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Manejo da Irrigacdo do Coqueiro-Anao

Introducao

O coqueiro constitui uma das mais importantes culturas perenes, capaz de gerar renda,
alimentacao e uma diversidade de produtos. Podem-se aproveitar diversas partes da planta,
como o fruto, as folhas, a inflorescéncia, entre outros produtos e subprodutos. Dentre as
principais regioes brasileiras produtoras, o Nordeste, produzindo cerca de 80% de toda a
producao nacional, possui condicOes especiais que favorecem a adaptacdo e o desenvolvi-
mento do coqueiro.

O uso da irrigacdo é importante para viabilizar a exploracdo comercial da cultura do coqueiro,
principalmente na regiao Nordeste, devido a irregularidade das chuvas. A variabilidade da
precipitacao pluvial e o manejo inadequado da irrigacao sao algumas das principais causas
da baixa produtividade do coqueiro. Quando submetido ao estresse hidrico, o coqueiro
apresenta reducdo no crescimento pela diminuicdo na emissao de folhas e do tamanho
destas, queda prematura de folhas, retardamento do inicio da fase de producao, diminuicao
do nuimero de flores femininas por cacho, queda de flores e frutos imaturos e reducao de
tamanho dos que chegam a amadurecer.

Sistema radicular do coqueiro

Tanto no manejo da irrigacao, quanto na otimizacao de praticas de adubacao, é de suma
importancia o conhecimento da profundidade efetiva do sistema radicular da cultura, onde se
encontram 80% das raizes.

A distribuicdo do sistema radicular do coqueiro é afetada, sobretudo, pelo tipo de solo,
umidade, praticas culturais e diferencas varietais. O coqueiro apresenta grande capacidade de
adaptacao do sistema radicular as condicdes fisicas e hidricas do solo. Sob condicdes de
alta freqliéncia de irrigacao ou utilizacao de cobertura morta, grande quantidade de raizes
absorventes desenvolve-se préximo a superficie do solo. Essas raizes, geralmente, sao
muito vulneraveis ao estresse hidrico e a outras condicdes ambientais desfavoraveis. A
ocorréncia de camadas adensadas ou coesas no perfil do solo pode dificultar o desenvolvi-
mento radicular do coqueiro, principalmente se ocorrer estresse hidrico, pois essas camadas
tornam-se endurecidas quando secas. Nesses casos, a irrigacao pode facilitar o
aprofundamento das raizes.

Mais de 80% das raizes absorventes do coqueiro-ando encontram-se até 1 m de distancia
do tronco, durante a fase jovem, e até 1,8 m de distancia do tronco, na fase adulta. Com
relacao a profundidade efetiva do sistema radicular do coqueiro irrigado, desde o primeiro
ano de cultivo até a idade adulta, mais de 80% das raizes absorventes concentram-se até
0,6 m de profundidade (Fig. 1).
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Fig. 1. Distribuicdo percentual de raizes absorventes de
coqueiro-anao irrigado, cultivado em solo arenoso, em funcéao

da profundidade e da idade da planta.

Sistemas de irrigacao

A cultura do coqueiro adapta-se bem a diversos sistemas
de irrigacao. No entanto, recomenda-se o uso dos sistemas
de irrigacao localizada ou microirrigacao (gotejamento e
microaspersao), por serem os mais eficientes na aplicacao
de agua e fertilizantes (fertirrigacao) nas mais diversas
condicGes ambientais. Conhecidos como sistemas de alta
freqliéncia, sdo caracterizados por aplicarem pequenas
quantidades de dgua, com alta freqliéncia de irrigacao,
geralmente com turno de rega diario.

Quando se utiliza a microaspersao na irrigacdo do coqueiro,
€ mais comum e economicamente viavel o uso de apenas
um microaspersor por planta. Deve-se ajustar a area
molhada dos microaspersores de acordo com o desenvolvi-
mento do sistema radicular, objetivando o aumento da

eficiéncia de uso da agua na irrigacdo. Na Fig. 2 é apresen-
tada uma recomendacao geral de didmetro molhado de
microaspersores para o coqueiro.

Na fase jovem, o uso de um microaspersor com didametro
molhado ajustado ao tamanho do sistema radicular da
cultura permite reduzir o consumo de dgua em até 80%.
Na fase de producao, a porcentagem da superficie do solo
molhada pelos microaspersores deve ser de 40 a 60%, o
que pode ser obtido com microaspersores com diametro
molhado de 5 a 6 m.

Alguns modelos de microaspersores permitem o ajuste do
didametro molhado através da troca da bailarina (peca
giratéria que distribui a 4&gua). Em outros casos, a alteracao
do didametro molhado é possivel operando-se os
microaspersores em posicao invertida durante os dois
primeiros anos de cultivo do coqueiro, retornando a
posicao normal a partir do terceiro ano de cultivo. No caso
do gotejamento, o aumento da faixa molhada pode ser
obtido pelo aumento do nimero de gotejadores por planta
e/ou do numero de linhas laterais por fileira de plantas. O
aumento do nimero de gotejadores por planta deve estar
previsto quando da elaboracdo do projeto hidraulico do
sistema de irrigacéo.

Necessidades hidricas

A necessidade de dgua do coqueiro depende de vérios
fatores, tais como: o clima local (radiacao solar, temperatu-
ra, umidade relativa do ar e velocidade do vento), a idade
da planta (altura e area foliar), o tipo de solo, o teor de
umidade do solo, a &rea molhada pelo sistema irrigacéo, a
freqléncia das irrigacdes, o estado nutricional da planta e
outras caracteristicas edafoclimaticas.
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Fig. 2. Recomendacdo de didametro molhado na irrigacdo em funcdo da idade do coqueiro-anao.



A necessidade hidrica do coqueiro pode ser determinada
para qualquer regido e fase da cultura, utilizando-se a
equacao:

ETc = ETo x Kc x Kr (1)

em que,
ETc- evapotranspiracdo da cultura, mm dia™;

ETo- evapotranspiracéo de referéncia, mm dia™;
Kc - coeficiente de cultivo, adimensional;

Kr - coeficiente de reducao da evapotranspiracao,
adimensional.
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O efeito do clima sobre a necessidade de dgua do coqueiro
é representado pela evapotranspiracao de referéncia (ETo),

que pode ser estimada utilizando-se varios métodos, sendo
o método Penman-Monteith FAO, o mais recomendado.

A fim de se obter maior precisdo na estimativa da
evapotranspiracao da cultura, sempre que possivel, deve-
se utilizar valores diarios de ETo, obtidos a partir dos
dados climaticos da regido. Caso esses dados nao estejam
disponiveis, podem ser utilizados, com menor grau de
precisao, valores médios mensais de ETo para a regiao,
como os apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios mensais de evapotranspiracao de referéncia (ETo) estimada pelo método Penman-Monteith FAO,

para alguns municipios do Ceara.

Evapotranspiracao de referéncia (ETo)

Municipios (mm dia™)
Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Acaral, Bela
Cruz, Marco, 5,4 5,1 4,1 4,3 4,3 5,1 5,5 6,7 7.1 7.2 7.0 6,4
Morrinhos

Aracati, Fortim,

Icapui, Beberibe 9.8 2,8 B2 A A

Jaguaruana, 6,2

Quixeré, Palhano 5,3 4,5 4,4 4,2

Morada Nova,
Limoeiro do 6,7 5,6 4,9 4,6 4,6
Norte, Russas

Paraipaba,

.. 4,4 4,5 3,9 3,8 3,8
Paracuru, Trairi

4,5 6,0 7.0 6.8 6.9 5,5 5,3

4,6 5,2 6.3 7.0 7,4 7.1 6.5

4,7 5,3 6.3 7,3 7,7 7,7 7,3

3.8 4,2 4,8 5,4 5,4 5,3 5,0

Fonte: Cabral (2000).

A evapotranspiracao da cultura (ETc) difere da ETo, principalmente, em razao das caracteristicas especificas da cultura, seu
estadio de desenvolvimento e area foliar, das praticas culturais, da fracao da superficie do solo umedecida na irrigacao e da
disponibilidade de dgua no solo. O coeficiente de cultivo (Kc) representa a integracdo desses fatores e deve ser obtido
através de pesquisas na proépria regido do cultivo. Caso ndo haja informacdes sobre os valores de Kc do coqueiro para a
regido, podem ser utilizados os valores apresentados na Tabela 2, os quais foram ajustados para a regiao litoranea do

Ceara.

Tabela 2. Coeficientes de cultivo do coqueiro-anao, determinados na Regido Litoranea do Ceara.

Ano Estadio Coeficiente de cultivo (Kc)
1 Desenvolvimento vegetativo 0,65
2 Desenvolvimento vegetativo 0,85
3 em diante Florescimento e desenvolvimento dos frutos 1,00

Fonte: Miranda et al. (2006).
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O Kr representa o coeficiente de reducao usado para
calcular as necessidades hidricas dos cultivos sob irrigacdo
localizada, quando a cultura cobre apenas parcialmente a
superficie do solo. O Kr pode ser calculado pela seguinte
equacdo, proposta por Keller & Karmeli (1974):

CS
Kr =—=- 2
r 0,85 (2)

em que,

CS - coeficiente de cobertura do solo, decimal.

O CS representa a fracao da superficie do solo realmente
coberta pela folhagem das plantas vista em projecéo sobre
o plano horizontal.

Em coqueiros irrigados por microaspersado ou gotejamento,
o volume de agua a ser aplicado por irrigacdo pode ser
estimado segundo a equacéo:

Va =ETcxAxTr (3)

em que,
Va - volume de dgua a ser aplicado por planta, L;
ETc - evapotranspiracao da cultura, mm dia™’;

A - &rea ocupada por planta, m?;

Tr - turno de rega, dia.

O turno de rega (7r) depende da capacidade de retencéo de
agua do solo, da porcentagem de area molhada pelos
emissores e da evapotranspiracado da cultura. Para cultivos
de coqueiro irrigados por microaspersao e gotejamento, o
turno de rega deve variar entre um e trés dias, para solos
arenosos e argilosos, respectivamente.

O tempo de irrigacdo deve ser calculado segundo a
equacao:

Va

T. T ee——
! (Nep x qa x Ea) (4)

em que,

Va = volume de agua a ser aplicado por planta, L;

Nep — nimero de emissores por planta (gotejador ou
microaspersor);

ga — vazao do emissor, L h'';

Ea = eficiéncia de aplicacao do sistema de irrigacao,
decimal.

Sempre que possivel, a eficiéncia de aplicacédo do
sistema de irrigacao deve ser avaliada no campo. Em geral,
sistemas de irrigacao por microaspersao ou gotejamento
bem dimensionados e com boa manutencao apresentam
valores de Ea entre 85 e 95%.

Exemplo:

Calcular o tempo de irrigacao para um cultivo de coqueiro-
anao irrigado por microaspersao nas seguintes condicdes:

- Local: Paraipaba, CE.
- ldade das plantas: 3,5 anos

- Espacamento: 7,5 x 7,5 m em tridngulo (area por planta
= 48,8 m?)

- Diametro de copa dos coqueiros = 5,5 m (cobertura do
solo, CS = 50%)

- Més: setembro

- Solo arenoso: turno de rega de 1 dia
- Nimero de emissores por planta = 1
- Vazéo do microaspersor = 55 L h”'

- Eficiéncia do sistema de irrigacdo = 90%

A) Calculo do Kr:

085 0,85

B) Evapotranspiracao da cultura (ETc)

Kc = 1,0 (Tabela 2)

ETc = ETo x Kc x Kr

ETC = 54x1,0x0,69 = 3,2 mm dia”

C) Volume de agua por planta

Va = ETc xAx Tr

Va

3,2x48,8x1 = 155 L

D) Tempo de irrigacéo:

. Va 155
Ti =
(NepxgaxEa)  (1x55%09)

Sera necesséario funcionar o sistema por 3,1 horas para
aplicar a lamina de irrigacdo necessaria.

A titulo de exemplo, sdo apresentadas nas Tabelas 3 a 7,
recomendacoes de irrigacao para plantas de coqueiro-anao
com diferentes idades, plantadas no espacamento 7,5 x 7,5 m,
em Paraipaba, CE, considerando-se os didametros molhados
apresentados na Fig. 2. Os valores da evapotranspiracao
de referéncia foram obtidos a partir da Tabela 1. Para
outras regioes e condicoes de cultivo, devem ser utilizados
valores de ETo e de coeficiente de cobertura do solo (CS)
especificos do local.



Manejo da Irrigacdo do Coqueiro-Ando

Tabela 3. Recomendacdes de irrigacdo para o coqueiro-anao durante o primeiro ano de cultivo, na Regido de Paraipaba, CE*.

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

ETo (L dia™) 4,40 4,50 3,91 380 380 380 420 4,80 540 540 5,30 5,00

Ke 065 065 065 065 065 065 065 0,65 065 065 065 0,65
CS 0,10 0,70 0,70 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,70 0,10 0,10
Kr 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12

ETc (L dia™) 034 034 030 029 029 029 032 0,37 041 04 041 0,38

Volume (L dia’) 16 17 15 14 14 14 16 18 20 20 20 19

* Considerando-se um didmetro molhado de 2 m.

Tabela 4. Recomendacdes de irrigacdo para o coqueiro-ando durante o segundo ano de cultivo, na Regiao de Paraipaba, CE*.

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

ETo (L dia™) 440 450 391 380 380 380 420 480 540 5,40 530 5,00

Kc 08 08 08 08 08 085 085 0,85 0,86 085 085 0,85
CS 025 025 026 025 025 025 0,26 0,25 025 025 0,26 0,25
Kr 029 029 029 029 029 029 0,29 0,29 029 029 0,29 0,29
ETc (L dia™) 1,10 1,13 098 09 09 095 1,05 1,20 1,36 1,35 1,33 1,25
Volume (L dia™") 54 b5 48 46 46 46 51 5% 66 66 65 61

* Considerando-se um didametro molhado de 2 m.

Tabela 5. Recomendacdes de irrigacdo para o coqueiro-anao, durante o terceiro ano de cultivo na Regido de Paraipaba, CE*.

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

ETo (L dia™) 440 450 391 380 380 380 420 480 540 5,40 530 5,00

Kec 1,00 100 100 100 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CS 060 050 0560 050 050 0560 050 0,50 050 050 050 0,50
Kr 0569 059 059 059 059 059 059 0,59 059807598 0/69 069
ETc (L dia™) 259 265 230 224 224 224 247 282 3,18 3,18 3,12 2,94

Volume (L dia™") 126 129 112 109 109 109 121 138 155 155 152 144

* Considerando-se um didmetro molhado de 4 m.
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Tabela 6. Recomendacdes de irrigacdo para o coqueiro-anao durante o quarto ano de cultivo na Regido de Paraipaba, CE*.

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
ETo (L dia™) 440 450 391 380 380 380 420 4,80 540 5,40 530 5,00
Kc 100 100 100 100 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
€S 075 075 075 0,75 075 0,75 0,75 0,75 0,75 075 0,75 0,75
Kr 08 083 08 08 08 088 0838 0,88 088 088 0,88 0,88
ETc (L dia™) 388 397 345 33 335 335 371 424 4,76 4,76 4,68 4,41
Volume (L dia™’) 189 194 168 164 164 164 181 207 233 233 228 215

* Considerando-se um didmetro molhado de 4 m.

Tabela 7. Recomendacdes de irrigacao para o coqueiro-ando, do quinto ano de cultivo em diante, na Regidao de Paraipaba, CE.

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

ETo (L dia") 4,40 450 3,91 3,80 3,80 3,80 4,20 4,80 5,40 5,40 5,30 5,00
Kc 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cs 08 08 08 08 08 080 080 0,80 080 080 080 0,80
Kr 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
ETc (L dia") 4,14 4,24 3,68 3,58 3,68 3,68 8,90 4,52 5,08 5,08 4,99 4,71
Volume (L dia') 202 207 180 175 175 175 193 220 248 248 243 230

Monitoramento da umidade do solo

No manejo da irrigacao, a partir da estimativa do consumo

de agua da cultura (ETc) e do turno de rega fixo, utilizam- 8 "

se equacoes e coeficientes empiricos que nem sempre sao 8 m

bem ajustados as condi¢cdes de solo, planta e clima do § @

local do cultivo. Caso as estimativas da ETc e/ou do turno
de rega ndo sejam corretas, os erros resultantes podem ser
cumulativos e levar a deficiéncia hidrica ou ao excesso de
irrigacao. Nesse sentido, recomenda-se que o produtor
realize o monitoramento da umidade do solo, como uma
forma de aferir a adequacao e ajustar o manejo de irrigacao
do coqueiro.

O tensidmetro é considerado um dos sensores mais
econdmicos e mais utilizados para o monitoramento da
forca com que a dgua é retida pelo solo (tensdo da dgua no
solo). E um instrumento simples e preciso, constituido
basicamente de uma céapsula de cerdmica ou porcelana
porosa, conectada através de um tubo plastico a um
medidor de vacuo, que pode ser um vacuémetro ou um
manoémetro de mercurio (Fig. 3).

(A)

e

Rubens Sonsol Gondim

(B)

Fig. 3. Tensiébmetro equipado com vacudmetro (A) e

tensidmetro de mercurio (B).




No caso do coqueiro-ando, os tensidmetros, geralmente,
sdo instalados em pelo menos duas profundidades a fim de
se ter uma idéia mais completa da umidade no perfil do
solo explorado pelas raizes da cultura. O primeiro
tensidmetro deve ser instalado na regiao com maior
concentracao de raizes absorventes e o segundo, logo
abaixo da profundidade efetiva do sistema radicular.

Na Tabela 8, sao apresentadas recomendacodes de profundi-
dades e distancias para a instalacao dos tensidbmetros ou de
outros sensores de umidade do solo, com base em observa-
coes da distribuicao das raizes do coqueiro-anao irrigado,
cultivado em solo sem barreiras de impedimento fisico ou
guimico. Para solos com camadas de impedimento em
profundidades de até 0,8 m, recomenda-se que a distribuicdo
espacial do sistema radicular seja determinada no local.

Para cada drea homogénea em termos de solo e fase da
cultura, devem ser instalados tensidbmetros em pelo menos
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trés locais diferentes. Isso permite identificar sensores com
leituras muito acima ou abaixo da média, que devem ser
checados quanto ao seu funcionamento ou quanto a
ocorréncia de problemas no sistema de irrigacao (entupi-
mento de emissores, vazamentos na tubulacao, etc).
Devem-se evitar manchas de solo de textura ou fertilidade
diferentes das do resto do campo ou locais onde a vazao
dos emissores é muito maior ou menor que a média.

As leituras dos tensiobmetros devem ser realizadas, prefe-
rencialmente, pela manha. No caso do coqueiro cultivado
em solo arenoso, a tensao da agua do solo entre as
irrigacdes deve variar entre 8 e 25 centibares. Para solos
argilosos, a faixa ideal é entre 25 e 50 centibares. Leituras
mais baixas que os valores minimos citados indicam que a
irrigacdo esté excessiva. Leituras acima da faixa ideal
indicam que o solo estad mais seco que o desejavel e a
quantidade de dgua deve ser aumentada e / ou o turno de
rega reduzido.

Tabela 8. Recomendacdes de localizacdo de tensidmetros e outros sensores de umidade do solo para o coqueiro-ando.

Idade da planta Profu?dl)dade Distancia em relacéao ao tronco
(anos) m (m)
Sensor 1 Sensor 2

1 ano e meio 0,2a0,4 0,6 0,3a0,9

2 anos e meio 0,2a0,4 0,6 0,5a0,9

4 0,2a0,4 0,6 0,6a1,0

5 0,2a0,4 0,6 0,7a1,1
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