 
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