Fenologia do coqueiro na zona costeira de Pernambuco("
Isa Regina do Monte Leite® e Carlos Ramirez Franco da Encarnagéo®

Resumo — O objetivo do trabalho foi estudar a fenologia do coqueiro em duas cultivares (Ando-amarelo,
Ando-verde) e um hibrido (PB 121), na Unidade de Execugdo de Pesquisa de Itapirema, Goiana, PE.
Realizaram-se observagdes semanais das fases vegetativas e reprodutivas de cinco plantas de cada
cultivar e do hibrido, durante o periodo janeiro/96 a janeiro/97. Dados do balango hidrico foram utiliza-
dos para associar a fenologia as disponibilidades hidricas locais. A quantidade de graus-dia variou entre
266 graus-dia, na estagdo chuvosa, e 350 graus-dia, na estag@o seca. Determinou-se o quadrante predo-
minante na emissdo de inflorescéncia e a dire¢do do vento. Estabeleceram-se os indices de fecundagdo
das flores e produgéo dos frutos. A espécie em estudo ¢ uma planta perenifolia. As cultivares e o hibrido
produziram cerca de 11 folhas anualmente. Verificaram-se folhas mortas durante todo o periodo de
observagdo. Houve floragdo durante todo o ano. As plantas emitem uma inflorescéncia/més, ocasional-
mente duas (Ando-amarelo e hibrido), no periodo seco. As cultivares t€m o mesmo numero de
inflorescéncias emitidas, mas ndo o mesmo ntimero de inflorescéncias desenvolvidas. A floragdo é do
tipo cornucopia. Observaram-se frutos em diferentes estadios de desenvolvimento num mesmo espéci-
me e cacho. A diregdo do vento, assim como o quadrante na emissdo de inflorescéncias estabelecidos foi
predominantemente o Sudeste. Houve diferencas significativas entre os tratamentos.

Termos para indexacdo: Cocos nucifera, disponibilidade hidrica, variagdo sazonal, periodicidade.

Phenology of coconut palms on the Coastal Zone of Pernambuco, Brazil

Abstract — The objective of the present work was to study the phenology of two coconut palm
cultivars (yellow dwarf, green dwarf) and a hybrid (PB 121). The study was conducted at the Itapirema
Research Unit, Goiana, PE, Brazil. Weekly observations were taken from the vegetative and reproduc-
tive phases of five plants of each one of the cultivars studied, during the period of January/96 through
January/97. Data on the water balance were used to associate phenology and local water availability.
The amount of degrees-day varied between 266 degrees-day, during the rainy season, and 350 degrees-
day, during the dry season. The predominant quadrant for the emission of the inflorescence as well as
for the wind direction was determined. Also the indexes of flower fecundity and fruit production were
established. The species studied is perennial. All three cultivars produced around 11 leaves yearly.
Dead leaves were verified during the whole experiment period. Flowering occurred during the whole
year. The plants produced one inflorescence/month, occasionally two (yellow dwarf, hybrid), during
the dry period. The cultivars produced the same number of inflorescences, but not the same in develop-
ment. The flowering is cornucopia type. Fruits under different development stages were observed in a
same specimen and cluster. The wind direction, as well as the quadrant of inflorescence position
established were predominantly Southeastern. There were significant differences among the treat-
ments.

Index terms: Cocos nucifera, water availability, seasonal variation, periodicity.
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manejo correto de culturas e em outras areas afins,
assim como na preservagdo e planificagdo dos
ecossistemas tropicais, em determinada regido
(Morellato et al., 1990). Estes estudos revelam que
as fases vegetativa e reprodutiva estdo associadas
aos fatores climaticos, e verificou-se que a disponi-
bilidade de dgua e a temperatura sdo fatores limi-
tantes deste mecanismo no ciclo anual das plantas
(Morellato et al., 1990).

Apesar da importancia de seus resultados, no
Nordeste do Brasil, a quantidade de trabalhos regis-
trando a fenologia de culturas ¢ muito limitada e
genérica, notadamente, quando se trata da fenologia
da familia Palmae, e poucos sio os citados em lite-
ratura, como, por exemplo, o de Belo (1989).

Literatura sobre fenologia de coqueiro foi encon-
trada em esparsas pesquisas abordando dados gené-
ricos de algumas de suas fenofases sendo, estes tra-
balhos, direcionados a biologia floral (Alvim, 1966),
a ecofisiologia (Murray, 1942), a fitotecnia (Queiroz
et al., 1990), a taxonomia (Reitz, 1974) e a botanica
econdmica (Siqueira et al., 1992).

A fenologia ¢ importante na nucicultura, como
demonstradora das respostas as condi¢des ambientais
quantitativas do desenvolvimento do coqueiro, e,
conseqiientemente, na sua producao.

O ritmo bioldgico da cultura ¢ coordenado pelo
hidroperiodismo e termoperiodismo, instaveis na
regido tropical, e deve ser associado a fenologia, para
se obterem subsidios complementares ao melhora-
mento genético e sugerir manejo correto a cultura.

O objetivo deste trabalho foi estudar as fenofases
vegetativas e reprodutivas do coqueiro em duas cul-
tivares (Ando-amarelo, Ando-verde) e um hibrido
(PB 121) e seus hidroperiodismo e termoperiodismo.

Material e Métodos

Os dados experimentais foram obtidos na Unidade de
Execugdo de Pesquisa de Itapirema (UEP), pertencente a
Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria (IPA),
localizada na Zona da Mata de Pernambuco e nos tabulei-
ros costeiros, no Municipio de Goiana, PE, tendo como
coordenadas latitude de 7°33'45" S, longitude de 35°0'0" W
e altitude de 14 m (Encarnagdo, 1979). A temperatura mé-
dia anual é de 26°C, e as precipitagdes anuais atingem
2.128 mm. Com base na classificagdo de Thorntwaite &
Mather (1955), o tipo climatico da regido é Umido
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Megatérmico (B, S, Ay’). Os solos predominantes séo o
Podzodlico Vermelho-Amarelo latossolico, Podzodlico
Hidromorfico, Latossolo Vermelho-Amarelo, e Areias
Quartzosas distroficas (Empresa Pernambucana de Pes-
quisa Agropecuaria, 1981).

Foram selecionadas, aleatoriamente, cinco plantas das
cultivares: Ando-amarelo, Ando-verde e do hibrido PB 121,
numa plantacdo homogénea, com espagamento entre plan-
tas de 10 x 10 m, em um coqueiral com 12 anos.

As observagdes fenologicas foram realizadas semanal-
mente, durante o periodo janeiro/96 a janeiro/97, conforme
recomendac¢des de Fournier (1974) e Falcdo (1979). Foram
realizadas 52 observagdes, posteriormente agrupadas de
quatro em quatro, obtendo-se um total de 13 periodos,
cada um com dados correspondentes a 28 dias, a partir da
primeira observagao. Foi considerado o intervalo de 28 dias,
porque a partir deste intervalo houve mudangas diferenci-
adas no ciclo vegetativo e reprodutivo das cultivares.

Na avaliagdo das fases vegetativa e reprodutiva, leva-
ram-se em consideragdo os seguintes critérios: emissao de
folhas (quando do aparecimento do espigdo); abertura das
folhas (quando 50% da folha encontrava-se aberta); folhas
mortas (quando apresentavam 100% de coloragdo marrom
escura); total de inflorescéncias (niimero de inflorescéncias
abertas e fechadas); inflorescéncias emitidas (consideradas
quando do surgimento do eixo da espata); flor feminina
emitida (numero total de flores femininas nio fecundadas);
frutos imaturos (a partir da observagao do intumescimento
do calice até a mudanga de colorag@o), e frutos em desen-
volvimento (os que apresentavam predominancia de cres-
cimento do sentido vertical sobre o horizontal, o que se
contrapde a fase de maturagao dos frutos).

O hidroperiodo (balango hidrico) foi observado con-
forme Ometto (1987), aliando o comportamento das plan-
tas aos resultados do balango hidrico semanal, por meio de
dados coletados na Estagdo Meteorologica do IPA, seguin-
do o método de Thorntwaite & Mather (1955).

O termoperiodo foi empregado com base no método de
determinagdo de produtividade 6tima, preconizado por
Maniero (1980) e fundamentado na aplicagdo de graus-dia
(GD), computados através do modelo matematico de Nova
et al. (1972):

GD = (Tn - Tb) + (Tx - Tn /2)N,

onde:

GD, representa graus-dia (unidades térmicas); Tn, a tem-
peratura minima diaria do ar (°C); Tx, a temperatura maxi-
ma diaria do ar (°C); Tb, a temperatura base (°C); N, o
numero de dias, em cada fenofase. A equagdo usada somen-
te quando Tb<Tn.

A temperatura-base adotada para o coqueiro foi de 15°C
(Passos, 1994).
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Estimou-se a correlagdo entre as fases fenologicas por
meio de experimento de parcelas subdivididas no tempo,
segundo Steel & Torrie (1960).

Resultados e Discussao

O climatograma no qual foram distribuidas as
fases fenologicas ¢ mostrado na Figura 1.

Foliacao

Nas cultivares e no hibrido, a emissdo de folhas
foi detectada tanto no periodo seco (segunda quin-
zena de janeiro/96 a primeira semana de fevereiro/96;
segunda semana de margo a primeira semana de abril;
segunda quinzena de setembro a primeira semana
de outubro, e segunda quinzena de novembro a ja-
neiro/97), quanto no periodo das chuvas (segunda
semana de abril & primeira quinzena de setembro),
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embora no periodo das chuvas esta fase fenologica
tenha sido mais freqiiente (Tabela 1).

Cada espécime/cultivar produziu cerca de 11 fo-
lhas anualmente, e a disponibilidade de 4gua no solo
nao influiu neste mecanismo. Dados semelhantes
foram citados por Bondar (1955) e Child (1974), para
quem o coqueiro emite uma a duas folhas num pe-
riodo de 30 dias, e estas podem permanecer vivas
por um periodo de trés anos a trés anos e meio ou de
um ano e meio a dois anos, conforme Gomes (1992).
Segundo Passos (1994) em condi¢des de estiagem
prolongada, ocorre diminui¢do do fenorritmo foliar
e reducdo da longevidade da folha, o que ndo ocor-
reu nas cultivares estudadas. Foi observado, ainda,
que o inicio da abertura foliar se da com 30 dias,
podendo a abertura total ocorrer em até 90 dias.

A morte das folhas aconteceu durante todo o ano,
e foi mais evidente no periodo compreendido entre a

196 224 252 0 308 336 364

(jan./96) (fev./96) (mar./96) (abr./96) (maio/96) (jun./96) (jul./96) (ago./96) (set./96) (out./96) (nov./96) (dez./96) (jan./97)
Periodos de 28 dias

Evapotranspiragdo [ 1Pluviosidade E=== Evapotranspiragéo real

Deficiéncia = = = Excesso

Figura 1. Climatograma resultante do balango hidrico, segundo Thornthwaite & Mather (1955), na Unidade de Exe-
cugdo de Pesquisa de Itapirema, Municipio de Goiana, PE.
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estacdo seca e as primeiras chuvas do ano (segunda
quinzena de janeiro/96 a tltima semana de abril), e na
época chuvosa, na qual foram detectados picos nas
taxas de precipitacdes pluviais (primeira semana de
junho a penultima semana de agosto) (Tabela 1).
Redug¢des no numero de folhas mortas também
foram verificadas tanto durante a estacdo chuvosa
(segunda semana de abril a Glltima semana de maio)
quanto durante a segunda estacdo seca (segun-
da quinzena de setembro a primeira semana de
janeiro/97). As cultivares perdem aproximada-
mente uma folha/més, e esse nimero pode chegar,
em média, a 20 folhas/ano, o que estd de acordo com
Bondar (1955).

Floracao

O numero total de inflorescéncias, que sdo axila-
res, foi semelhante tanto na esta¢do seca como na
chuvosa e verificaram-se dois picos: o primeiro,
durante a primeira estacdo seca (segunda semana de
fevereiro a primeira semana de margo) até o inicio
da estag@o chuvosa (segunda semana de abril a se-
gunda semana de maio), ¢ o segundo, do inicio ao
final da segunda estacdo seca (segunda quinzena de
setembro a primeira semana de janeiro/97) (Tabe-
la 1). Durante a estagdo chuvosa (segunda semana
de junho a primeira quinzena de setembro) houve
uma pequena redugdo na producdo de inflorescén-
cias, nas trés cultivares. O coqueiro hibrido foi o que
apresentou maior quantidade de inflorescéncias, per-
fazendo um total de 200, anualmente, enquanto nas
cultivares Ando-amarelo e Ando-verde foi compu-
tado um total de 194 e 183 inflorescéncias, respecti-
vamente. Na fase emissao de inflorescéncia ocorre-
ram respostas estaveis de fenorritmo entre as plan-
tas estudadas, da primeira a segunda estago seca,
ou seja, durante todo o periodo de observagao. Fo-
ram produzidas, em média, 14 inflorescéncias anu-
ais, a cada intervalo de 28 dias (Tabela 1). Estes re-
sultados estio de acordo com os obtidos por Bondar
(1955) e Gomes (1992). As cultivares estudadas
emitem uma inflorescéncia por més, ocasionalmen-
te duas (Ando-amarelo e hibrido), no periodo seco.

O quadrante na emissdo de inflorescéncias foi
predominantemente Sudeste nas duas cultivares e
no hibrido PB 121 (Figura 2). Individualmente, ndo

749

foi observada predominancia de quadrante no co-
queiro Ando-amarelo, ¢ ocorreu uma distribui¢do he-
terogénea na emissdo de inflorescéncias em todos
os quadrantes. O quadrante dominante foi o Sudes-
te na cultivar Ando-verde e o Sudoeste no hibrido
PB 121.

A determinagdo do quadrante predominante do
vento foi considerada porque, tratando-se de uma
cultura em condi¢des de exploragdo comercial, serve
para estimar a época da floragdo ¢ permitir uma orien-
tacdo espacial onde ird dominar a frutificacdo, e, con-
seqiientemente, influenciar na produgio. Além dis-
s0, pode-se detectar o local de maior incidéncia dos
visitantes florais, evitando, deste modo, afugenta-
los ou elimina-los quando da aplicacdo de insetici-
das contra pragas ou agentes patdogenos, pois € pre-
ciso impedir que se perturbe o equilibrio ambiental.

Registrou-se que a espata, desde a emissdo, pas-
sa por um periodo de 11-12 semanas para se desen-
volver e abrir-se, o que corresponde aos resultados
descritos por Bondar (1955), Gomes (1992) ¢ Pas-
sos (1994).

No presente estudo, as cultivares de Cocos
nucifera floresceram regularmente durante todos os
meses do ano, o que estd de acordo com Reitz (1974).

O padrio de diferenciagdo basico entre flores fe-
mininas emitidas e fecundadas ¢é o fato de que nas
primeiras, sua cor confunde-se com a cor dos ramos
do espadice, sdo menores que as flores fecundadas,
e pode-se encontrar até 100% de flores masculinas
inseridas nos escrobiculos.

Constatou-se caducifloria tanto na estac¢do seca
quanto na chuvosa. Evidenciou-se, ainda, que apds
o primeiro pico de caducifloria houve aumento na
floragdo, resultado, este, semelhante ao de estudo
de Alvim (1966). Além disso, a interagao entre fato-
res abidticos e bidticos podem, também, influenciar
na florag@o (Alvim, 1966) e na relagdo planta-polini-
zadores-dispersores.

A abertura das flores femininas se deu com duas
a trés semanas apds o rompimento da espata; sua
maturacdo € progressiva, ocorrendo, no mesmo espa-
dice, flores em diferentes estadios de desenvolvi-
mento; as flores da base sdo as primeiras a serem
fecundadas, o que esta de acordo com Faria (1986).

Na espécie estudada, a floragédo ¢ do tipo cornu-
coOpia, apresentando ritmos endogenos ¢
sazonalidade entre suas cultivares.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 37, n. 6, p. 745-752, jun. 2002
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Frutificacio

O coqueiro produziu, durante todo o ano, 15 a
16 cachos. Ocorreram frutos em diferentes estadios
de desenvolvimento em um mesmo cacho, o que esta
de acordo com Bondar (1955).

Durante a fase de desenvolvimento do fruto, hou-
ve redugdo gradual no seu nimero, prolongando-se
até a fase de maturaco. Esse comportamento foi mais
evidente no coqueiro Ando-verde, principalmente
durante a época seca (Tabela 1).

A quantidade de frutos maduros, em relagdo a
fase de desenvolvimento, teve uma reducao, princi-
palmente nas cultivares Ando-verde e Ando-amare-
lo, tanto no periodo seco, como no periodo chuvo-
so. Na cultivar Ando-amarelo houve acréscimo, e
posterior diminuicdo, de frutos durante a estagdo
chuvosa. No hibrido PB 121, ocorreu aumento deste
fenorritmo a partir da estacdo chuvosa até a estagao
seca (Tabela 1).

Indices de fecundacio das flores e producio dos
frutos

A analise dos indices de fecundagao das flores e
producdo dos frutos foi associada a fenologia e a
sua relagdo com os fatores climaticos (Figura 3).

-

=

SW SE

Figura 2. Variagdo do quadrante predominante na fenofase
emissdo de inflorescéncia, observada semanalmente e apre-
sentada em periodos de 28 dias, em Cocos nucifera, culti-
vares Ando-amarelo (A) e Ando-verde () e hibrido
PB 121 (®), no periodo de janeiro/1996 a janeiro/1997.
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A producao do coqueiro foi decorrente do nume-
ro de frutos por espécime ou por hectare, anualmen-
te. De acordo com Murray (1942), os fatores que de-
terminam esta produg@o sdo: genético, climatico,
edafico e manejo cultural.

Redugdes periddicas ocorreram entre as cultiva-
res na estagdo seca e inicio da chuvosa, as quais es-
tdo associadas tanto as adaptacdes intrinsecas dos
coqueirais, quanto a coleta dos frutos nesta estag@o.
Picos ocorreram durante a estagao chuvosa, nas cul-
tivares Ando-amarelo e Ando-verde, e, durante a es-
tiagem, no hibrido PB 121. O indice de produgdo
variou de 12% a 44%, ambos na estacdo seca.

Constatou-se uma abscisdo dos frutos desde a
producdo dos imaturos aos maduros, resultado este
que esta de acordo com o obtido por Murray (1942).

Graus-dia

Houve valores diferenciados na quantidade de
graus-dia requerida para cada fase fenologica e cada
cultivar de coqueiro, o que esta de acordo com
Maniero (1980) (Tabela 1).

Chandler Junior (1987) comenta que a fase
vegetativa requer maior quantidade de graus-dia,
indicando assim uma taxa ideal para o desenvolvi-
mento da maioria das plantas. Nestas condi¢des, o
balanco hidrico revelou que, embora tenha infiltrado
agua no solo, a capacidade de agua disponivel ndo
foi suficiente para promover a emissdo de folhas,
pois o coqueiro hibrido, por ser uma planta geneti-
camente melhorada, é mais exigente em quantidade
de unidades térmicas, e ¢ também o que sofre mais
influéncia dos fatores ambientais, nesta fase. Tal
comportamento se explica, também, pelo fato de que
na estagdo seca se exige mais do coqueiral, em ter-
mos de produtividade, pois, como ja foi citado, nes-
ta época ocorre maior procura para o consumo do
fruto in natura. A limpeza que ¢ feita nas plantas
apos a coleta dos frutos e a aplicacdo de inseticidas
contra pragas, por causa das condi¢des de explora-
¢do comercial local, comprometem os estadios de
desenvolvimento fisiologico das plantas.

Nas fases reprodutivas, os valores referentes aos
graus-dia variaram em cada cultivar e no hibrido
PB 121, nas mesmas fases fenologicas (Tabela 1).

A utilizag@o de graus-dia associada a fenologia é
importante para estimar o potencial de produgéo
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Figura 3. Porcentagem de fecundagdo de flores femininas e de produgéo de frutos, nas cultivares Ando-amarelo ((]) e

Ando-verde () e no hibrido PB 121 (7)) de Cocos nucifera, observada semanalmente e apresentada em periodos de
28 dias, de janeiro/1996 a janeiro/1997.

vegetativa e reprodutiva de espécies de uma deter- na sua totalidade. Por isso, recomenda-se que este
minada area ou regido, nos diversos tipos de método seja aprimorado e correlacionado com ou-
ecossistemas, embora o crescimento € desenvolvi-  tros elementos, tais como: fatores edafoclimaticos,
mento estejam associados aos fatores ambientais, visitantes florais, predadores e dispersores, pois es-
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tes fatores sofrem variagdes de acordo com as espé-
cies, fases fenoldgicas e ecossistemas estudados,
particularmente na regido tropical.

Conclusoes

1. Cada espécime/cultivar emite, em média, cer-
ca de 11 folhas por ano, com valores variando en-
tre 8 e 14.

2. As cultivares e o hibrido PB 121 t€ém o0 mesmo
numero de inflorescéncias emitidas, mas ndo o mes-
mo numero de inflorescéncias desenvolvidas, em
razdo da intensa caducifloria que ocorre durante o
crescimento das respectivas inflorescéncias.

3. Os frutos apresentam diferentes estadios de
desenvolvimento num mesmo espécime e cacho.

4. Na fase de emissao foliar sdo necessarios, para as
cultivares e para o hibrido PB 121, 1.540 graus-dia.

5. Para a realizacdo da fase de floragdo, sdo ne-
cessarios 3.640 graus-dia para a cultivar Ando-ama-
relo; 2.754 graus-dia para Ando-verde, e 3.304 graus-
dia para o hibrido PB 121.

6. Para a fase de frutificacdo, sdo necessarios
3.794 graus-dia para a cultivar Ando-amarelo;
2.758 graus-dia para Ando-verde ¢ 4.826 graus-dia
para o hibrido PB 121.
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