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USO RACIONAL DE AGUA E FRACIONAMENTO DE NITROGENIO
VIA FERTIRRIGACAO NO ALGODOEIRO BRS RUBI

RESUMO

Foram estudados os efeitos de 4 1dminas de agua (L, = 50%, L, = 75%, L; = 100% ¢
Ls = 125% da Necessidade de Irrigagio Bruta ) e de 4 formas de fracionamento de adubagéo
nitrogenada via fertirrigagéio (F; = 4 aplicagdes, aos 15, 30, 45 ¢ 60 dias apds a germinagio;

2 = 3 aplicagdes, aos 30. 45 e 60 dias; F; = 2 aplicagses, aos 45 e 60 dias; e F4 = | aplicagéo,
aos 60 dias apds a germinagéio das sementes) no crescimento e na produgio do algodoeiro
colorido BRS Rubi em Luvissolo de textura franco arenosa, bem como realizagio de
correlagcdes do crescimento com a radiag8o solar acumulada e com a amplitude térmica, além
de analise econdmica da produgdo. As quatro formas de fracionamento da adubacio
consistiram na aplicagio de uma mesma quantidade de sulfato de amonio via fertirrigagio,
conforme recomendagfio da analise de solo. As irrigagBes foram feitas utilizando-se um
sistema de irrigagcdo localizado por gotejamento ¢ os volumes de dgua aplicados foram
calculados com base na evaporagio do tanque Classe A. Todas as variaveis de crescimento do
algodoeiro foram afetadas de forma significativa pelas ldminas de agua aplicadas. enquanto
que as formas de fracionamento s6 influenciaram significativamente na altura de planta, no
niumcro de ramos simpodiais ¢ no crescimento dos ramos simpodiais, nio exercendo
influéncias significativas no didmetro do caule, no nimero de folhas e na area foliar. Apesar
do crescimento do algodoeiro ter-se intensificado com o incremento da lamina de agua,
verificaram-se¢ reducdes nas médias do didmetro do caule, da area foliar unitiria e do
crescimento de ramos simpodiais na limina L,., em comparagio com L;. A produgfio de
algoddo aumentou com o incremento da lamina de 4agua até L; e foi reduzida em L, (125% da
Necessidade de Irrigagiio Bruta), em comparagiio com a ldmina L3 (100% da Necessidade de
irrigacfio Bruta), nas varidveis de producdo estudadas; no entanto, os efeitos das formas
de fracionamento sé foram significativos no peso de algoddio em pluma. Os efeitos de
ldminas de Agua nas caracteristicas tecnologicas da fibra do algodogiro colorido BRS

Rubi restringiram-se a finura (micronaire} e & maturidade, enquanto que as formas de



fracionamento ndo afetaram significativamente nenhuma caracteristica. A intensidade de
radiagio solar acumulada proporcionou maior evotugio do nimero de folhas e da area foliar
da planta, sobretudo no intervalo de radiagdo compreendido entre 160 e 200 MJ m>. enquanto
que a amplitude térmica acumulada propiciou maior evolugio da altura de planta e da area
foliar da planta, com intensidade maior no intervalo entre 700 e 900 °C. A lamina de dgua L;
(598,9 mm), correspondente a 100% da necessidade de irrigagdo bruta, foi a que mais se
destacou na irrigagio do algodoeiro BRS Rubi, sendo obtidas receitas liquidas significativas
na produciio do algodio em carogo e em pluma. Vale salientar que a referida lamina se
aproximou das laminas que maximizaram a produgio do algoddo em carogo (632 mm) € em
pluma (636 mm), bem como das ldminas que propiciaram as maiores economias, que foram
de 603 mm e 615 mm, respectivamente. A aplicagdo da lamina L3 propiciou receitas positivas
a partir do preco de comercializagdo de R$ 1,10/kg para o algoddo em carogo e de RS 3,00/kg
para o algoddo em pluma, enquanto que a limina L, (50% da Necessidade de Irrigaciio Bruta)
proporcionou receitas negativas para o algoddo em caro¢o, mesmo o produto sendo vendido a
um prego maximo de R$ 1,50/kg, e para o algoddo em pluma comercializado por um prego
inferior a R$ 4,50/kg. Portanto, as maiores receitas liquidas foram obtidas em L; e as menores
em L, ficando L, e Ls com receitas liquidas intermedidrias. A eficiéncia do uso da dgua
decresceu com o aumento da !4mina de agua. O sucesso econdmico da limina L; deveu-se a
clevada produtividade, dai a razio da receita liquida ter sido superior ds demais ldminas,

considerando que os custos de produgdo foram aproximados para as diferentes ldminas.



RATIONAL USE OF WATER AND DIVISION OF NITROGEN THROUGH
FERTIRRIGATION IN COTTON BRS RUBI

ABSTRACT

Were studied the effects of four sheets of water (L, = fifty percent, L, = seventy five percent,
L 3 = a hundred percent and L4 = hundred and twenty-five percent of the Need of Rude
Irrigation} and in four ways of division of nitrogen manuring through fertirmigation ( Fy =four
applications, to the fifteen, thirty, forty-five and sixty days after the germination; F, = three
applications, to the thirty, forty-five, and sixty days; F3 = two applications, to the forty-five
and sixty days: and F,= onc application, to the sixty days afier the germination of the seeds)
in the growth and in the production of the colored cotton wool BRS Rubi in lavishly of sandy
frank texture, as well as accomplishment of correlations of the growth with the accumulated
solar radiation and with the thermal width, besides economical analysis of the production. The
four forms of division of the manuring consisted of the application of a same amount of
sulfate of ammonium through fertirrigation, according to recommendation of the soil analysis.
The irrigations were made being used a located overhead irrigation by leak and the volums of
water applied were calculated with base in tank Class A. ‘S evaporation All the variables of
growth of the cotton wool were affected in a significant way for the sheets of water applied,
while the division forms only influenced significantly in the plant height, in the number of
branches symposias’s and in the growth of the branches symposia’s, not exercising significant
influences in the diameter of the stem. in the number of leaves and in the area to foliate. In
spite of the growth of the cotton wool it has intensified with the increment of the sheet of
water, reductions were verified in the averages of the diameter of the stem, of the area to
foliate unitary and of the growth of branches symposya’s in the sheet L4 in comparison with
Ls; . The cotton production increased with the increment of the sheet of water to Lyand it
was reduced in Ly (a hundred and twenty-five percent of the Need of Rude Irrigation ), in
comparison with the sheet L; (a hundred percent of the Need of Rude Irrigation), in the
production variables studied; however, the effects in the division was were only significant in

the cotton weight in feather. The effects of sheets of water in the technological characteristics
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of the fiber of the colored cotton wool BRS Rubi limited to the thinness (micronaire } and to
the maturity, while the division forms didn’t affect any characteristics significantly. The
intensity of accumulated solar radiation provided larger evolution of the number of leaves and
of the area to foliate of the plant, above all in the radation interval understood between
hundred and sixty and two hundred MlJ m* , while the accumulated thermal width
propitiated larger evolution of the plant, height and of the area to foliate of the plant with
larger intensity in the interval between seventy hundred and ninety hundred celcius. The sheet
of water L; (five hundred and ninety eight comma nine millimeter), corresponding to a
hundred percent of the need of rude irrigation, it was the one that more stoods out in the
irrigation of the cotton wool BRS Rubi, being obtained significant liquid revenues in the
production of the cotton in pit and in feather. It is worth to point out that referred the sheet
approached of the sheets that maximized the production of the cotton in pit {six hundred and
thirty two millimeter) and in feather (six hundred and thirty six millimeter), as well as of the
sheets that propitiated the largest savings, that were of six hundred three millimeter and six
hundred and fifteen millimeter, respectively. The application of the sheet L; propitiated
positive revenues starting from the price of commercialization of R$ a real and ten cents for
kilogram for the cotton in pit and R$ three real for kilogram for the cotton in feather, while
the sheet L; (fifty percent of the Need of Rude Irrigation) it provided negative revenues for
the cotton in pit, even the product being sold at a maximum price of R$ a real and fifty cents
for kilogram, and for the cotton in feather, marketed by an inferior price to R$ four real and
fifty cents for kilogram. Therefore, the largest liquid revenues were obtained in L; and the
smallest ones in L, being L; and L, with intermediate liquid revenues. The efficiency of the
use of the water decreased with the increase of the sheet of water. The economical success of
the sheet L; was due to the high productivity, and then the reason of the liquid revenue it was
superior to the other sheets, considering that the production costs were approximate for the

different sheets.



1. INTRODUCAO

O cultivo do algoddo (Gossypium hirsutum L.) é de grande importincia para a
economia nordestina, podendo gerar emprego e renda, além de abastecer a indistria téxtil
desta regido. A cultura algodoeira tem um dos menores custos de produgiio do mundo, tanto
em sequeiro, quanto irrigado (Freire e Beltrdo, 1997). Existemn, atualmente, 52 espécies de
algoddo (Atman, 1995), das quais apenas quatro sdo cultivadas: Gossypium arboreum L. ,
Gossypium herbaceum L. , Gossypium hirsutum L. e Gossypium barbadense L. As 48
espécies restantes sfio silvestres ¢ sem valor econdmico, onde grande parte delas possui
alguma coloragdio na fibra. Atualmente, cerca de 80 paises cultivam o algodoeiro
economicamente, liderados pela China, EUA e india, dentre outros. Por sua grande resisténcia
a seca, o algodoeiro constitue-se em uma das poucas opgdes para cultivo em regides semi-
aridas, podendo fixar o homem ao campo, gerar emprego ¢ renda no meio rural e urbano. O
algodoeiro é uma das espécies vegetais mais antigas do mundo, da qual quase tudo €
aproveitado, principalmente a semente, que representa 65% do peso da produgdo, ficando a
fibra com 35%.

O algodéo € a mais importante das fibras, respondendo, em nivel mundial, por cerca
de 50% do volume total de fibras {naturais. artificiais ¢ sintéticas), transformado anuaimente
em fios e tecidos. O Brasil, por sua vez, é um dos paises que acumulam maior historico de
competitividade nessa cultura, tendo inclusive mantido, por varias décadas, o papel de grande
exportador mundial do produto. A exploragido do algodoeiro anual no Nordeste em regime de
irrigacdio € atualmente prioritaria, frente a necessidade de pluma pelo polo téxtil nordestino e
as baixas produgdes e produtividades regionais, por ser uma tecnologia que garante safras
seguras de um produto de boa qualidade e alta produtividade (Silva e Luz et. al. , 1994).

O Nordeste brasileiro apresenta clima bastante favoravel a explorago de varias
culturas, principalmentc pela disponibilidade de energia, embora haja restrigdes
pluviométricas, contudo, o desenvolvimento da cultura pode ser assegurado suprindo-se as
necessidades hidricas da planta através da irrigacio, no entanto, € preciso a adogéo de técnicas
de manejo e controle de gua, garantindo, assim, a sustentabilidade agricola.

A pratica da irrigacdo deve ser entendida nfio somente como um seguro contra as
secas, mas como uma técnica que pode dar condigdes para que o material genético em campo

expresse todo o seu potencial produtivo. Além disso, quando bem utilizada, a irriga¢do ¢ um



instrumento muito eficaz no aumento da rentabilidade das culturas, permitindo a
racionalizagdo dos insumos, por exemplo, através da fertirrigagédo.

O crescimento e desenvolvimento de plantas levam em conta o fato de que 90% em
média da matéria seca acumulada pelas plantas durante o seu crescimento originam-se da
atividade fotossintética, a qual pode ser afetada pela disponibilidade da irradiagdo solar, sendo
que as demais atividades estfio relacionadas com a absor¢do de nutrientes do solo.

Uma das alternativas para melhor aproveitamento do sistema de irrigagdo € a técnica
da fertirrigag¢do, onde se aplica os elementos nutritivos necessarios aos cultivos juntamente
com a agua de irrigacdo (Vivancos, 1993). Essa pratica ¢ muito eficiente para as plantas, pois
fornece os nutrientes juntamente com a agua, apresentando outras vantagens, entre as quais
destacam-se a melhor distribuigdo do fertilizante e a possibilidade de maior parcelamento das

adubagdes, aumentando a absorgdo de nutrientes pelas plantas.



1.1. OBJETIVO GERAL

v" Estudar a viabilidade produtiva e econdmica do algodoeiro BRS Rubi sob aplicagio de

laminas de agua e fracionamento do nitrogénio via fertirrigagdo.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Estudar as varidveis de crescimento, produgdo e caracteristicas tecnologicas de fibras
do algoddo colorido BRS Rubi sob aplicagdo de laminas de agua e fracionamento do
nitrogénio via fertirrigagio;

v Estudar os efeitos de radiagdo solar acumulada no crescimento do algodoeiro BRS
Rubi irrigado com a aplicagdo de diferentes laminas de dgua;

v" Estudar os efeitos de amplitude térmica acumulada no crescimento do algodoeiro BRS
Rubi irrigado com a aplicagdo de diferentes ldminas de agua;

¥v" Obter a fungio de resposta de rendimento do algodoeiro BRS Rubi sob aplicagio de
laminas de agua na area experimental da Escola Agrotécnica do Cajueiro, em Catolé
do Rocha/PB;

v" Estudar a eficiéncia do uso da agua no algodoeiro BRS Rubi sob aplicagdo de

diferentes laminas de agua.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Aspectos Gerais sobre a Cultura do Algodociro
2.1.1. Botanica/Descri¢do da Planta

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) pertence a familia Malvaceae, raca Latifolium
Hutch fazendo parte de um grupo de plantas dicotiledéneas hirsuta ou glabra anual ou perene

herbicea e arbustiva ou arbérea. (Cobley e Steele, 1979; Purseglove, 1979; Phillips, 1979).

A propagacio do algodoeiro ¢ por via sexuada, através de sementes que, ao
germinarem, possibilitam o surgimento da plantula ou planta jovem (Beltrdo e Souza, 1999).
A semente inicia o processo de germinagiio em condigdes favoraveis de umidade, temperatura
e de outros fatores , absorvendo agua em cerca de metade do seu peso. A velocidade de
absor¢do varia com o tempo, sendo a germinagdio bem mais demorada em condigdes de
campo, ocorrendo a emergéncia 4 a 10 dias apos a semeadura (Griddi-Papp et al., 1992;
Embrapa, 1997).

Para Passos (1980), o sistema radicular do algodoeiro é extenso e se aprofunda a
procura de agua. No inicio, o seu crescimento se caracterizam pelo aprofundamento
predominante da raiz principal, sendo que as raizes secundarias iniciam o crescimento no

terceiro ou quarto dia e vAo s¢ ramificando até o final do ciclo.
2.2. Histérico da Cultura do Algodio no Brasil

A presenga do algoddo no territdrio brasileiro € bastante antiga, muito anterior 3
chegada dos portugueses, em 1500. Apesar das nossas condigSes climaticas nfo permitirem
uma conservagio adequada de fibras antigas, que comprovariam esta tese, a maior parte dos
pesquisadores acredita, por evidéncias indiretas, que o algodao subsiste no territorio nacional
hé milhares de anos. Prova disso € a presenga de formas selvagens
do algodoeiro, encontradas desde o século XVI, que diferiam das espécies originalmente
encontradas na Asia e na América. Isso denota uma origem bastante remota do algodio no

Brasil (Coelho, 2002).



Além dessas formas selvagens, os dois principais tipos de algodoeiro encontrados no
pais na época da colonizagio eram da espécie Gossypium barbadense. Essa espécie se
originou na regido subandina ocidental do Peru ha mais de cinco mil anos, diferentemente da
variedade brasiliense, que se disseminou no lado oriental da cordilheira dos Andes. No Brasil,
essa varicdade se superpds aos algoddes pré-existentes, cujas reliquias seriam as formas
selvagens encontradas (Neves € Junqueira, 1967). O primeiro tipo, conhecido como Rim-de-
boi ou inteiro, tinha como caracteristica principal o fato de suas sementes serem unidas,
formando uma espécie de amontoado semelhante a um rim. Outra caracteristica era a auséncia
de linter, o revestimento existente entre a semente ¢ a fibra, o que facilitava o descarogamento
manual realizado pelos indios. O segundo tipo encontrado no Brasil era conhecido como
quebradinho, pois apresentava as sementes soltas. Ambas as espécies eram do tipo arboreo,
com produgio perene ao longo de quatro ou cinco anos, contrastando com as variedades

anuais que seriam introduzidas posteriormente no pais.
2.3. Importancia da Cultura do Algodoeiro

Ha mais de dois mil anos o algodogiro (Gossypium hirsutum L.) € cultivado pelo
homem. sendo uma das fibras vegetais mais importantes do mundo. No Brasil, na época do
descobrimento, ja era cultivado pelos indigenas que transformavam o algodio em fios e
tecidos (Canechio Fitho et al., 1972).

O algodio herbaceo (Gossypium hirswtum L. r. latifolium Hutch.) esta entre as
principais culturas exploradas no Brasil, sendo cultivado em mais de 15 Estados. E uma
atividade agricola de reconhecida importancia socio econdmica, tanto pela ocupagio de méo-
de-obra direta no campo e indiretamente na area urbana, bem como na produgio de
manufaturados, que sfo responsdveis pela geragdo de divisas para o pais. No cerrado, €
cultivado principalmente nos Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,Goids ¢ Bahia,
respondendo por 85% da produgio nacional de algoddo em plumas (Gameiro et al., 2003).

Segundo Santana (2002), a pluma produzida pelo algodoeiro representa 46% das
fibras naturais utilizadas pela indastria téxtil em nivel mundial (Brasil 74%), em seguida a 13,
com 20%, depois o linho, com 6%. A fibra do algoddo €, portanto, entre as fibras naturais, a
mais utilizada pela inddstria téxtil nacional e mundial, em razdio dos méritos indiscutiveis de
suas caracteristicas fisicas, as quais sio resultado de um complexo processo biologico
desencadeado desde o florescimento até a abertura dos capulhos, durante um periodo variavel

entre 50 e 70 dias (Santana e Wanderley, 1995).



O algodoeiro, no Brasil, € explorado tanto em grandes areas como por pequenos
agricultores familiares, que tém caracteristicas proprias. Na agricultura familiar, onde a
utilizacdo de tecnologias € limitada a equipamentos manuais ¢ de tragio animal, a area
cultivada por produtor ¢ inferior a 10 hectares. Por outro lado, na agricultura empresarial, o
cultivo € realizado em grandes extensdes de terra, com alto indice de mecanizagfio, insumos ¢
reduzida utilizagdo de m&o-de-obra (Freire ¢ Farias, 2001).

A consolidagdo da cotonicultura empresarial em algumas regides do Brasil provocou
transformagdes no sistema tradicional de cultivo do algodoeiro, abrangendo novas
tecnologias, processos ¢ ajustes na cadeia produtiva (Carvalho e Chiavegato, 1999). Isso
refletiu no aumento do rendimento de algoddo em carogo, que passou de 1.180 kg ha™', em
1985, para 2.754 kg ha™', em 2003 (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2004), e na
produgdo de plumas, que evoluiu de 305,8 mil toneladas, em 1996/97, para 764,5 mil
toneladas em 2002 (Gameiro et al., 2003).

2.4. O Algodio Colorido no Brasil ¢ no Mundo

O algoddo colorido j& era utilizado pelos Incas ha 4.500 a C., bem como por outros
povos antigos das Américas, Africa e Australia. A maioria das espécies primitivas de algoddo
possui fibras coloridas, principalmente na tonalidade marrom. O algoddo colorido ¢ tdo antigo
quanto o branco, como demonstram amostras encontradas em escavagdes na costa setentrional
do Peru de 2500 a.C , idade também dos achados arqueolégicos do algoddo branco, que datam
de 2700 a. C, no Paquistio (Gulatti ¢ Turner, 1928).

No Brasil, Freire et al. (1997) comentam que foram coletados alguns materiais de
varias tonalidades creme e marrom de espécies asselvajadas de algodio arbdreo (Gossypium
barbadense L. Gossypium hirsutum L. raca Marie Galante hutch.) nos Estados da Bahia,
Ceara e Rio Grande do Norte . Esses materiais serviram de base para o melhoramento
genético realizado pelo Centro Nacional de Pesquisa do Algodio-EMBRAPA, iniciado em
1984, de acordo com Freire et al. (1997). O cultivo do algodoeiro perene coloride teve inicio,
no Brasil, no ano 2000, com o langamento da cultivar BRS 200-Marrom (Embrapa, 2000).

Endrizzi et al. (1994) confirmaram que a maioria das espécies primitivas de algodoeiro
cultivadas € de tonalidade marrom, no entanto, Kimmel et al. (2000) relatam a existéncia de
outras variedades com tonalidades, a exemplo do verde, cinza, amarelo, azul, vermelho,
chocolate, marfim e bronzeado, sendo cultivadas nos estados norte-americanos do Arizona,

Califérnia, Texas e Virginia.



As cores presentes nas cultivares comerciais normalmente sdo o marrom e o verde,
sendo o marrom o mais comum. O algodio de fibra marrom ndo foi tdo estudado ¢, com isto,
acentuou-se mais a diferenca de rendimento e de fibra entre esses tipos de algodio ¢ o branco.
O algoddo marrom constituia-se também em uma ameac¢a 3 pureza das variedades de
coloragiio branca e, por isso, nio foi muito incentivado {Natural, 1992).

Os povos indigenas da América pré-colombiana selecionaram cerca de 40% do
algoddo colorido do mundo. As variedades naturalmente coloridas tém produtividade de 50 a
70% inferior a das variedades de algoddo branco cultivados em sistemas convencionais (Katz
et al., 1997). As variedades coloridas possuem fibras menos resistentes e mais curtas que a
dos algoddes brancos (Kimmel et al., 2000; Yin e Rogers, 1996). Para que as fibras coloridas
fiquem mais resistentes, devem ser misturadas com fibras brancas, no entanto, a intensidade
da cor também € diluida, prejudicando seu aspecto visual (Kimnmel et al., 1996).

Em 1996, realizou-se o cruzamento entre um material introduzido dos EUA, que
representava a coloragdo da fibra marrom escura, e a cultivar CNPA7H de fibra branca de boa
qualidade e ampla adaptacdo a regifo Nordeste. A geracdo F1 deste cruzamento foi avangada
at¢ F3, onde se iniciou um programa de selecdio genealégica com o objetivo de selecionar
linhagens possuidoras de fibras de coloragiio marrom escura ou marrom telha de boas
caracteristicas tecnologicas de fibra e boa produtividade. Além dos critérios de seleciio
normaimente utilizados no algodoeiro, foi dada énfase a maior intensidade da cor marrom
tetha. Apds varios ciclos, foram selecionadas algumas linhagens com fibra marron escura, que
participaram de ensaios comparativos de rendimento em varios locais da regido Nordeste por
dois anos. Nestes ensaios, destacou-se a linhagem CNPAO1-22 por sua intensa coloragdo
marron telha, que também apresentou boa produtividade, tendo sido eleita para se tornar uma

cultivar com o nome BRS Rubi (EMBRAPA, 2004)

2.5. Condi¢des Ambientais Apropriadas ao Algodoeiro

Para que uma cultura externe o seu potencial genético e produtivo ¢ conveniente que
sua exploragio seja realizada em regides que apresentem condigdes ecoldgicas adequadas as
suas caracteristicas agrondmicas e seja semeada na época correta. As condigdes climaticas
consideradas adequadas para o plantio do aigodoeiro colorido sdo: 1) - temperatura média do
ar em torno de 20 e 30° C; 2) - precipitag@o anual entre 450 a 700 mm; 3) - umidade relativa
média do ar em torno de 60 %; 4) - nebulosidade (cobertura de nuvens) inferior a 50 %; 5) -

inexisténcia de inversdo térmica, isto é, dias muito quentes e noites muito frias; 6) -



inexisténcia de alta umidade relativa do ar associada a altas temperaturas ¢ 7) - baixa

ocorréncia de orvalho (Amaral et al. 2004).

2.6. Necessidades Hidricas da Cultura Algodoeira

Barreto et al. (1992) verificaram que o adequado fornecimento de agua as plantas no
semi-arido do Nordeste brasileiro, regido onde ocorrem constantes déficits hidricos e
irregularidades climaticas, pode otimizar a fungdo de produgéo das culturas.

Para as culturas, a necessidade hidrica é um parametro extremamente importante, seja
para o dimensionamento do sistema de irrigagio, seja para 0 manejo da agua ao longo do ciclo
fenolégico (Gonzaga Neto, 2001). Para desenvolver, crescer € produzir satisfatoriamente, o
algodoeiro necessita de um suprimento de dgua diferenciado nas suas fases fenologicas, além
de um manejo compativel com a sua capacidade de retirada de dgua na zona radicular,
evitando-se déficit excessivo ou disperdicio de agua (Barreto et al., 2003).

Vale salientar que, na pratica, a quantidade de 4dgua aplicada & cultura depende do
clima da regido, da classificagdo textural do solo, da fase fenoldgica da cultura ¢ da eficiéncia
do sistema de irrigagdo utilizado. Segundo Amorim Neto e Beltrdo (1992), o consumo hidrico
da cultura do algodoeiro varia entre 450 ¢ 700 mm no ciclo para regido semi-drida do
Nordeste

O rendimento do algodoeiro € determinado por suas caracteristicas genéticas e pelo
meio ambiente onde é cultivado, sendo a dgua um dos fatores ambientais de suma
importdncia. A quantidade de dgua necessaria para que a cultura produza o méiximo de
rendimento é fun¢do do contetdo de dgua no solo e do estidio de desenvolvimento da cultura,
que tém influéncia direta sobre a demanda evapotranspirativa. A determinagdo da demanda
hidrica das plantas pode ser realizada através de medidas diretas em lisimetros ou
evapotranspirdmetros e por estimativas efetuadas por métodos empiricos baseados em
elementos meteorologicos (Bezerra et al.,, 1994). O déficit hidrico no algodoeiro pode ser
observado pela descolorag@o do talo e pelo aparecimento da cor verde-azulada nas folhas
(Doorembos e Kassan, 1979).

Geralmente, as necessidades hidricas das culturas sio estimadas de acordo com o
processo de evapotranspiragdo. Para Doorembos ¢ Kassam (2000), o processo da
evapotranspiragio é dindmico e peculiar, sendo estimado pelas perdas ocorridas na forma de

vapor através da superficie do solo (evaporagdo) e foliar (transpiragido), com variagdes locais



e espaciais, provocadas pelas condi¢oes edafoclimaticas ¢ pelo estddio fenoldégico de
desenvolvimento da cultura.

Para Matzenauer (1999), a evapotranspiragio da cultura, ¢ fungdo, basicamente, das
condi¢des meteoroldgicas que ocorrem durante o desenvolvimento das plantas. Para Bezerra
et al. (1999). Barreto et al. (2003) e Barreto e Amaral (2004), a quantifica¢do exata da
necessidade de agua, em cada fase de desenvolvimento do algodoeiro, possibilita a economia
de dgua, energia elétrica e mao-de-obra, minimizando os custos de producdo e o impacto
ambiental.

O déficit hidrico tem efeito em diversos processos fisiolégicos das plantas, visto que o
estresse geralmente aumenta a resisténcia difusiva ao vapor d’agua mediante fechamento dos
estOmatos, reduzindo a transpiracdo e, consegilentemente, o suprimento de CO, para a
fotossintese (Nogueira, 1997). Varios desses efeitos refletem mecanismos de adaptacio das
plantas ao ambiente.

A cultura do algoddo necessita de suprimento hidrico diferenciado nas suas fases
fenologicas, além de um manejo compativel com a sua capacidade de retirada de agua na
zona radicular, evitando-se déficit excessivo ou desperdicio de agua (Barreto et al., 2003).
Para que haja um 6timo crescimento, uma boa frutificagfo ¢ formacdo de macds sadias é
necessario um suprimento adequado de agua. O excesso de agua no inicio do periodo de
crescimento limita o desenvolvimento das raizes e da cultura. O algodoeiro necessita de
suprimento adequado de 4gua, particularmente, um pouco antes e durante a formagdo dos
botdes florais. Suprimento continuo de agua durante os periodos de abertura das flores e
formagdo da colheita resulta em crescimento prolongado e rendimento adicional, porém,
mudancas bruscas no suprimento de agua afetam adversamente o crescimento ¢ provocam a
queda de flores e macés. Déficits hidricos severos durante a floragdo podem deter
completamente o crescimento, porém, caso haja subseqiiente suprimento de 4gua, o
crescimento da cultura € recuperado e a formagfio de flores é retomada. Quando o ciclo
fenologico € curto, tais condigdes resultam em rendimento menor (Doorenbos e Kassam,

1979).

2.7. Crescimento ¢ Producio do Algodoeiro sob Regime de Irrigacio

Para Tormena et al. (1999) e Doorenbos e Kassam (2000), o manejo das irrigagdes e a

demanda hidrica do algodoeiro herbaceo sio varidveis que podem ser influenciadas tanto
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pelas condigdes climaticas, pelo estadio fenolégico das plantas, tipo de solo e condigdes de
umidade na zona radicular.

O excesso de precipitagdo pluviométrica durante o crescimento inicial das plantas de
algodoeiro dificulta os tratos culturais e provoca o aparecimento de doengas. No entanto,
chuvas intensas durante o periodo de polinizagdo sdo prejudiciais, pois a 4gua provoca um
desequilibrio osmoético, ocasionando um rompimento irregular da exina do grdo de pdlen,
abortando-o . Por ocasido do florescimento, a umidade excessiva favorece o desenvolvimento
vegetativo, em detrimento da produgdo, e reduz a aeragdo do solo, causando queda anormal de
botdes florais, flores e frutos, bem como o acamamento das plantas. Na deiscéncia dos frutos,
as chuvas excessivas prejudicam a qualidade da fibra e o peso do produto. Por outro lado, a
escassez de umidade também ¢ prejudicial, pois reduz o desenvolvimento do algodoeiro,
podendo até interrompé-lo ocasionando também a queda de flores e frutos, afetando a
produgdo (Doorembos e Kassan, 1979; Passos, 1980).

(Viana, 2005), estudando otimizagdo do uso de dgua e nitrogénio no cultivo do
algoddo herbaceo, verificou que o aumento de laminas de dgua na cultura algodoeira até o
tratamento L; (100% da Necessidade de Irrigagdo Bruta — NIB) favoreceu o desenvolvimento
do didmetro caulinar, podendo observar um decréscimo em L4 (125% da Necessidade de
Irrigagdo Bruta — NIB), possivelmente, o excesso de dgua dificultou o desenvolvimento da
planta.

Para Boyer (1982), em geral, com o decréscimo da agua no solo, ha uma diminuigdo
no crescimento das plantas, levando-se em consideragdo o papel fundamental da agua em todo
o metabolismo vegetal, sendo bastante logico esperar-se que o déficit hidrico, mais que
qualquer outro, limite o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade das plantas
cultivadas.

O excesso de agua no solo no inicio do periodo de crescimento do algodoeiro limita o
desenvolvimento das raizes e da cultura. Mudangas bruscas no suprimento de dgua,
principalmente nos periodos considerados criticos para a cultura afetam adversamente o
crescimento e provocam a queda de flores e magds, no entanto, com subseqgiiente suprimento
adequado de agua, o crescimento da cultura € recuperado e a formagdo de flores é retomada.
De acordo com Doorembos e Kassan (1979). o suprimento de dgua para produgio elevada
deve ser ajustada as necessidades especificas de cada periodo de crescimento.

O estresse hidrico afeta cada aspecto do crescimento, desenvolvimento e reprodugdo
das plantas em resposta a diminuigdo do seu potencial hidrico, o qual interfere na sua

atividade fisiologica normal. Geralmente, a intensidade e a duragdo do déficit hidrico reduzem
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o crescimento de folhas e o desenvolvimento da parte aérea. A expansdo e a rigidez da folha
sdo principalmente afetados devidoa & diminui¢do da pressdo de turgescéncia, ocorrendo
sinais de murchamento, dobramento, descoloragiio ou outras distorgSes (Brown, 1995),

A andlise de crescimento ¢ uma técnica reconhecida e utilizada para quantificar os
varios pardmetros que expressam o crescimento da planta. E um método que descreve as
condigdes morfofisioiogicas da planta em diferentes intervalos de tempo, entre duas
mensuragdes sucessivas, com o intuito de acompanhar a dinidmica da produ#ﬁo fotossintética,
avaliada através da acumulacio de matéria seca (Magalhdes, 1979). Este método ¢é
considerado internacionalmente como padrio para a estimativa da produtividade biolégica ou
produtividade primdria das comunidades vegetais.

Compreender o crescimento e o desenvolvimento do algodoeiro possibilita a
implementagdo de estratégias de manejo para alto rendimento. O crescimento dessa espécie
vegetal ¢ muito dindmico, variando em fungfo do ambiente e do manejo. O estabelecimento
de dossel apropriado para interceptar a radiag@o solar incidente € um dos componentes de
produgdo que mais influencia a produtividade da cultura (Oosterhuis, 1999). Entre os vdrios
fatores que influenciam na formagio do dossel, encontram-se a cultivar, o clima, a fertilidade
do solo e os sistemas de cultivo ¢ de colheita (Laca-Buendia ¢ Faria, 1982).

Arruda (1999), avaliando o efeito do estresse hidrico provocado a partir da irrigagdo
com quatro niveis de agua disponivel no solo (20, 40, 60 ¢ 80%), em casa de vegetagdo,
constatou haver uma relagdo direta e positiva entre a evapotranspira¢do acumulada e as
varidveis altura de plantas, area foliar, biomassa da parte aérea e rendimento do algodoeiro,
em fungéio dos niveis de dgua disponiveis no solo. Verificou ainda que a evapotranspiragio
acumulada aumentou com o nivel de agua disponivel e que o tratamento com 60% superou 0s
demais em todas as variaveis estudadas.

Varios pesquisadores tém utilizado a analise de crescimento para estudarem diferengas
no crescimento de ordem genética ou resultados de modificacbes ambientais. O uso €
apropriado quando sf#io considerados os conceitos bdsicos da andlise de crescimento € 0s
critérios primordiais para obtencdo dos dados.

Para Doorenbos e Kassam (2000), um rendimento satisfatorio para o algodoeiro com
160 a 180 dias sob irrigagic ¢ da ordem de 4.000 a 5000 kg.ha" de algoddo em carogo, dos
quais 35% ¢ pluma. De acordo com os mesmos pesquisadores, a eficiéncia de utiliza¢do de
agua para o rendimento obtido de algoddo em carogo, que contém em torno de 10% de
umidade, ¢ de 0,4 a 0,6 kg.m‘s. Bezerra et al. (2004) conseguiram obter, com a lamina de 742

mm um rendimento maximo de 3.543 kg.ha' de algoddo em carogo. Luz et al. (1997),
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irrigando com base em 50% da dgua disponivel, obtiveram rendimento da ordem de 3.375
kg.ha'', com uma lamina de 502 mm.

Arruda et al. (2002), estudando os efeitos de niveis de agua disponivel no solo (20,
40, 60 ¢ 80%), no municipio de Areia/PB, sobre o algodoeiro herbiceo, cv. CNPA 7H,
constataram que o numero de botdes florais, flores, ma¢ds e capulhos do algodoeiro
reduziram-se, significativamente, com o aumento do estresse hidrico, portanto a
proporcionalidade entre a taxa de emissdo/abscisdo foi mantida, independente do nivel de
estresse aplicado. As menores médias de altura de plantas (34,5 cm), area foliar (633,05 cm?),
fitomassa da parte area (9,04 g), naimero de botdes florais (4,67), flores (3,50), magés (2,33) e
capulhos (1,33) por planta foram observadas no tratamento de menor umidade disponivel
(20% de AD) enquanto que os maiores valores (74,33 cm, 2.634,81 cm’, 24,86 g, 9,67, 7.0,
6.0 e 4,3 unidades, por planta, respectivamente) foram obtidos com o tratamento de 60% da
AD, havendo decréscimo destas varidveis no menor nivel (80% da AD). Pereira (1995)
também observou reducdo da drea foliar em duas cultivares de algodoeiro herbaceo, CNPA-
7H e CNPA Precoce-1, como conseqiiéncia de baixos niveis de umidade no solo.

Estudando o rendimento do algodoeiro, cv. Sayar-314, em fungdio de liminas e
métodos de irrigagdo, com adubagio nitrogenada de 130 kg.ha' de N, Cetin ¢ Bilgel (2002)
obtiveram efeito quadritico das ldminas sobre o rendimento de algoddo em carogo para 0s
métodos de irrigagdo por sulcos, aspersio e gotejamento, onde os modelos encontrados foram
os seguintes: Y= 4311 + 6,1x -0,0021x* (R? =0,97**) ; Y = 1102 + 3,Ix -0,001x°
(R? =0,99*%) e Y =292,5 + 7,9x -0,003x* (R* =0,99**).respectivamente. Os pontos de
maxima dos modelos descritos ocorreram nas ldminas de 1450, 1550 e 1300 mm,
respectivamente com rendimentos de 3.999; 3.504 e 5.493 kg.ha™',

As caracteristicas tecnologicas da fibra de algoddo. apesar de serem condicionadas por
fatores hereditarios, s3o influenciadas por fatores externos, alguns economicamente
incontrolaveis, como as condi¢des climéticas, porém, outros possiveis de controle, como a
fertilidade do solo, incidéncia de pragas e doengas e suprimento hidrico (Santana et al., 1999).

De acordo com Fonseca e Santana (2002), o sistema HVI (High Volume Instruments)
mede as principais caracteristicas definidas pelo USDA (United States Departamento of
Agriculture), tanto para o mercado de algoddo quanto para o melhoramento genético, com
procedimento padronizado pela norma internacional ASTM D-4605. Dentre as determinagdes
realizadas pelo equipamento destacam-se: indice de micronaire (MIC), comprimento (UHM),
uniformidade (UI), indice de fibras curtas (SFI), resisténcia (STR), alongamento (ELG),

reflectincia (Rd) ¢ amarelamento (+b), bem como impurezas. Ha ainda o0 modulo NIR (Near
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3

infrared), utilizado na avaliagdo da maturidade ¢ do teor de agticar reduzido presente no
algodio.

Caracteristicas de magi e de fibra, como relag¢@o entre algoddo em pluma e em carogo,
comprimento, resisténcia e finura da fibra sfo determinadas principalmente pela variedade e,
em menor intensidade, pelas praticas de irrigagdo e nutri¢do (Doorenbos e Kassam, 2000),
como evidenciado por Nunes Filho et al. (1998) e Lamas e Staut (2001), dentre outros. No
entanto, para Doorenbos ¢ Kassam (2000), o tamanho da macd e o peso de 100 sementes,
geralmente, aumentam com o suprimento adequado de agua, enquanto o percentual de pluma
(relagcdo pluma/semente) tende a ser menor. Niveis baixos de esgotamento da dgua do solo
durante a formagdo da colheita tendem a resultar numa fibra mais longa e fina e com

resisténcia menor.

Luz et al. (1999}, estudando 1dminas de irrigagdo oscilando de 400 a 800 mm, em duas
freqgiiéncias, 7 ¢ 14 dias, constataram efeito apenas das ladminas sobre resisténcia, que
aumentou da lAmina de 400 mm (8.5 Ib.mg™') para a de 600 mm (8.8 lb.mg™), diminuindo na
lamina de 800 mm (7,9 Ib.mg') e, sobre a uniformidade, que variou de um maximo de 55,1%
na ldmina de 400 mm até o minimo de 53.3% na limina de 600 mm.

Estudando diferentes épocas de supressio da irrigacdo (20, 30, 40, 50 e 60 dias apos a
floragdo), Bezerra et al. (2002b) observaram, de forma geral, redugio do indice de fibras
curtas, aumento do micronaire, redugdo do amarelecimento com o prolongamento das
irrigagdes bem como aumento da percentagem de fibra até a época de corte de 50 dias,
havendo redugfio quando a irrigac@o fot suspensa mais tarde (aos 60 dias). Concluiram ainda,
que a época de supressdo da irrigagdio, apesar de ter exercido efeito significativo sobre
algumas caracteristicas tecnologicas da fibra de algoddo BRS 201, néo afetou a sua qualidade,

preenchendo as exigéncias da indistria téxtil nacional.

Santana et al. (2003), ao estudarem a avaliagio das caracteristicas tecnoldgica da fibra
da BRS 200 marrom a nivel de grandes campos de producdo de sementes, nos municipios de
Catolé do Rocha-PB e Itaporanga-PB, na regido fisiografica do sertdo de Estado,
determinaram oito caracteristicas fisicas da fibra. a saber. comprimento comercial, indice de

uniformidade, micronaire, resisténcia, alongamento, indice de fibras curtas e fiabilidade.
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2.8. Funcoes do Nitrogénio (N) na Adubacio do Algodoeiro

O conhecimento das fungdes de cada elemento quimico € de capital importdncia para o
monitoramento ¢ balanceamento das adubagdes, levando-se em consideragio as
recomendacdes de andlise de solo. Conforme Santos (2001), dentre os nutrientes, 0 nitrogénio
(N) tem sido o mais estudado devido a grande quanttdade removida nas colheitas.

O nitrogénio (N) € o nutriente extraido do solo em maior proporgdo pelo algodoeiro,
sendo essencial para o seu crescimento. A disponibilidade de nitrogénio em quantidade e na
época adequada estimula o crescimento e o florescimento, aumentando a produtividade € a
qualidade de fibra. Porém, doses elevadas promovem o excessivo crescimento vegetativo em
detrimento do crescimento reprodutivo (Carvailho et al., 2003).

Oliveira et al. (1998) relatam que a aplicagdo de doses crescentes de nitrogénio (N) na
cultura do algodoeiro (0: 60; 120 e 180 kg de N/ha) propiciaram uma produtividade maxima
para a dose de 120 kg/ha. O nitrogénio (N) ¢ um dos elementos mais importantes para o
algodoeiro, interferindo de maneira significativa sobre os aspectos quantitativos e qualitativos
da produgdo . Por outro lado, trabalhos realizados por Silva et al. (1997) condicionam a
resposta do algodoeiro a adubagdo nitrogenada ¢ a adequada disponibilidade de outros
nutrientes.

Malavolta et al. (1997) afirmam que o nitrogénio (N) é encontrado no solo nas formas
orgdnica. amoniacal e nitrica. Contudo, a maior quantidade do elemento existente no solo se
encontra na forma organica: € necessario a sua transformacgio em formas inorgénicas através
do processo de mineralizagdo para seu maior aproveitamento pelas plantas. Quando
comparado com os demais nutrientes, o nitrogénio (N) é muito mais dificil de ser mantido no
solo ao alcance das raizes devido & sua mobilidade. Por isso, devido ao seu baixo efeito
residual e & sua grande exigéncia pelas culturas, a adubagio nitrogenada precisa ser feita de
forma mais freqiiente que no caso dos demais nutrientes, principalmente em solos arenosos
(Pinto et al., 1993; Guilherme et al., 1994; Borges e Costa, 2002).

Para que o nitrogénio (N) seja absorvido, ¢ que haja passagem dos ions nitrato ou
amoénio da solugdo do solo para o interior das células das raizes, € necessario que os ions
cheguem até a superficie das raizes. Portanto, o mecanismo de fluxo de massa, contribui de
maneira fundamental, sendo controlado pelo gradiente de potencial hidrico entre a parte aérea

do vegetal € o solo gerado pela transpiragio (Faquin, 1994; Brunini e Angelocci, 1998).

O elemento nitrogénio (N) absorvido pelas plantas ¢ translocado via xilema das raizes

para a parte aérea, sendo que a forma de translocagdo do elemento depende da sua forma
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absorvida e do metabolismo radicular (Faquin, 1994). De acordo com Redinbaugh e Campbell
(1991), o nitrogénio (N) absorvide como amdnio ¢ assimilado nos tecidos radiculares e
redistribuido na forma de aminodcidos, no entanto, o nitrogénio (N) absorvido como ion
nitrato pode ser translocado desta forma para a parte aérea, porém depende do potencial de
redugdo do nitrato das raizes. Assim, o nitrato e os aminodcidos sdo as principais formas de
translocacio de nitrogénio no sistema vascular das plantas superiores.

A essencialidade do nitrogénio (N) para as plantas estd em exercer fungSes fisioldgicas
importantes na formagdo de compostos organicos, destacando-se aminoécidos, proteinas,
coenzimas, acidos nucléicos, vitaminas e clorofila, dentre outros (Marschner, 1995). Como
constituinte destes compostos, o nitrogénio (N) estd envolvido nos processos que ocorrem no
protoplasma, em reagdes enzimaticas € na fotossintese (Redinbaugh ¢ Campbell, 1991;
Faquin, 1994; Shangguan et al.,2000). Por esta razio, o diagnostico por meio de andlise foliar
e a correcdo de sua deficiéncia na planta devem ser feitas de preferéncia no periodo inicial de
desenvolvimento da cultura, de modo a evitar maiores prejuizos a produgéo.

Estudos revelaram que doses elevadas de nitrogénio (N) podem ser prejudiciais ao
crescimento inicial das plantas por inibir desenvolvimento radicular (Smith, 1965; Witt,
1997), alterando a relagdo entre as raizes e a parte aérea (Marschner, 1995), podendo
comprometer o crescimento da planta. Para Staut e Kurihara (2001), o adequado fornecimento
de nitrogénio (N) estimula o crescimento e o florescimento, regulariza o ciclo da planta,
evitando a antecipagdo da maturagdo dos frutos, aumenta a produtividade ¢ methora o
comprimento e a resisténcia da fibra.

Muitos produtores e pesquisadores procuram aplicar esquemas de adubagdo que
promovam o maior beneficio com menores custos. Embora ndo se tenha nenhuma receita de
adubagiio pronta para todas as condigdes, € preciso levar em consideragdo as andlises de solo
¢ folhas, historico de manejo dos campos € o acompanhamento das lavouras de algoddo
(Anudrio Brasileiro do Algodio, 2001).

2.9. Fertirrigacio

A fertirrigagdo ¢ uma técnica utilizada ha muitos anos pelos agricultores em paises
como os Estados Unidos, Israel e Iltalia, tornando-se de uso generalizado, com o
desenvolvimento de modernos sistemas de irrigagio e pela qualidade dos adubos liquidos. No
Brasil, a utilizagio da fertirrigagdo € recente, sendo mais adotada pelos produtores que

utilizam sistemas de irrigacdo localizados. A irrigagdo localizada apresenta véarias vantagens
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quando comparada ao sistema convencional, principalmente como veiculo de aplicagio de
fertilizantes via agua de irrigagéo (L.opez, 2000; Coetho et al., 2002). Este processo possibilita
realizar o fornecimento de nutrientes minerais as plantas dia-a-dia, em fungfio das exigéncias
nutricionais e das condigdes distintas de ambiente (Sousa e Sousa, 1998). Por sua vez, para se
atender as exigéncias nutricionais do algodoeiro e garantir uma maior expressdo de seu
potencial produtivo, € imprescindivel o uso da mais modema tecnologia de irrigagio
localizada por gotejamento, caracterizada pela aplicacdo de dgua em apenas uma parte do
solo, correspondente & zona explorada pelo sistema radicular, viabilizando a pritica de
fertirrigagdo. Tal operagio € de  grande importdncia  as  plantas,
em funcgdo do fornecimento dos nutrientes juntamente com a agua. facilitando a sua absorcéo,
apresentando ainda outras vantagens, destacando-se dentre elas a melhor aplicagio de
nutrientes ao longo do ciclo da cultura (Lopez, 2000; Duenhas et al., 2002).

O uso de irrigagao localizada permite a aplicagdo parcelada e de forma racional dos
fertilizantes em quantas vezes forem necessdrias, obedecendo as exigéncias da cuitura,
conforme as fases de seu ciclo (Lopez, 2001). Para que a fertirrigagdo seja eficiente, ¢
necessaric um equilibrio entre a quantidade de nutrientes e a quantidade de 4gua a ser
aplicada durante cada fase da cultura, ou seja, a concentragdo de fertilizantes na dgua de
irrigacdo (Blanco e Folegatti, 2002).

Conforme vérios autores (Pinto et al.,1993; Sousa e Sousa, 1998; Johns ¢ Vimpany,
1999; Lopez. 2000), a eficiéncia da fertirrigagdo depende do conhecimento e estudos de
varios fatores, entre esses, 0 manejo adequado do sistema agua-solo-planta-atmosfera.
Denote-se, que o manejo irracional da dgua no solo implicard em perdas de nutrientes por
lixiviagdo. De acordo com Pinto et al. (1993), o fracionamento de nutrientes ¢ uma das
vantagens desse sistema. A aplicagdo mais freqiiente € em menores quantidades, ao longo do
ciclo da cultura, permite reduzir perdas e, com isto, promover o aumento na produtividade.

Estudos reaiizados por Sousa e Sousa (1998) com a cultura do meldo evidenciaram
que a aplicacdo de nitrogénio (N) via fertirrigagdo promoveu maior produtividade de frutos

comercializaveis. Resultados similares foram encontrados por (Pinto et al. 1993).

O elemento nitrogénio (N) € um nutriente bastante mével no sistema solo-planta e se
perde facilmente por lixiviagdo, volatilizagdo e desnitrificagdo. Portanto, o parcelamento
durante o ciclo das culturas e sua aplicagiio dirctamente na zona efetiva do sistema radicular

pode aumentar a eficiéncia de utilizagdo desse nutriente (Papadopoulos, 1999).
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2.10. Medicdes e Estimativas da Evapotranspiraciao

A evapotranspiracdo pode ser obtida por meio das seguintes categorias de medidas: 1)
diretas, compreendendo lisimetros ¢ balango hidrico de campo e, 2) indiretas, representadas
por equagdes empiricas, semi-empiricas e evaporimetros, conforme Burman e Pochoe (1994).

O resultado do balango hidrico do solo, em escala regional, representa apenas uma
etapa do ciclo hidrolégico. Este, por sua vez, € caracterizado por: 1) precipitagdo, que € o
componente principal do balango hidrico; 2) evapotranspira¢do, que envolve componentes
relacionados ao clima. solo e cobertura vegetal; € 3) escoamento superticial, como resultado
final dos processos. Do total da dgua da chuva ou da irrigagéo que atinge o solo, uma parte €
interceptada ¢ fica na superficie ¢ parte pode escoar superficialmente, enquanto o restante
infiltra por meio de sua superficie. Deste total, uma parcela retorna a atmosfera por
evapotranspiragdo e a outra percola profundamente, alimentando os aqiliferos subterraneos.

Segundo Morton (1983), o planejamento ¢ 0 manejo de recursos hidricos tém sido
deficientes, pois s¢ desconsidera que a evapotranspiragdo, em algumas épocas do ano é maior
que a precipitagdo e o escoamento superficial.

De acordo com Berlato e Molion (1981). a evaporacio é um processo fisico onde o
liquido ou solido passa ao estado gasoso, sendo que a transferéncia de dgua a atmosfera se dé4
pela superficic das massas de agua (lagos, rios, oceanos, etc.) e pela evaporagdo em solos e
vegetagdo amida,

A transpiragdo, como processo difusivo, ocorre em qualquer parte da planta que se
encontra exposta & atmosfera, sendo que normalmente a maior parte da agua transpirada
ocorre através dos estOmatos, seguidos pelas cuticulas ¢ lenticelas. A difusdo do vapor d’agua
nas plantas sofre resisténcia desde as paredes do mesofilo até a camada de ar limitrofe. Estas
resisténcias sdo devidas & geometria interna das folhas; a natureza, espessura, idade das folhas
e a0 grau de hidratagio das cuticulas; a espessura da camada de ar adjacente a superficie foliar
e 4 difusfio através dos poros estomaticos (Kramer, 1983; Sediyama, 1987).

A evapotranspiragdo, juntamente com a precipitagdo efetiva, sdo os dois principais
pardmetros para se estimar a quantidade de dgua necessaria a planta. Geralmente em regides
aridas e semi-aridas, faz-se irrigacfo total, ou seja, nestas regides a magnitude da precipitagdo
efetiva € pouco significativa (Bernardo, 1989). A evapotranspiragdo pode variar
significativamente conforme vérios fatores: diferenca na resisténcia estomadtica, indice de area

foliar, refletividade, aerodindmica das culturas ¢ umidade do solo.
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2.11. Estimativa da Evapotranspira¢io de Referéncia

Thornthwaite (1948) foi o primeiro a introduzir o termo evapotranspiragdo de
referéncia, enquanto Penman (1956) o definiu como o processo de transferéncia de dgua para
a atmosfera, por unidade de tempo, de uma superficie totaimente coberta por uma vegetagio
rasteira em pleno desenvolvimento vegetativo e sem restrigdes hidricas.

A evapotranspiragdo pode ser expressa como a quantidade equivalente de agua
evaporada por unidade de tempo, geralmente expressa como lamina de agua por unidade de
tempo (mm dia'), Burman et al. (1983).

Para Thorntwaite (1948). a evapotranspiracdo potencial é a perda mdxima de agua de
uma superficie de solo itmido. completamente coberto com vegetagao, suficiente para tornar
desprezivel o efeito oasis. De acordo com Penman (1956), evapotranspiragdo de referéncia € a
quantidade de agua evapotranspirada, por unidade de tempo, por uma cultura de porte baixo e
altura uniforme. cobrindo totalmente o solo em condigdes 6timas de umidade.

A taxa de evapotranspiragdo potencial € fungio das condicdes meteorologicas € a
evapotranspiracdo real € influenciada pela disponibilidade de dgua no solo e pela demanda
evaporativa da atmosfera. A evapotranspira¢io méxima de uma cultura depende da demanda
evaporativa do ar que ¢ determunada pela radiagdo solar, velocidade do vento, umidade e
temperatura do ar (Matzeauer, 1992),

Segundo Pereira et al. (1997), a evapotranspiragfo € controlada pela disponibilidade
de energia. pela demanda atmosférica e pelo suprimento de agua do solo as plantas. Existem
diversos métodos para a determinagio da evapotranspiragfo potencial, cada um com suas
limitagdes. Cabe ao usudrio, entdo, decidir qual deles utilizar, de acordo com a sua
conveniéncia.

Evapotranspiragdo de referéncia (ETo) e evapotranspiragdo potencial (ETp) tém o
mesmo significado (Sentelhas, 2001), representando a taxa de evapotranspirago de uma
superficie de referéncia (padrio), caracterizada com extensa superficie vegetada com grama,
com altura de 8-15 cm, em crescimento ativo (IAF = 2,88), cobrindo totalmente a superficie
do solo e bem suprida de 4gua. De acordo com este autor, o referido conceito foi introduzido
visando obter a demanda evaporativa da atmosfera, independentemente do tipo de cultura, de
seu desenvolvimento, de praticas de manejo e da disponibilidade de agua no solo. Conclui-se,
portanto, que a ETo é variavel, dependendo exclusivamente das condigdes meteorologicas,
expressando o potencial de evapotranspiragio de um local, em cada época do ano, sem levar

em consideragdo fatores do solo e da agua.
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Para Grassi (1968), a estimativa da evapotranspiragdo potencial inclui aspectos de
ordem fisica, que dependem do clima. Relata que o coeficiente de cultivo (Kc) € considerado
o efeito fisioldgico, que € representativo da relagdo dgua-solo-planta. O valor de K¢ varia ao
longo do ciclo da cultura.

Notadamente, a necessidade hidrica das culturas é expressa por meio do coeficiente de
cultivo (Kc), deduzido como a razdo entre a evapotranspiragdo medida e a evapotranspiragio
estimada por métodos empiricos. Esse coeficiente € fungdo do tipo de solo e do contetido de
umidade no solo, sendo influenciado também pelas caracteristicas biologicas da planta,
variando de cultura e com o estadio de crescimento, conforme (Daker (1970).

O coeficiente de cultura (Kc) para o algodoeiro varia em fungdo da fase de
crescimento da cultura e do seu ciclo, sendo determinado por Azevedo et al. (1993), Bezerra
et al. ( 1992) e Bezerra et al. (1994) para as cultivares de ciclo curto (100-120 dias) e médio
(130-150 dias), para periodo semanal e em func¢do das fases fenolégicas sugeridas pela FAO
(Doorembos e Kassan, 1979). O ciclo da cultura é dividido em fases fenologicas e cada fase
assume valores distintos de Kc. Para a cultura do algodéo, os valores de Kc, nas suas fases de
desenvolvimento sdo as seguintes: 0.4 para a fase inicial; 0,7 para o desenvolvimento da
cultura; 1,05 para o periodo intermediario; 0,8 para o final do ciclo e 0,65 para a fase de
colheita, de acordo com Doorembos e Kassan, (1994).

Existem varios métodos para se determinar a evapotranspira¢do, sendo que a maioria
deles estima a evapotranspiragdo potencial, ou seja, a evapotranspira¢do que ocorre quando
ndo ha deficiéncia d’agua no solo que limite seu uso pelas plantas (Bernardo, 1989). De
acordo com este autor, devido as caracteristicas intrinsecas de cada espécie, a
evapotranspiragdo potencial varia de cultivo para cultivo, sendo necessério se definir a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) e a evapotranspiragdo potencial (ETp) ou maxima
(ETm) por cultura.

A ndo verificagdo da adequagdo dos métodos de estimativa da evapotranspira¢do de
referéncia as condigdes climaticas, a falta de precisdo na estimativa, bem como, o erro, devido
ao uso de instrumentos de medidas inadequadas, em geral, também conduzem ao manejo
inadequado da agua, afetando muitas vezes a produgdo agricola. Aplicagdes insuficientes ou
em excesso resultam em perdas e prejuizos consideraveis as plantas e ao solo, diminuindo,
dessa forma, a eficiéncia do uso de irrigagdo (Silva et al., 1993).

Conforme Azevedo et al. (1993), a ETp pode ser medida através de lisimetros ou

estimada através do balango de energia e modelos micrometeorolégicos sobre a cultura,
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enquanto que a ETo ¢ usualmente estimada através de equagles, na maioria das vezes,
empiricas e de dados coletados em estagdes meteoroldgicas convencionais ou automaticas.

Doorembos ¢ Kassan ( 1994) definiram como sendo evapotranspiragdo maxima (ETm)
a transferéncia de dgua para a atmosfera por uma superficie onde a cobertura vegetal ¢ uma
cultura agrondémica, em qualquer fase de seu desenvolvimento ¢ em condigles ideais de
umidade do solo ¢ de manejo agrondmico.

Para determinagdo indireta da evapotranspiragdio maxima, os métodos de Blaney-
Criddle , Hargreaves ¢ Tanque Classe-A estdo entre os mais usados em varias partes do
mundo, permitindo resultados satisfatorios e exigem um ndmero reduzido de informagdes
climaticas. Vale ressaltar que os dois primeiros sic os mais indicados para o
dimensionamento de projetos/sistemas de irrigagdo por ndo estimarem a evapotranspiragio
com precisdo em periodos inferiores a 30 dias. O modelo de Blaney-Criddle é&,
provavelmente, a mais conhecida expressio de estimativa das exigéncias hidricas dos cultivos
para fins de dimensionamento de sistemas de irrigagio. Desenvolvido para a regido semi-arida
dos estados Unidos, permite estimar a evapotranspiragio de um periodo de tempo minimo de
um més, quando o tnico dado meteorologico disponivel € a temperatura (Bernardo, 1986). O
método de Hargreaves, testado no Nordeste brasileiro com resultados satisfatorios, permite
estimar a evapotranspiracfio de referéncia de um periodo de tempo de 30 dias. quando se
dispdem de dados meteorolégicos médios de temperatura e umidade relativa do ar (Silva e
Silva, 1983).

A equaciio de Penman combina o bhalango de energia no sistema com principios
aerodindmicos relacionados ao processo de transporte de massa. Desde que foi desenvolvida,
tem sido bastante utilizada em todo o mundo, quer na sua forma original, quer nas indmeras
modificagdes introduzidas por diferentes autores, entre elas, a adaptada por Doorenbos e
Pruitt {1977). O modelo de Penman (1948) ¢ considerado como método padrdo, portanto
combina os efeitos do balango vertical de energia (termo energético) com aqueles do poder
evaporante do ar (termo aerodindmico). Monteith (1965) introduziu algumas modificagdes no
termo aerodindmico do modelo de Penman, incluindo dois valores de resisténcia ao fluxo de
vapor de 4gua, a resisténcia do dossel da cultura (rc), decorrente das caracteristicas
fisiologicas da planta, ¢ a resisténcia aerodindmica (ra) que inclui o efeito do vento na difusdo
turbulenta de calor sensivel e vapor d’agua. Por incorparar a agdio climatica € os aspectos
fisiologicos da planta, 0 modelo permite utilizagio em qualquer tipo de cultura. Sendo que a

operacionalidade do método fica limitada a obtengdo de rc e ra. Monteith (1985) sugere
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valores rc de 50 s.m™ para a maioria das plantas cultivadas, quando se deseja conhecer a sua
evapotranspiragdo potencial. Hatfield (1988) apresenta valores de rc em torno de 20 s.m'.

Assis (1991), utilizando o método de Penman-Monteith em uma drea com grama e em
outra com sorgo, verificou que existe uma boa correlagdo entre os valores medidos e
estimados, com coeficientes de correlagdo superiores a 0,8. Para o sorgo, foi encontrado
coeficientes de 0.89 e para a grama 0,85, o que torna esse método muito recomendado.

O manejo da irrigagdo pelo método do tanque “Classe A” tem sido amplamente
utilizado em todo o mundo. Isso se deve principalmente aos resultados satisfatorios
alcancados para a estimativa das necessidades hidricas das culturas a custos relativamente
baixos, possibilidade de instalagdo proximo da cultura a ser irrigada e a facilidade de operagdo
(Volpe e Churata-Masca, 1988).

O tanque “Classe A” ¢ um dos modelos de tanque evaporimétrico mais difundido no
Ocidente e adotado no Brasil, desenvolvido pelo U. S Weather Bureau. Trata-se de um tanque
ndo enterrado montado a céu aberto sobre um estrado de madeira, colocado em nivel. O
tanque evaporimétrico “Classe A” possui como acessérios um pog¢o trangililizador, um
micrometro e um nivel de pedreiro (Varejdo-Silva, 2000). Para Barreto et al. (1999), o método
do tanque “Classe A” ¢ um dos mais praticos para determinagio das necessidades hidricas do
algodoeiro, sendo necessario, ao irrigante dispor de informagdes da evaporagdo, do
coeficiente do tanque (Kp) e do coeficiente de cultura (Kc). No intuito de contornar estas
limitagdes, Pereira et al. (1995) propuseram um modelo alternativo para a determinagdo do
Kp, que leva em consideragio a resisténcia do dossel de um gramado (r.) e a resisténcia
aerodinamica (r,) ao transporte de vapor da agua. No entanto, este modelo indica que o
coeficiente do tanque evaporimétrico € dependente da razio (r./r,) € da temperatura do ar, que,
por sua vez, determina o valor da tangente a curva de pressio de saturagdo do vapor da dgua.

O tanque evaporimétrico “Classe A” tem sido recomendado por muitos autores para a
estimativa da evapotranspira¢do de referéncia, principalmente quando se deseja utilizd-lo na
estimativa da evapotranspiragdo das culturas para manejo da 4gua em projetos de irrigagdo
(Bernardo, 1989; Reichardt, 1987).

Na evaporagdo de uma superficie de dgua livremente exposta como num tanque
“Classe-A”, integram-se os efeitos dos diferentes fatores climaticos que influenciam no
processo de evapotranspiracdo das culturas. Os valores de ECA podem ser obtidos em postos
meteorologicos da regido, estagdes experimentais ou no proprio local.

No método do tanque Classe-A a leitura do nivel de dgua € realizada diariamente € a

diferenca entre leituras caracteriza a evaporagdo no periodo. As leituras diarias determinam a
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evaporagdo de agua, tornando-se necessario a conversdo da evaporacgio do tanque “Classe-A”
para a evapotranspiragio de referéncia (ETo).

Doorembos e Pruitt (1990) e Villa Nova € Ometto (1975) consideram o tanque
“Classe A” de larga utilizagio para a determinag&o tanto da evapotranspiragio potencial(ETp)
como da evapotranspiracdo real (ETr).

Na determina¢do da evapotranspiragdo real ou de cultivo (ETr), utilizando-se
evapotranspirdmetro ou lisimetro, a umidade do solo do aparclho poderd ter uma grande
amplitude, mas, na determinagéo da evapotranspiragdo potencial (ETp), Pequeno et al. (1978)
recomendam manter a umidade do solo o mais proximo possivel do méaximo que o solo possa
armazenar. Desta maneira o teor de agua do solo nfio ira influir na determinagio da
evapotranspiragdo potencial.

Através da evaporagdo medida no tanque “Classe A” procede-se a estimativa da
evapotranspiragdo de referéncia (ETo), onde requer uma corregdo denominada de coeficiente
do tanque (Kp). que depende do tamanho e natureza da drea de bordadura, da velocidade do
vento ¢ da umidade relativa do ar. Doorenbos e Pruitt {1977) apresentaram uma tabela que
sistematiza o valor de Kp, em fungdo desses fatores relacionados, apos exaustiva andlise de
dados experimentais obtidos em diferentes regides do mundo. Recomenda-se para regides
semi-aridas, utilizar o Kp=0,75 (Soares e Amorim Neto, 1986). Segundo Snyder (1992), o
célculo do coeficiente do tanque (Kp) pode ser realizado diariamente, obedecendo a seguinte

equagdo, assim descrita.
Kp= 0,482+0.024Ln(F)-0,000376V+0,0045UR Eq.1

onde F= Tamanho da drea da bordadura (m); V= velocidade do vento (km/dia);
UR= Umidade relativa do ar (%)

2.12. Funcio de Resposta

Para Frizzone (1993), as fungdes de resposta das culturas com bases em experimentos
constituem fontes valiosas de informag¢des a serem utilizadas nos modelos de tomadas de
decisdo em nivel das empresas agricolas.

Frizzone (1998) esclarece que a fungiio de produgdo pode ser definida como uma
relagdo fisica entre as quantidades utilizadas de certo conjunto de insumos ¢ as quantidades
tisicas méaximas que se podem obter do produto. para dada tecnologia adotada, podendo ser

representada por uma fun¢do matemdtica com derivadas de primeira € segunda ordem. Para
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Dantas Neto (1994), a agricultura irrigada tem crescido continuamente, enquanto os
suprimentos disponiveis s3o mais ou menos constantes. Mediante estas circunstincias, ha a
necessidade de se introduzir técnicas eficientes de manejo adequado de recursos hidricos para
otimizar a utilizagdo desses recursos.

Na agricultura, o fator dgua deve ser otimizado, possibilitando, sem maiores riscos,
aumentar a utilizacdo dos demais insumos de produgfio e, por consegiiéncia, obterem-se
maiores produtividades com uma melhor combinagéo dos insumos empregados. Para tanto, o
conhecimento das funcdes de produciio ou superficies de resposta € fundamental para auxiliar
nas decisdes, haja vista que estas fungSes possibilitam determinar as interagdes entre os
diversos fatores que afetam a produtividade e escolher as solu¢des mais condizentes com a
realidade regional, permitindo assim o manejo racional da irrigagdo em bases técnicas
economicamente viaveis {Bemardo, 1998).

A utilizagdo de sistemas de irrigacdo mais eficientes ¢ uma busca constante na
agricultura irrigada, pois existe tendéncia de aumento no custo da energia e de redugio da
disponibilidade hidrica dos mananciais. Dentre os sistemas pressurizados, a irrigagéo
localizada é a que propicia a maior eficiéncia de irrigagdo, uma vez que as perdas na aplicagido
de 4gua sfio relativamente pequenas, considerando-se que, quando bem planejada, a area
maxima molhada ndo deve ser superior a 55% da area sombreada pela planta, com area
minima molhada de 20% nas regides umidas e de 30% nas regides de clima semi-arido
(Azevedo, 1986).

Conforme Bernardo {1995), a eficiéncia de aplicagdo € a estimativa da percentagem do
total de agua aplicada na irrigago considerada util as plantas. Em geral, a baixa eficiéncia nos
projetos de irrigacdo esta relacionada a desuniformidade de distribuicdo d’agua. Segundo
Frizzone (1992), a eficiéncia de aplicagdo incorpora a eficiéncia de distribuigéo e a eficiéncia
em potencial de aplicagdo, dando idéia das perdas de dgua por percolagdo e por evaporagéo.
Dentre os sistemas de irrigagdo, a localizada apresenta maiores valores de eficiéncia de
aplicagdo, da ordem de 80-90%, bem superiores as faixas de 60-80% e de 50-70%, dos
sistemas por aspersdo e superficie, respectivamente (Keller e Bliesner, 1990).

A curva de produgdo versus agua aplicada, de acordo com Salomon (1985), tem uma
zona de déficit de agua e outra zona apés o ponto de maxima produgdo, que ¢ a zona de
excesso de dgua. Para Hargreaves e Samani (1984), o trecho da curva da relag@o “produgéo
versus dgua aplicada” até 50% da quantidade resulta na produgfo mdaxima: a partir dai, os
acréscimos de agua correspondem a ganhos progressivamente menores na produgdo até o

ponto de maxima produgo. a partir do qual os acréscimos na produgdo sdo negativos.



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizagio da Area Experimental

O experimento foi realizado durante o periodo de setembro de 2005 a janeiro de 2006,
numa drea 0,11 hectare, ao lado da estagdo meteorologica, no Centro de Ciéncias Humanas e
Agrarias-CCHA, pertencente & Universidade Estadual da Paraiba, Campus-IV, distando 2 km
da sede do municipio de Catolé do Rocha-PB (Figura 3.1). As coordenadas geograficas do
local sio 6°20°38  de latitude sul, 37°44°48 " de longitude a oeste do meridiano de Greenwich
e 275 metros de altitude.

CATOLE DO ROCHA

Figura 3.1. Mapa de localizagdo do municipio de Catolé do Rocha/PB.
3.2. Caracteristicas Climaticas e Vegetacgio
O clima do municipio, de acordo com a classificagdo de Képpen, ¢ do tipo BSWh’, ou

seja, seco, muito quente do tipo estepe, com estagdo chuvosa no verdo e com temperatura do
més mais frio superior a 18° C . De acordo com a FIPLAN (1980), a temperatura média anual
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do referido municipio € de 26,9° C, evaporacdo média anual de 1707 mm e a precipitagdo
pluvial média anual de 874,4 mm, cuja maior parte concentra-se no trimestre fevereiro/abril,
irregularmente distribuidas. A vegetac@o nativa do municipio € do tipo caatinga hipernativa,
com predomindncia de plantas espinhosas, rica em cacticeas e bromeliaceas.

Para obtengdo de informagdes meteorologicas locais, os valores de velocidade média e
diregdo do vento a 10 m de altura acima da superficie do solo (Ujom), temperatura méxima
(Tmax )» minima (T, ) didria do ar, umidade relativa (Unmgq ), precipitagdo pluviométrica,
radiagdo solar global (irradiagdo), umidade do solo e temperatura do solo através da Estagdo
Meteorolégica Automatizada (Campbell Sci, Mod. CR-10) instalada no local do experimento
(Figura 3.2).

P

Figura 3.2. Estagdo Meteoroldgica Automatizada no local do experimentona Escola Agrotécnica do
Caijueiro.

3.3. Solo da Area Experimental

As andlises do solo da drea experimental foram realizadas no Laboratério de Irrigagdo
e Salinidade do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de
Campina Grande-UFCG, a partir das amostras retiradas nas profundidades de 0-30 cm; 30-60
cm e 60-90 cm. O solo da area experimental é do tipo Neossolo Flavico de textura franco-

arenoso (Quadro 3.1).
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Quadro 3.1, Caracterizagdo fisica e quimica do solo da drea experimental. antes do plantio*.

CARACTERISTICAS PROFUNDIDADES DO SOLO
Py (0-30cm) P, (30-60 car)  P; {60-90 e
FISICAS
Granulometria - g kg’
Areia 664 614 588
Silte 195 218 241
Argila 141 168 171
Classifica¢fo Textural Franco Franco Franco
Arenoso Arenoso Arenoso
Densidade Aparente - gcm’3 1,41 1,41 1,41
Umidade de Saturagfio - g kg” 240,5 222.8 238.8
Umidade C. Campo a 33.4 kPa-g kg"r 104,0 120,7 144,0
Umidade P. Murcha a 1519,9kPa-g kg*f 63,9 67,3 81,9
QUIMICAS
pH da Pasta de Saturagdo 6,94 6,77 6,76
Anélise do Extrato de saturacéo
Condutividade Elétrica - dS m™’ 0,60 0,64 0.80
Cations Solaveis - mmolc L
Cdlcio ' 2,65 1,56 2,14
Magnésio 1,35 0,80 0,74
Sédio | 3,10 4,46 6,11
Potdssio 0,02 0,01 0,01
RAS - (mmole L)' 2,24 4,08 5,12
Anions - mmolc L
Cloreto 2,35 3,98 6,12
Carbonato i Ausente Ausente Ausente
RBicarbonato 3,19 2,25 1,42
Sulfato 0,000 0,000 0,000
Complexo Sortivo - emole kg™
Cadlcio : 3,24 3,31 4,34
Magnésio 2,18 1,77 1,79
Sodio 0,25 0,86 0,71
Potassio 0,02 0,01 ¢,01
Aluminio 0,01 0,01 0,02
Hidrogénio 0,14 0,12 0,30
crC 5,84 6,08 7,17
Percentagem de Sodio Trocdvel 4,13 13,35 7,18
Carbono Organico - g kg™’ 5,7 3.4 3.2
Matéria Organica - g kg” 9.8 5,9 5,5

* Valores médios de 15 amostras, retiradas nos jocais correspondentes aos tratamentos estudados.

3.4. Caracteristicas da Agua Utilizada na Irrigacio

A 4gua utilizada na irrigagdo para o cultivo do algodoeiro BRS-Rubi foi proveniente
de um pogo amazonas. proximo da area do campo experimental, com um suporte aqiiifero

suficiente as irrigagdes. A analise da agua (Quadro 3.2) foi realizada pelo Laboratério de
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Irrigagdo e Salinidade do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal

de Campina Grande.

Quadro 3.2. Caracteristicas quimicas das aguas utilizadas na irrigagao do algodoeiro

BRS-RUBI.
CARACTERISTICAS QUIMICAS | VALOR
pH (Potencial Hidrogénico) 7.45
Condutividade Elétrica-dSm™ 0,50
Ca'ltiolls-mmoch'1 -
Calcio 1,76
Magnésio 0,78
Saodio 2,48
Potassio 0,01
Anions-mmol, L -
Carbonato 0,10
Bicarbonato 2.48
Cloreto 2,54
Sulfato ' Aus.
RAS-mmol L ™")"? 2,19
Classificagdo-Richards (1954) C-S,

3.5. Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, sendo os
tratamentos arranjados em esquema fatorial 4x4,com 16 tratamentos ¢ 4 repetigdes. A parcela
experimental tinha um comprimento de 10 m contendo 70 plantas experimentais, sendo 50
delas consideradas tteis. Foram estudados os efeitos de 4 laminas de agua (L; = 50%, L, =
75%., L; = 100% ¢ Ly = 125% da Necessidade de Irrigagdo Bruta - NIB) e de 4 formas de
fracionamento (F|, F», F; e F4) de adubagdo nitrogenada via fertirrigagdo no crescimento e na
produgdo do algodoeiro colorido BRS Rubi. A primeira forma de fracionamento (F,) de
adubagdo (Quadro 4.3) consistiu de 4 fertirrigages, aos 15, 30, 45 e 60 dias apos a
germinagdo, sendo aplicados, respectivamente, 0.66 g L™, 1,32 ¢ L™, 1,98 ¢ L e 2,64 gL
da quantidade total de sulfato de aménio recomendada, conforme analise de solo. Na segunda
forma de fracionamento (F,), foram feitas 3 aplicagdes de sulfato de amdnio via fertirrigagdo,
aos 30, 45 e 60 dias apds a germinagdo, sendo aplicados, respectivamente, 1,98 g L', 1,98 g
L' e2,64 gL' da quantidade de adubo recomendada. A terceira forma de fracionamento (F3)
constitui-se na aplicag@o de 2 adubagdes, aos 45 e 60 dias, sendo colocada, respectivamente,
396 gL' ¢2.64 gL' da quantidade total recomendada. A quarta forma de fracionamento
(F4) baseou-se numa aplicacdo unica de adubo, aos 60 dias, apés a germinagdo, sendo

distribuida a quantidade total de adubo 6,60 g L™ via fertirrigago.
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Quadro 3.3. Formas de fracionamento de adubagdo do algodoeiro colorido BRS Rubi via

fertirrigagdo.para os diferentes formas de aplicagéo.

IDADE DA FORMAS DE FRACIONAMENTO DA ADUBACAO
PLANTA Primeira Segunda Terceira Quarta
(Dia) (Fy) (F2) (F3) (Fy
15 066gL” - - .

30 1.32gL" 1,98 gL . -

45 198 gL 1,98 g L 3.9 gL -

60 2.64gL" 264gL" 2,64gL” 6.60. g L
TOTAL 6,60 gL 6,60 gL 6,60 64 g L 6,60 g

3.6. Conducio do Experimento

3.6.1. Preparo do Solo

A preparacdo do solo da area experimental foi realizada no inicio do més de setembro
do ano de 2005, tendo sido realizada uma aragdo obedecendo a profundidade de
aproximadamente 30 cm, seguida de duas gradagens cruzadas, com uma grade leve a tracdo

mecanica.

3.6.2. Cultivar Utilizada e Espacamento

A cultura pesquisada foi o algoddo herbaceo (Gossypium hirsutum L. r latifolium
Hutch), cultivar BRS Rubi, cultivada em regime de irrigagdo. Esta cultivar diferencia-se das
demais de fibra marrom existentes no Brasil por apresentar a fibra marrom escura ou
avermelhada cor de telha, sendo a primeira cultivar no Brasil com esta caracteristica de cor da
pluma, como se verifica na (Figura 3.3). Como toda cultivar de fibra colorida, embora sua cor
seja duradoura, deve-se evitar o prolongado retardamento da colheita em campo, evitando
exposi¢do demasiada da fibra aos raios solares para que se obtenha uma coloragdo bem
intensa. O espagamento duplo utilizado foi o de 1,70 m x 0,30 m x 0,20 m, numa densidade

populacional de 50.000 plantas por hectare.
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Figura 3.3. Are m algodoeiro BRS Rubi.
3.6.3. Semeio, Ervas Daninhas, Desbastes e Pragas

O semeio foi realizado, manualmente, apos a estagdo chuvosa, por se tratar do cultivo
irrigado, colocando-se, em média, de 3-4 sementes por cova, na profundidade de 2-3 cm. As
plantulas da cultivar BRS-Rubi emergiram 5-7 dias apos o semeio e, no décimo segundo dia
apos o semeio foi realizado um replantio. Durante o experimento de campo, o algodoeiro
colorido BRS-Rubi foi mantido livre de ingos, através de capinas ocasionais, realizadas com o
uso de enxada manual. Foi realizado um tnico raleamento com a inten¢do de eliminar o
excesso das plantas e obter a populagdo de plantas desejada por cova. Para o controle de
pragas (Figura 3.4) utilizou-se o MIP (EMBRAPA, 2004), com amostragens realizadas a cada
semana, a partir da emergéncia até a colheita. As pragas que mais se destacaram durante a
execu¢do do experimento de campo foram o pulgdo (Aphis gossypii glover) e a cochonilha

(Icerya schrottkyi).
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Figura 3.4. Tratos fitossanitdrios na cultura do algoddo BRS Rubi.

3.7. Manejo da Irrigacio
3.7.1. Sistema de Irrigacio

O sistema de irrigagdo por gotejamento foi composto de uma bomba King de 1.0 cv,
Mod. C 7 E N 4, rolamento 62036202, rendimento 73,5%, trifasico 220380 Wolt.

Antes de efetuar o plantio das sementes da cultivar BRS-Rubi foram efetuadas duas
irrigagdes para elevacdo da umidade do solo a capacidade de campo, a profundidade de 40 cm
no perfil do solo. O sistema de irrigagdo utilizado foi o localizado através do método de
gotejamento (Figura 3.5) utilizando-se mangueiras de 16 mm, com emissores de vazdo de 4
L.h'. A drea experimental recebeu leves irrigacdes seqiienciais para assegurar ao solo
condigdes inerentes a uma boa germinagdo das sementes. A partir de entdo, as irrigagdes
foram efetuadas obedecendo-se um turno de rega de dois dias. As laminas de irrigagdo
aplicadas em cada tratamento foram definidas pela necessidade de irrigac¢do bruta-NIB.
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Figura 3.5. Sistema de irrigac@o localizado por gotejamento.

3.7.2. Estimativa da Evapotranspiracio

A evapotranspiragdo de referéncia didria foi estimada através do método do tanque
Classe “A”, calculada a partir da equagdo apresentada por Allen et al. (1998), da seguinte

forma:
ETo=Kp . ECA Eq. 3.1

onde, ETo ¢ a evapotranspiragdo de referéncia, em mm/dia, Kp é um fator de corregdo,
denominado de coeficiente do tanque, que depende da velocidade do vento, da umidade
relativa do ar e da bordadura; e ECA € a evaporagdo do tanque Classe “A”, em mm/dia. A
equagdo utilizada para estimativa do Kp foi a proposta por Snyder (1992), assim representada:

Kp= 0,482 + 0,024 Ln (F) — 0,000376 V + 0,0045 UR Eq. 3.2

em que, Kp é o coeficiente do tanque; F ¢ o tamanho da bordadura, formada por grama
plantada em volta do tanque Classe “A™; V ¢ a velocidade média do vento a 2 m, em km/h; e
UR ¢ a umidade relativa do ar.

A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi convertida em evapotranspiragio
potencial da cultura (ETP), através de multiplicagdo da evapotranspiragdo de referéncia (ETo)
pelo coeficiente de cultivo (Kc), através da seguinte equagdo (Doorenbos e Pruitt, 1977):

ETP=ETo. Kc Eq. 3.3
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Os coeficientes de cultivo (Kc) utilizados para a cultura algodoeira foram:
Keinicia= 0,4; KCdesenv = 0,75 KCinterm = 1,05; Kcfina™ 0,8 € Kccameia=0,65, de acordo com
(Doorembos e Kassan, 1979). Desse modo, as ldminas de irrigaciio foram calculadas e os
intervalos de irrigacio fixados em 2 dias.

A Necessidade de Irrigagdo Bruta (NIB), dada em mm/dia, foi determinada com base

na demanda atmosférica, a partir da seguinte equagio:

NIB= (ETP - PE) x Kr/(1-FL) x Ei Eq.3.4

onde, PE € a precipitagdo efetiva, em mm/dia, calculada com base em 65% do valor da
precipitagdo pluviométrica diaria superior a 5 mm/dia (Doorenbos e Pruitt, 1977); Kr € o
coeficiente de cobertura ou de redugdio; FL € a fragdo de lixiviagfo adotada; e Ei é a eficiéncia
de irrigacdo sistema localizado utilizado. Os dados de Kr e FL foram estimados com base nas

seguintes equagdes:
Kr=Cs /0,85 ou 1, (Keller e Karmeli, 1974) assumindo o menor dos valores Eq. 3.5
FL=CEa/ (5 x CEes — CEa) (Ayers ¢ Westcot, 1991) Eq. 3.6

onde, Cs ¢ o indice de cobertura do solo; CEa é a condutividade elétrica da 4gua. em dSm; e
CEes ¢ a condutividade elétrica limite do extrato de saturacio do solo, em que ¢ rendimento

potencial da cultura ainda ¢ de 100%.
3.8. Eficiéncia de Conversio da Radiagao Solar Acumulada {MJ/m?)

Os dados de radiagio solar acumulado, obtidos através do sensor Pirandmetro.
localizado na estacdio tipo Agrometeorologica N° 31938 no local do experimento, foram
correlacionados com dados de altura de planta, didmetro do caule, nimero de folhas, drea
foliar unitéria ¢ arca foliar total, para estudar o efeito da irradiagfio solar no crescimento das

plantas no ciclo da cultura.
3.9. Amplitude Térmica Acumulada (*C)

Os dados referentes ao somatorio térmico foram obtidos através do sensor Psicrémetro
instalado na estacdo automética agrometeorolégica c¢ corrclacionados com altura de planta e
area foliar total, para estudar o efeito da amplitude térmica no crescimento das plantas

durante o ciclo fenologico da cultura.
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3.10. Variaveis Avaliadas

Foram avaliadas as seguintes varidveis: altura de plantas (cm), didmetro caulinar
(mm), nimero de folhas, area foliar unitaria (cm?), area foliar total, nimero de ramos
simpodiais, comprimento de ramos simpodiais (cm), nimero de capulhos por planta, peso de
algodiio carogo por planta (g), peso de algoddo caro¢o por hectare (kg), peso de algoddo
pluma por planta (g.ha™") e peso de algoddo pluma por hectare (g.ha“).

3.10.1. Anilise de Crescimento e Produgio

Apds vinte e cinco dias da semeadura, foram realizadas, quinzenal,as medigdes de
altura de 10 plantas, previamente selecionadas no interior da parcela. medindo-se a distincia
entre 0 colo da planta e a extremidade da haste principal, tendo sido feitas gquatro
mensuragdes. onde as medi¢des foram feitas através de uma régua graduada em centimetros,.
por sua vez, procederam-se também as leituras de didmetro caulinar, que foram efetuadas,
também quinzenal, no cole da planta, a 2,0 cm de altura, utilizando-se um paquimetro
metilico de 0.1 mm de precisdo, foi contado o namero de folhas por planta e também foram
mensurados, comprimento da nervura principal da folha, para efeito do cdlculo da area foliar
unitaria, multiplicando-se os valores da area foliar/planta pelo nimero de folhas de cada
planta. encontrou-se a area foliar total, assim como, contagem do niumero de ramos produtivos
¢ 0 respectivo comprimento dos ramos simpodiais.

A colheita teve inicio em 28/12/2005 quando se observou 70% dos capulhos abertos,
sendo realizada manualmente, a partir das 9:00 h da manhd, para evitar orvalho, utilizando-se
sacos de papel devidamente identificados. A pesagem do volume de aigoddo colhido em cada
tratamento foi efetuada utilizando-se uma balanga eletrénica de carga com precisdo de cinco

(5) gramas,
3.10.2. Area Foliar (AF)

A partir de 12/10/2005, mediu-se ¢ comprimento da nervura principal da folha do
algodoeiro, que serviu para a estimativa da drea foliar unitaria (AFU) a partir da equagio

descrita por (Grimes e Carter, 1969):

Y=0,4322X2°%2 Eq. 3.7
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em que Y ¢ a area foliar unitaria (cm®) ¢ X é o comprimento da nervura principal da folha do
algodoeiro. Determinou-se a area foliar total (AFT) da planta multiplicando-se a area foliar

unitaria pelo nimero de folhas da planta.
3.11. Caracteristicas Tecnoldgicas de Fibras do Algedio

Foram avaliadas as seguintes varidveis: percentagem da fibra (%), comprimento da
fibra (mm), uniformidade de comprimento da fibra (%), alongamento (%), micronaire (%) ¢
maturacio (%).

As andlises das caracteristicas tecnoldgicas de fibras do algoddo colorido BRS Rubi
foram obtidas a partir da colheita de vinte plantas na unidade experimental, levando-se em
consideragdo uma amostra total retirada da porcéio util de cada tratamento.

As amostras foram embaladas em sacos de papel devidamente identificados e
conduzidos ao Laboratério de Tecnologia de Fibra-EMBRAPA-algoddo. onde foram
climatizadas por 24 h e, em seguida, submetidas ao HVI (High Volume Instruments) para

posterior determinacdo das seguintes caracteristicas tecnologicas da fibra:

Percentasem da fibra (%) - representa o valor médio de sua porcentagem ponderal, obtida

apos o beneficiamento das amostras.

Comprimento da fibra-UUHM (mm) - comresponde aos valores médios de comprimento 2,5%,
fornecidos pelo Fibrografo que atinge uma amostra da fibra distribuida ao acaso, em um pente

ou pinga ¢special (Farias et al., 1999)

Uniformidade de comprimenio du fibra-UNF (%) - representa a relacio entre os
comprimentos 50% e 2.5%, obtidos por meio de Fibrografo, ou seja, representa uma medida
da regularidade do comprimento da fibra dentro de uma populagdo (Santana e Wanderley,
1995).

Alongamento da fibra a ruptura-ELG (%) - representa o comprimento médio da distincia, na
qual as fibras se distendem antes da ruptura (Santana ¢ Costa, 1999)

Indice micronaire-MIC (%) - representa o complexo finura + maturidade, determinado no
aparelho Fibronaire, e revela a proporgéo do fluxo de ar que atravessa sua amostra de fibra de
3,24¢, sob pressdo constante.

Maturidade- MAT (%) - corresponde ao indice médio fornecido pelo Fibrografo, segundo

método proposto por Sabino et al. (1980).
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3,12, Analise Econdomica da Producdo

Ao assumir um Gnico fator variavel, a fun¢do de resposta da cultura ¢ representada por

uma fungdo polinomial de segundo grau, expressa por:
Y = by + by X + b, X° Eq.3.8

em que Y ¢ a producio do algodio em carogo (kg ha') ; X é o fator laminas de dgua em mm,;
by, b; € b, sdo coeficientes da equacgdo determinados através do software SISVAR.
A partir da Equacfo 3.8, determina-se a quantidade do fator correspondente a

produtividade maxima obtida (Frizzone, 1993), por intermédio das seguintes equagdes:

_ -l
2xb2

m

Eq. 3.9

Ym=bo:by. Xm+b. X Eq. 3.10

em que: X, = ldminas de dgua correspondentes 4 maxima produtividade;
Y » = maxima produtividade obtida.

Portanto, muito mais do que a produ¢do méxima, é importante determinar o nivel
econdmico em fungdo das ldminas de irrigacdo que proporcionam as maximas receitas
liquidas. A quantidade do fator correspondente @ maxima produtividade econdmica foram

obtidas a partir das seguintes equacdes:

Cx
* — _
X P bl Eq.3.11
(2xh2)
Y(X*)=bo +by . X* + by (X*) . Eg. 3.12

em que: X* = lamina de dgua correspondente & maxima receita liquida econdémica; C, = custo
da unidade do fator (C, para a 4gua, em R$.mm.ha'; Py = prego do produto agricola;
Y (X*) = produtividade maxima econdmica.

A receita liquida (Ryq) foi obtida através da seguinte equagio, conforme
(Frizzone, 1993).

Rig =Py . Y(X) - CF - (C«. X) Eq. 3.13
em que: CF = custo fixo (RS. ha'');
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Y (X) = produtividade obtida com a quantidade utilizada do fator.
3.13. Custo de Produgio

O custo unitdrio da dgua aplicada a cultura do algoddo cv. BRS Rubi foide R$ 0,71
mm™. sendo obtido através da utilizago de uma bomba com consumo de 0,736 KWH/h e de
uma tarifa de R$ 0,20196/KWH. Multiplicou-se o total de horas trabalhadas durante o ciclo
da cultura, por hectare (3.586,36/h/ha) pelo consumo, obtendo-se 2.639,56 KWH/ha, que
multiplicado pela tarifa R$ 0,20196 perfaz o valor de R$ 533,08 por hectare. Para
determinagdo do custo unitario, dividiu-se o valor de R$ 533,08 pela maior 1amina de dgua

aplicada (747.45 mm), obtendo-se R$ 0,71/mm.
3.14. Eficiéncia do Uso da Agua

A eficiéncia do uso da agua (EUA) foi obtida pelo quociente entre a produtividade
agricola da cultura ¢ a ldmina de agua fornecida durante o ciclo da cultura, conforme a

seguinte equagio:

EUA=% Eq.3.14

onde: EUA = eficiéncia do uso da dgua (kg ha' mm™);
PC = produtividade da cultura em carogo (kg ha'”);

L. = lamina total de agua fornecida (mm).

3.15. Analise Estatistica

Os efeitos de diferentes laminas de agua ¢ formas de fracionamento da adubacdo
nitrogenada via fertirrigagio no crescimento e produgio do algodoeiro colorido BRS Rubi,
foram avaliados mediante aplicacio de anailises de varidncia (Teste F). Para o fator liminas de
dgua, realizou-se andlise de regressfio pelo método polinomial (linear e quadritica) conforme

metodologias contidas em Ferreira (2000).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Variaveis de Crescimento do Algodoeiro Colorido BRS Rubi

A analise estatistica das varidveis de crescimento do algodoeiro colorido BRS Rubi
(Tabela 4.1), aos 72 dias apds o plantio (DAS), revelou efeitos significativos das laminas de
agua (L), aos niveis de 0,05 e 0,01 de probabilidade, pelo teste F, sobre a altura de planta, o
didmetro caulinar, o nimero de folhas, a area foliar unitaria, a area foliar da planta, o nimero
de ramos simpodiais e 0o comprimento dos ramos simpodiais. Por sua vez, as formas de
fracionamento (F) da fertirrigacio afetaram significativamente, nos respectivos niveis de
probabilidade, a altura de planta, nlimero de ramos simpodiais € o comprimento de ramos
simpodiais. Para todas as variaveis, a interagio (Lx F) ndo apresentou significincia estatistica,
indicando gue as ldminas de dgua se comportaram de maneira ssmelhante dentro das formas
de fracionamento da fertirrigacdo e vice-versa. Os coeficientes de variagdio ficaram entre
11,70 ¢ 21,50, sendo considerados baixos, em se tratando de experimento em nivel de campo,
de acordo com Pimentel-Gomes (1990).

Tabela 4.1. Quadrados médios dos fatores envolvidos no experimento, para as variaveis de
crescimento do algodoeiro colorido BRS-Rubi.

FONTE DE G.L QUADRADOS MEDIOS
VARIACAO

AP 3]8 NF AFU AFP NRS CRS
-Laminas de Agua (L)} (3) 476.15%* 12.09%*  §90.22*% 76.86% TURYE12.39% 37.13%%  45.09%F
Componente 1° Grau 1 1237.16*%* 29.40** 2480,87** 166.75* 1539986.25* 5,53 78.705%+
Componente 2° Grau 1 18428 6.89%* 147,04 60.84  1452326,26% 34,957%* 54,94%*

Desvio de Regressdo 1 7.02 0.00 4277 3.00 277124.65 70904 1.63

-Formas de

Fracionamento (F) {3) 490.95** 339 300,09 19.02 920988.68  14.357*  22.69**

-Interacdo {L x F) 9 56,74 1,46 249,22 44,50 20844268 4,455 2,94

-Residuo 45  71.26 1.44 259.00 2523 627945,89 2.645 3,60

Coeficiente de Variagdo % 13,25 12.94 21.50 11.71 11.70 20.97 12,13
MEDIAS

-Laminas de Agua (L)

L, (50%NIB) 55,96 8.06 64,62 44.00 2898.25 5,57 13,17

L, (75%NIB} 63,87 9,31 74.68 46,30 3220,56 7.94 16.30

L; (100%NIB) 66,92 9,93 78,06 47,87 3255.62 8,49 16.86

L4 (125%NIB) 68,08 9.87 82,06 47,50 3535.87 9,03 16,29

-Formas de Fracionamento (F)

F; (4 aplicagdes de adubo)  62.84ab 9,37 71,93 45,22 3056,68 7.50ab 15.64ab

F; (3 aplicagdes de adubo)  68,71b 9,62 76,62 45,80 3433,31 836b 16,61 b

F; (2 aplicagdes de adubo)  66,99b 9,56 80,12 47,68 343437 863b 16.39b

F4 (1 aplicagio de adubo) 56,26a 8,62 70,75 46,97 2685,93 6,53a 13,982

OBS: ** ¢ * significalivos aos niveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade, pelo teste F, respectivamente, AP = Altura de planta,
DC = Diigmetro do caule, NF = Numero de folhas, AFU = Arca foliar unitaria, AFI' = Arca foliar total,
NRS = Numero de ramos simpodiais ¢ CRS = Comprimento de ramos simpodiais.
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O comportamento da altura de planta, nimero de folhas, 4rea foliar unitaria e area
foliar da planta, em relagdo as laminas de 4gua, foi linear (Tabela 4.1) Observa-se que os
valores médios da altura de planta, nimero de folhas, drea foliar unitiria e area foliar da
planta aumentaram com o incremento da ldmina de dgua, com aumentos respectivos de
21,6%, 26,9%, 7,9% e 22.0% na lamina L, (125% da NIB), em relagdo a L, (50% da NIB).
Para as referidas varidveis, os aumentos em L3 (100% da NIB), em relagdo a L,, foram,
respectivamente, de 19,5%, 20,7%, 8.7% e 12,3%, enquanto em L (75% da NIB) foram de
14,1%, 15,5, 5.2% e 11,1%. Os efeitos de laminas de agua na altura de planta, nimero de
folhas, 4rea foliar unitdria e area foliar da planta estdo também apresentados nas Figuras 4.1,
4.2, 4.3 e 4.4, que mostram, com maiores detalhes, o aumento linear dessas varidveis com o
aumento da lamina de dgua de irrigagdo, com coeficientes de determinacdo variando de 0,79 a
0,93, significando dizer que 79% a 93% das variagdes nas referidas varidveis foram em

fungdo das ldminas de dgua aplicadas nas irrigagdes do algodoeiro.
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Figura 4.1. Crescimento em altura do algodoeiro colorido BRS Rubi sob

diferentes laminas de dgua.
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Figura 4.2. Evolugdo do nimero de folhas do algodoeiro colorido BRS Rubi
sob diferentes ldminas de agua.
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Figura 4.3. Evolugdo da 4rea foliar unitiria do algodoeiro colorido BRS Rubi
sob diferentes ldminas de agua.
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Figura 4.4. Evolugdo da drea foliar da planta do algodoeiro colorido BRS Rubi
sob diferentes laminas de agua.

A tendéncia de aumento de altura de planta com o incremento de ldminas de dgua
difere dos resultados apresentados por Viana (2005), que obteve reducdo de altura ao aplicar
uma lamina de 120% da NIB no algodoeiro. Corddo Sobrinho (2004), ao estudar a analise de
crescimento sobre o efeito de cinco laminas de irrigagdo no algodoeiro colorido BRS 200, até
90 dias ap6s a emergéncia, observou que a altura da planta apresenta um crescimento linear.
Beltrdo et al. (2001) também obtiveram resultados semelhantes ao estudarem a cultivar 7TMH.

Maas e Niemam (1978), Shannon (1979) e Fagéria (1989) ressaltam que as plantas
desenvolvem adaptagdes morfologicas e anatdmicas como alternativas para manter a absorgéo
de agua e reduzir a evapotranspiragdo quando submetidas ao estresse hidrico, sendo a redugéo
da area foliar um exemplo de adaptacdes das plantas. Para Taiz e Zieger (2004), o turgor
celular estimula sua expansdo ou alongamento; logo a restricdo de agua limita ndo so o

tamanho, mas também o nimero de folhas; fatos constatados na presente pesquisa.
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Pereira (1995) também observou reducdo da érea foliar em duas cultivares de algodoeiro
herbaceo, CNPA-7H e CNPA Precoce-1, como conseqiiéncia de baixos niveis de umidade no
solo, resultados semelhantes também foi registrado na presente pesquisa.

O diametro do caule, nimero de ramos simpodiais e comprimento de ramos
simpodiais, em relagdo as laminas de agua, foi quadrético (Tabela 4.1) Observa-se que os
valores médios de didmetro do caule e comprimento de ramos simpodiais aumentaram com o
incremento da ldmina de agua até¢ L; (100% da NIB), com aumentos respectivos de 23,2% e
28.0% na lamina L3, em relagdo a L, (50% da NIB). Para as referidas varidveis, os aumentos
em L, (75% da NIB), em relagdo a L,, foram, respectivamente, de 15.5% e 23,7%. No
entanto, quando se adotou a lamina L4, houve redugdes dos valores médios dessas varidveis,
em relagdo a Ls;, de 0,6% e 3,4%, respectivamente, sendo uma prova de que a aplicacdo de
dgua em excesso nem sempre proporciona maior crescimento do algodoeiro. Viana (2003)
também constatou uma redugdo de 3.7% no didmetro do caule do algodoeiro quando aplicou
uma lamina 20% superior a necessidade de irrigacdo da cultura, sendo superior a obtida no
presente trabalho (0,6%) quando se aplicou uma lamina 25% superior. Os efeitos de laminas
de 4agua no didmetro do caule e no crescimento de ramos simpodiais estio também
apresentados nas Figuras 4.5 e 4.6, que mostram, com maiores detalhes, o comportamento
quadratico dessas varidveis, tendo havido aumentos dos seus valores médios com o
incremento da l1dmina de agua até L; e redugdo em L4, com coeficientes de determinacdo de
0,99 e 0,98. Corddo Sobrinho (2004) também observou um aumento do didmetro caulinar e da
area foliar do algodoeiro com o aumento da lamina de irrigacdo. As laminas de dgua 6timas
para a obtengdo do didmetro maximo (10,3 mm) e do crescimento maximo dos ramos

simpodiais (16,9 cm) foram de 115,9% e 99,5% da NIB, respectivamente.
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Figura 4.5. Crescimento em didmetro do algodoeiro colorido BRS Rubi sob
diferentes ldminas de dgua.
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Figura 4.6. Comprimento de ramos simpodiais do algodoeiro colorido BRS
Rubi sob diferentes ldminas de dgua.

Os valores médios do nimero de ramos simpodiais aumentaram com o incremento da
lamina de dgua (Tabela 4.1), verificando-se aumentos em L4, em relagdo a L;, de 22,0% e
62.1%, respectivamente, enquanto que nas laminas L; e L, foram de 52,4% e 42,5%,
respectivamente. O nimero de ramos simpodiais apresentou uma tendéncia de aumento até a
ldmina L4. Os efeitos de ldminas de dgua na no nimero de ramos simpodiais estdo também
apresentados na Figura 4.7, que mostra, com maiores detalhes, o comportamento quadrético
dessa variavel, havendo aumentos dos seus valores médios com o incremento da lamina de
dgua. A lamina de dgua Otima para a obten¢do do niimero maximo de ramos simpodiais (9,1)

foi de 121,4% da NIB.
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Figura 4.7. Nimero de ramos simpodiais do algodoeiro colorido BRS Rubi sob
diferentes laminas de agua.
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Os efeitos significativos das formas de fracionamento (F) da fertirrigagio na altura de
planta (P < 0,01), no niimero de ramos simpodiais (P < 0,05) e no comprimento dos ramos
simpodiais (P < 0,01), pelo teste de I, podem ser evidenciados através da Tabela 4.1.
Observa-se que as varidveis afetadas significativamente pelas formas de fracionamento da
fertirrigacdo apresentaram médias em Fy menores e diferentes significativamente das médias
de F, e F3, significando dizer que a aplicagdo da fertirrigagdo na cultura do algoddo BRS Rubi
deve ser iniciada aos 30 ou 45 dias apdés o plantio, devendo as aplicacbes ser feitas

quinzenalmente.

4.2. Varidveis de Produc¢iio do Algodoeiro Colorido BRS-Rubi

A andlise estatistica das varidveis de producdo do algodoeiro (Tabela 4.2), aos 110
dias apds o plantio, revelou efeitos significativos das laminas de agua (L). ao nivel de 0,01 de
probabilidade, pelo teste F, sobre o nimero de capulhos por planta, o peso de algoddo em
carogo por planta e o peso de algoddo em pluma por planta. Por sua vez, a forma de
fracionamento (F) da fertirrigacio exerceu efeito significativo. ao nivel de 0,05 de
probabilidade, pelo teste de F, no peso de algoddo em pluma por planta. Para todas as
variaveis, a intera¢ido LXF ndo apresentou significdncia estatistica, indicando que as laminas
de dgua se comportaram de maneira semelhante dentro das formas de fracionamento da
fertirrigagdo e vice-versa. Os coeficientes de variac@o ficaram entre 19,6% e 21,82%, sendo
considerados baixos, em se tratando de experimento em nivel de campo, de acordo com
Pimentel-Gomes (1990).

Para todas as varidveis de producio mencionadas, os valores médios aumentaram com
o aumento da ldmina de agua até L; (Tabela 4.2), verificando-se aumentos no nimero de
capulhos por planta, no peso de algoddo em carogo por planta e no peso de algoddo em pluma
por planta de 34,2%, 32.2% e 33,3% na ldmina L,, em relagdo 4 L,, enquanto que em L; os
aumentos foram 53,7%, 57.8% e 55,3%, respectivamente. No entanto, quando se aplicou a
limina L, houve redugdes dos valores médios dessas varidveis, em relagdo a L;, de 6,4%,
7.5% ¢ 7,1%, respectivamente, sendo uma prova de que a aplicagdo de dgua em excesso nem

sempre proporciona um aumento de produgdo do algodoeiro.



43

Tabela 4.2. Quadrados médios dos fatores envolvidos no experimento, para as variaveis de
produg¢do do algodoeiro colorido BRS-Rubi.

FONTE DE VARIACAO G.L QUADRADOS MEDIOS
NCP PACP Parr
-Liminas de Agua (L) (3) 111.81%* 1460.39%* 136, 41%*
Componente 1° Grau 1 234 44%* 3130,00+* 327.84**
Componente 2° Grau 1 08.75%* 1139.06** 134,85**
Desvio de Regressdo 1 2,23 112,10 6.52
-Formas de
Fracionamento (F) 3) 19,99 227,34 53,38*
-Interacio (Lx F) g 10.58 162,79 19,07
-Residuo 45 8.76 125,20 13,06
Coeficiente de Variagio % 19.6 21.82 20.73
MEDIAS
-Laminas de Agua (L)
L, (50%NIB) 11,32 38,27 13,09
L, (75%NIB) 15,19 50,59 17,45
L; (100%NIB) 17,40 60,40 20,33
L4{125%NIB) 16,29 55,85 18,38
-Formas de Fracionamento (F)
F, (4 aplicac¢des de adubo) 14,22 50,07 17,19ab
F, (3 aplicacdes de adubo) 15.12 52,57 17.29ab
F; (2 aplicagdes de adubo) 16,61 55,67 19,86b
F4 (1 aplica¢do de adubo) 14,25 46,79 15.42a
OBS: ** ¢ * signiticatives aos niveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade, pelo teste F, respectivamente, NCP =

Numero de capulhos por planta, PACP = Peso de algoddo em carogo por planta, PAPP = Peso de algodac

em pluma por planta e

Os efeitos de 1aminas de dgua no nimero de capulhos por planta, no peso de algodio
em carogo por planta € no peso de algodao em pluma por planta estdo também apresentados
nas Figuras 4.8, 4.9 e 4.10, que mostram a tendéncia de aumento dos valores dessas varidveis
até L ¢ decréscimo em L4 (125% da NIB), onde a aplicagio de dgua em excesso reduziu 0s
valores das varidveis de produgiio. No entanto, Cordio Sobrinho (2004), ao estudar o
algodoeiro BRS 200, observou um acréscimo do rendimento com o aumento da
disponibilidade de dgua para a planta, mantendo certa coeréncia com os estudos de Arruda et
al. (2002), que mostraram que o nimero de capulhos no algodoeiro herbaceo cv. CNPA-7H
diminuiu significativamente com o aumento do estresse hidrico. Observa-se que o
comportamento dessas varidveis, em relagio as laminas de 4gua, foi quadratico, com
coeficientes de determinacfo variando de 0,97 a 0,99.

A ldmina de dgua Stima para obtengo do maior niimero de capulhos por planta (17,11)
foi de 104,3% da NIB (Figura 4.8). As produgdes de algoddo em carogo e em pluma por
planta demonstraram a mesma tendéncia do nimero de capulhos por planta (Figuras 4.9 ¢
4.10), tendo apresentado valores maximos de 59,4 e 20,2 gramas, respectivamente, para

ldminas Otimas de 106,83% e 106% da NIB. Viana (2005) também obteve o mesmo



comportamento quadratico ao estudar o efeito de laminas de 4gua no algodoeiro herbéaceo

(Gossypium hirsutum L. r. latifolium Hutch.), cv. Deltapine Acala 90.
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Figura 4.8. Evolugiio do nimero de capulhos por planta do algodoeiro colorido
BRS Rubi sob diferentes laminas de agua.
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Figura 4.10. E;/oiugﬁo da produgdo de algoddo em pluma por plﬁnta do
algodoeiro colorido BRS Rubi sob diferentes ldminas de dgua.

Os efeitos significativos das formas de fracionamento (F) da fertirrigagdo no peso de
algoddo em pluma por planta pode ser observado na Tabela 4.2. Constata-se que a referida
variavel apresentou média em F4 menor significativamente da média de F3, significando dizer
que a melhor forma de fracionamento da adubagdo de cobertura via agua de irrigacdo foi a

realizada aos 45 dias apds a germinagao.

4.3. Varidveis de Caracteristicas Tecnolégicas de Fibras do Algodoeiro Colorido BRS-
Rubi.

A andlise estatistica das variaveis relacionadas com a qualidade da fibra e do fio do
algoddo colorido BRS-Rubi estdo dispostos na (Tabela 4.3), ndo tendo sido constatado efeito
significativo das laminas de 4gua na percentagem de fibra, fato também constatado por Nunes
Filho et al. (1998) em trés cultivares de algodoeiro (CNPA-7H, CNPA-Precoce-1 e CNPS-
6H). Viana (2005), Luz et al. (1998) e Nunes Filho et al. (1998) também ndo constataram
significincia estatistica para alongamento (ELG) e uniformidade (UNF) da fibra. Com
referéncia ao comprimento de fibra (UHM), verificou-se também que ndo foi detectado efeito
significativo das ldminas de dgua estudadas, contrariando os estudos de Viana (2005). Napolis
et al. (1999b) relatam pouco ou nenhum efeito de laminas de irrigagdo sobre o comprimento
da fibra (UHM). Considerando as caracteristicas tecnologicas da fibra do algodoeiro colorido
BRS Rubi, constatou-se que apenas as variaveis micronaire (MIC) e maturidade (MAT) foram
afetadas significativamente (p<0,05), apresentando um comportamento quadratico;

contrapondo aos estudos feitos por Viana (2005) com a variavel Deltapine Acala 90.
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Tabela 4.3. Quadrados médios dos fatores envolvidos no experimento, para as caracteristicas
tecnolégicas do algodoeiro colorido BRS-Rubi.

FONTE DE VARIACAO G.L QUADRADOS MEDIOS

% Fibra UHM LINF ELG MIC MAT

-Laminas de Agua (L) 3 2.85 3.99 3.76 0.25 1.7§% 15.18*
Componente 1° Grau 1 0,11 16,65 1,37 0,20 7.50* 33,15*
Componente 2° Grau 1 0,25 0,14 0,76 1,00 1,89 9,76
Desvio de Regressdo 1 10,51 5.25 422 0,11 0,15 2.63
-Formas de

Fracionamento (F) 3) 23,628 2.00 1,69 .31 (0,58 2,09
-Interacio (L x F) 9 9,521 298 2,40 0,46 0.47 2.76
-Residuo 45 8.346 3,55 1,93 1,05 0.57 382
Coeficiente de Variagdo % R.44 8.26 1.71 12,19 17.35 2.29

MEDIAS

-Laminas de A'Lgua (L)

L, (50%NIB) 34,21 23,50 81,73 8.48 478 86,75
L, (75%NIB) 3472 22,84 80,99 8.34 4.42 85,68
L (100%NIB) 33,70 22,96 81.81 831 3,99 84.50
L, (125%NI1B) 34,35 22,02 80,38 £.58 4,31 85.00

-Formas de Fracionamento (F)

F, (4 aplicagdes de adubo) 34,68 22,33 80,89 8,37 4,61 85,87
F, (3 aplicagdes de adubo) 33,36 23,07 81,57 8.43 4,36 85,50
F; {2 aplicagdes de adubo) 35.76 23,08 81,60 8,62 4.38 85.56
F4 (1 aplicagdo de adubo) 33,17 22,84 81,34 8,29 4,14 85.00

OBS: ** ¢ * significativos acs niveis de 0,01 ¢ 0,05 de probabilidade, pelo teste Tukey, respectivarnente.
UHM = Comprimento de fibra, UNF = Uniformidade de fibra, ELG = Alongamento de fibra.
MIC = Micronaire (finura) ¢ MAT = Maturidade.

As formas de fracionamento (F) nfio afetaram significativamente as caracteristicas
tecnoldgicas de fibras do algodoeiro colorido BRS Rubi (Tabela 4.3). Para todas as variaveis,
a interacdo (LxF) ndo apresentou significancia estatistica, indicando que as laminas de dgua se
comportaram de maneira semelhante dentro das formas de fracionamento ¢ vice-versa. Os
coeficientes de variacdo ficaram entre 2,29 e 17,35, sendo considerados baixos, em se
tratando de experimento ao nivel de campo, de acordo com Pimentel-Gomes (1990).

O comportamento do micronaire e da maturidade da fibra, em relagdo as laminas de
dpua, foi linear, com coeficientes de determinacdo de 0,53 e 0,73, respectivamente
(Tabela 4.3). Observa-se que os valores médios dessas varidveis diminuiram com o aumento
da lamina de 4gua até L, verificando-se reducdes respectivas dessas variaveis em L;, em
relagdo a L, de 7,5% e 1,2%, enquanto que em L; as reducdes foram de 16,5% e 2,6%,
respectivamente. No entanto, quando se adotou a lamina L,, houve aumentos dos valores

médios dessas varidveis, em relagfio a L;, de 8,0% e 0,6%, respectivamente, embora tenham
ficado abaixo das obtidas em L, e L,. Vale salientar que a média obtida na ldmina L, para o
micronaire, no caso 4,78 pg in”, ficou acima da faixa aceitavel peia Embrapa, que gira entre
3,9 a 4.5, indicando que déficits de 4agua originam alteragdo na qualidade da

fibra.Santana et al. (2003) obtiveram o micronaire médio de 3,4 pg in"' o que atende as
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exigéncias da industria téxtil nacional para o algoddo colorido BRS 200 marrom, contrapondo
aos resultados obtidos no algodoeiro BRS Rubi. Vieira et al. (1999) encontraram na cultivar
CNPA 7H resultados de micronaire similar aos obtidos no algodoeiro BRS Rubi, também
semelhantes aos obtidos por Santana et al. (2001).

Os efeitos de laminas de agua no micronaire e na maturidade da fibra estdo
apresentados nas Figuras 4.11 e 4.12, que indicam a tendéncia de redug@o dos valores dessas
varidveis até L; e tendéncia de aumento Ls. Observa-se que os comportamentos dessas
varidveis, em relagdo as laminas de &gua, foram quadriticos, com coeficientes de
determinagdo variando de 0.89 a 0,93, mostrando que de 89% a 93% das variagdes nas

referidas varidveis foram em funcdo das laminas de agua aplicadas nas irrigagcdes do

algodoeiro.
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Figura 4.11. Micronaire da fibra do algodoeiro colorido BRS Rubi sob
diferentes ldminas de dgua.
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Figura 4.12. Maturidade da fibra do algodoeiro colorido BRS Rubi sob
diferentes laminas de agua.
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4.4. Radiacio Solar Acumulada no Crescimento do Algodoeiro BRS Rubi

4.4.1. Altura de Planta

Os efeitos da radiag@o solar acumulada na altura de planta podem ser vistos na Figura
4.13. Observa-se que, para as laminas L,, L3 e L4, o crescimento da planta em altura foi mais
acentuado até uma radiagdo solar acumulada em torno de 200 MJ m™, quando as plantas
tinham idade de 55 dias e, em média, 65 cm de altura. No entanto, a lamina L, teve um
comportamento diferenciado a partir da radiacdo solar de 160 MJ m-2, apresentando uma
evolugiio menos acentuada. No intervalo de radiagdo entre 200 e 260 MJ m™, o crescimento se
estabilizou em todas as laminas. Isto mostra que o efeito da radiagdo solar foi maior no
estadio inicial de crescimento das plantas. Outro fato a considerar é que a intensidade do
efeito da radiacdo solar sobre a evolucdo da altura de planta dependeu da disponibilidade de
agua no solo, pois os maiores valores de altura foram observados nos tratamentos com
maiores ldminas de agua (Ls e L;). Isto é provavelmente devido ao aumento da area
fotossintética da planta, que passou a receber maior incidéncia dos raios solares, ao contrério
dos tratamentos com laminas de d4gua menores, mais notadamente em L;, que, absorvendo
menos agua da solu¢do do solo, ndo proporcionou uma massa foliar desejada, havendo

redugdo da fotossintese e, consequentemente, da altura de planta.
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Figura 4.13. Altura de planta em fungdo da radiagio solar acumulada, nas
diferentes ldminas de d4gua aplicadas.

4.4.2. Diametro do Caule

A evolugdo do didmetro do caule, durante um periodo de 45 dias, ¢ mostrada na
Figura 4.14. Observa-se que, para todas as laminas de dgua aplicadas, a evolugdo do didmetro
do caule foi menos acentuada nos intervalos de radiagiio de 50 a 160 MJ m™ e de 200 a 260
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MJ m™. No intervalo de radiagfio solar acumulada compreendido entre 160 e 200 MJ m™, a
evolugdo foi mais acentuada. A intensidade do efeito da radiagdo solar sobre o crescimento do
diametro dependeu da disponibilidade de 4dgua no solo, pois os menores valores de didmetro
do caule foram observados na lamina L,, principalmente a partir da radiagdo solar de 160 MJ
m™. Isto pode ser devido 4 menor absorciio de 4gua da solugdio do solo pelo sistema radicular,
tendo havido reducdo da fotossintese e conseqiiente redugdo do didmetro do caule. Observa-
se, também, que as laminas L, (75% da NIB) e L4 (125% da NIB) proporcionaram valores
intermedidrios de didmetro do caule, o que indica também condi¢des de que estresse e excesso
de dgua podem contribuir para a reducdo de didmetro. A evolugdo do didmetro do caule em
funcdo da radiacdo solar acumulada foi mais acentuada na lamina L; (100% da NIB),
provavelmente devido a aplicagcdo de um volume de dgua adequado. tendo contribuido para

uma melhor nutri¢do das plantas.
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Figura 4.14. Didmetro do caule em fungdo da radiagdo solar acumulada, nas
diferentes ldminas de dgua aplicadas.

4.4.3. Niimero de Folhas

Para todas as laminas de agua aplicadas, os efeitos da radiagdo solar na evolugdo do
ntimero de folhas do algodoeiro colorido BRS Rubi foram menos acentuados até 40 dias apds
a germinagdo, coincidindo com o intervalo de radiagdo solar acumulada de 50 a 160 MJ m™
(Figura 4.15). Neste intervalo, ndo houve diferencia¢do entre as quatro laminas de dgua
aplicadas, provavelmente pela ndo ocorréncia de déficits hidricos, considerando que as plantas
ainda estavam jovens. No periodo de 40 a 55 dias apds a germinagédo, que coincide o intervalo
de radiacdo solar compreendido entre 160 e 200 MJ m™, os efeitos da radiagdo solar foram

mais acentuados. No intervalo compreendido entre 200 e 260 MJ m™, quando as plantas



50

tinham de 55 a 70 dias, os efeitos da radiacdo solar foram menos acentuados do que no
intervalo anterior, tendo havido diferenciagdo entre todas as laminas, verificando-se aumento
do numero de folhas com o incremento da ldmina de dgua. Isto mostra que os efeitos da
radiagdo solar no namero de folhas dependeram da disponibilidade de dgua no solo, sendo
evidente que maiores absorgdes de dgua pelas plantas provocaram maior crescimento das

plantas e, consequentemente, maior evolugdo do niimero de folhas.
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Figura 4.15. Nimero de folhas em fun¢do da radiagdo solar acumulada, nas
diferentes ldminas aplicadas.

4.4.4. Area Foliar Unitdria

Os efeitos da radiagdo solar acumulada na evolucfio da é4rea foliar unitaria estdio
apresentados na Figura 4.16. Observa-se que, no intervalo de radiagdo acumulada de 50 a 200
MJ m?, a evolugdio da area foliar unitaria foi mais acentuada do que no intervalo seguinte
(200 a 260 MJ m™), havendo certa diferenciagiio nas diferentes ldminas de 4gua aplicadas,
com valores maiores e praticamente iguais nas laminas L; e L4, ficando L, com valor
intermediario e L; com menor desempenho. Isto mostra que a intensidade do efeito da
radiagdo solar sobre a evolucfo da area foliar unitiria dependeu da disponibilidade de 4gua no
solo, pois os maiores valores foram observados nos tratamentos com maiores ldminas de agua

(L; e Ly), ficando as laminas L, e L; com valores menores.

11 {FCG/BIBLIOTECA
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Figura 4.16. Area foliar unitiria em fungdo da radiagio solar acumulada. nas
diferentes ldminas de dgua aplicadas.

4.4.5. Area Foliar da Planta

Os efeitos da radiagdo solar acumulada na evolucdo da édrea foliar da planta
(Figura 4.17) foram similares aos ocorridos para o nimero de folhas. Observa-se que, no
intervalo de radiagdo solar de 50 a 160 MJ m™, a evolugio da 4rea foliar da planta foi menos
acentuada do que no intervalo seguinte, ndo havendo diferenciagdo da evolugdo entre as
laminas de &gua aplicadas, provavelmente pela ndo ocorréncia de déficits hidricos,
considerando que as plantas ainda estavam na fase inicial do ciclo fonol6gico. No intervalo de
radiagdo solar seguinte, de 160 a 200 MJ m™, os efeitos da radiagdo solar na evolugdo da drea
foliar da planta foram mais acentuados, embora a diferenciagdo da intensidade de crescimento
nas diferentes ldminas de dgua aplicadas tenha sido praticamente igual, com exce¢do da
lamina L;, que teve intensidade de crescimento menor. No intervalo de radiagdo solar
compreendido entre 200 e 260 MJ m™, a evolugdo da 4rea foliar foi menos acentuada do que
no intervalo anterior, no entanto, houve diferenciacdo entre as diferentes laminas de agua
aplicadas. A intensidade de crescimento da 4rea foliar da planta na lamina L4 (125% da NIB)
foi superior as intensidades ocorridas nas demais ldminas, com comportamentos semelhantes
de L, e L3, que apresentaram valores intermedidrios, enquanto que, em L; (50% da NIB), a
evolugdo da drea foliar da planta ficou aquém das ocorridas nas outras laminas,
principalmente em relag@o a L4. Isto mostra que os efeitos da radiagdo solar acumulada na
area foliar da planta dependeram da disponibilidade de agua no solo, sendo evidente que
maiores absor¢des de dgua pelas plantas contribuiram para a formagdo de uma maior massa

foliar do algodoeiro.
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Figura 4.17. Area foliar planta em fungdo da radiagdo solar acumulada, nas
diferentes laminas de dgua aplicadas.

4.5. Amplitude Térmica Acumulada sobre o Crescimento do Algodoeiro BRS Rubi

4.5.1. Altura de Planta

Os efeitos da amplitude térmica acumulada na altura de planta estdo apresentados na
Figura 4.18. Observa-se que, para as laminas L, L; e L4, o crescimento da planta em altura
foi mais acentuado até uma radiagdo solar acumulada 900 °C, quando as plantas tinham idade
de 55 dias e, em média, 65 cm de altura. No entanto, a ldmina L, teve um comportamento
diferenciado a partir da amplitude térmica acumulada 700 °C, apresentando uma evolugio
menos acentuada e com valor de altura de planta muito aquém dos apresentados pelas demais
laminas de dgua. No intervalo de amplitude entre 900 e 1100, o crescimento se estabilizou em
todas as laminas. Isto mostra que o efeito da amplitude térmica foi maior no estadio inicial de
crescimento das plantas. Outro fato a considerar € que a intensidade do efeito da amplitude
térmica sobre a evolugdo da altura de planta dependeu da disponibilidade de 4dgua no solo,
pois os maiores valores de altura foram observados nos tratamentos com maiores ldminas de
agua (L4 e Ls). Isto € provavelmente devido ao aumento da érea fotossintética da planta, que
passou a receber maior incidéncia dos raios solares, ao contrario dos tratamentos com laminas
de dgua menores, mais notadamente em L,, que, absorvendo menos agua da solugdo do solo,
ndo proporcionou uma massa foliar desejada, havendo redugdo da fotossintese e,

consequentemente, da altura de planta.
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Figura 4.18. Efeitos da amplitude térmica acumulada na altura do algodoeiro BRS
Rubi.

4.5.2. Area Foliar da Planta

Os efeitos da amplitude térmica acumulada na evolugio da 4rea foliar total estdo
apresentados na Figura 4.19. Observa-se que, no intervalo de amplitude térmica de 480 a 700
°C, a evolugio da érea foliar da planta foi menos acentuada do que no intervalo seguinte, ndo
havendo diferencia¢do da evolugdo entre as laminas de agua aplicadas, provavelmente pela
ndo ocorréncia de déficits hidricos, considerando que as plantas ainda estavam na fase inicial
do ciclo fonolégico. No intervalo de amplitude térmica seguinte, de 700 a 900 °C, os efeitos
da amplitude térmica na evolugdo da area foliar da planta foram mais acentuados, embora a
diferencia¢do da intensidade de crescimento nas diferentes ldminas de agua aplicadas tenha
sido pequena, tendo L; se sobressaido das demais, ficando L; em posi¢do inferior. No
intervalo de amplitude térmica acumulada 900 e 1100 °C, a evolugdo da area foliar foi menos
acentuada do que no intervalo anterior, no entanto, houve uma maior diferenciagio entre as
diferentes laminas de dgua aplicadas. A intensidade de crescimento da érea foliar da planta na
lamina Ly (125% da NIB) foi superior as intensidades ocorridas nas demais laminas, com
comportamentos semelhantes de L, e L3, que apresentaram valores intermediarios, enquanto
que, em L, (50% da NIB), a evolugdo da area foliar da planta ficou aquém das ocorridas nas
outras laminas, principalmente em relagdo a Ls. Isto mostra que os efeitos da amplitude
térmica acumulada na area foliar da planta dependeram da disponibilidade de 4gua no solo,
sendo evidente que maiores absor¢des de dgua pelas plantas contribuiram para a formagédo de

uma maior massa foliar do algodoeiro.
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Figura 4.19. Efeitos da amplitude térmica acumulada na drea foliar da planta do
algodoeiro BRS Rubi.

4.6. Funciio de Resposta de Rendimento do Algodoeiro BRS Rubi as Liminas de Agua

Com base nos dados da Tabela 4.4, pode-se observar que as laminas de agua que
maximizaram as produgdes de algoddo em carogo (631,7 mm) e em pluma (636,8 mm) estdo
entre as ldminas L; (598,9 mm) e L; (747.4 mm). As laminas que proporcionaram maiores
economias nas produgdes de algoddo em carogo € em pluma foram, respectivamente, 602,9
mm ¢ 614,6 mm, sendo menores do que as que maximizaram, estando também compreendidas
entre as laminas L; e Ls. As produtividades maximas para o algoddo em carogo (2.933,20 kg
ha') e em pluma (1.012,48 kg ha') foram quase semelhantes as obtidas na ldmina Ls, que
foram, respectivamente, de 2.922.98 kg ha™ ¢ 1.012,48 kg ha”’, 0 que mostra que o volume de
dgua aplicada na referida lamina, correspondente a 100% da necessidade de irrigagdo bruta
(NIB), foi estimado de forma coerente. As produtividades econdmicas para o algoddo em
carogo (2.925.35 kg ha') e em pluma (1.01549 kg ha') foram praticamente iguais as
maximas, sendo quase semelhantes as obtidas em L;. Vale salientar que a evolugdo da
produtividade do algodoeiro BRS Rubi, em caro¢o e em pluma, nas condigdes experimentais
da Escola Agrotécnica do Cajueiro, em Catolé do Rocha/PB, também pode ser obtida através
das equagdes de regressdo das Figuras 4.20 e 4.21, que também mostram o aumento das
respectivas produtividades até a ldmina L;, com reducgdo em L. As receitas liquidas obtidas
das produtividades méaximas do algoddo em carogo (R$ 764,63 por hectare) e em pluma (R$
2.033,19 por hectare) foram ligeiramente inferiores as obtidas na lamina L, que foram de R$
774,63 ¢ R$ 2.037,14, por hectare. As receitas liquidas obtidas das produtividades
econdmicas do algoddo em carogo (R$ 774,33 por hectare) e em pluma (R$ 2.041,06 por

hectare) foram muito semelhantes as obtidas em L;. Vale salientar que, para determinagdo das
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receitas liquidas, considerou-se um custo de produgdo de R$ 2.600,00 por hectare ¢ um valor
de comercializagdo de R$ 1,30 por quilo de algoddo comercializado. Portanto, a limina de
dgua L; (598,9 mm, correspondente a 100% da NIB) foi a mais indicada para a irriga¢do do
algodoeiro, ao contrério da lamina L; (299,0 mm, correspondente a 50% da NIB), cuja receita
liquida foi negativa, em conseqiiéncia da baixa produtividade obtida. Outro fato a considerar é
que a comercializagdo do algoddo em pluma proporcionou uma maior receita liquida, em

relagdo ao algoddo em carogo, em virtude do maior valor comercial.

Tabela 4.4. Produtividade e receita liquida para Lm, L* e para as ldminas de dgua aplicadas
no algodoeiro em carogo ¢ em pluma, na Escola Agrotécnica do Cajueiro,
municipio de Catolé do Rocha/PB.

£ PRODUTIVIDADE DO ALGODOEIRO
bl ot E RECEITA OBTIDA
Caroco | Pluma
Lamina de Agua (Lm), em mm 631,74 636,80
Lamina de Agua (L*), em mm 602,99 614,61
Lémina de Agua (L,), em mm 299,05 299,05
Lamina de Agua (L,). em mm 447,55 447,55
Lémina de Agua (L3), em mm 598.94 598.94
Lamina de Agua (L), em mm 747,45 747,45
Produtividade Y (Lm), em kg ha’ 2.933,20 1.017,06
Produtividade Y (L*), em kg ha'’ 2.925,35 1.015,49
Produtividade Y (L, de 299.05 mm). em kg ha' 1.881,73 652.03
Produtividade Y (L, de 447,55 mm), em kg ha' 2.61091 902,46
Produtividade Y (L; de 598,94 mm), em kg ha’ 2.92298 1.012.48
Produtividade Y (L, de 747,45 mm), em kg ha™ 2.806.00 977.88
Receita Liquida (R L.Lm), em R$/ha 764,63 2.033,19
Receita Liquida (R, L*), em R$/ha 774,83 2.041,06
Receita Liquida (R; L), em R$/ha -366,07 447,82
Receita Liquida (R, L), em R$/ha 476,43 1.594,52
Receita Liquida (R L;), em R$/ha 774,63 2.037.14

Receita Liquida (Ry L4), em R$/ha 517,11 1.758,72
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Figura 4.20. Evolugio da produgio de algoddo em carogo por hectare do

algodoeiro colorido BRS Rubi sob diferentes laminas de dgua.
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Figura 4.21. Evolugio dérprodugéo de aigﬁdﬁo em pluma por planta do algodoeiro
colorido BRS Rubi sob diferentes laminas de agua.

4.7. Viabilidade Econémica do Algodoeiro com a Aplicacio de Diferentes Laminas de

I

Agua

A aplicagdo da lamina L; (299,0 mm) gerou uma receita negativa para os produtores de
algoddo em carogo, mesmo para um valor méaximo de comercializagdo R$ 1,50/kg
(Figura 4.22). As receitas liquidas obtidas com a aplicag@o das laminas L, (447,5 mm) e L,
(747,4 mm) foram aproximadas, tendo proporcionado receitas positivas quando o prego de
comercializagdo foi superior a R$ 1,10/kg, chegando a R$ 1.000,00 ¢ R$ 1.080,00, por
hectare, respectivamente, quando o algoddo foi vendido por R$ 1,50/kg. A aplicagdo da

lamina L3 propiciou receitas positivas ja a partir de R$ 1,10/kg, chegando a um teto de



Y

R$ 1.360,00/ha para um prego de comercializagdo de R$ 1,50/kg. Portanto, as maiores
receitas liquidas foram obtidas em L; e as menores em L, ficando L, e Ly com receitas

liquidas intermediarias.

§54.8888

Receita Liquida/Hectare (R$ 1,00)

:

0.7 08 09 1 1.3 12 13 1.4 15
Prego do Algoddo em Carogo (R$ 1,00)

[l =2 —p=el3 L4'j

Figurﬁi._i{éceitas liquidz;lsrbbtiidas pela Wéplicaicﬁo dt; diferéntes laminas de
4gua na area experimental em fungdo de diferentes precos de
algoddo em carogo recebidos pelos agricultores.

Para o algoddo em pluma, aplicagdo da lamina L, gerou uma receita negativa para os
agricultores quando foi comercializado por um preco inferior a R$ 4.50/kg (Figura 4.23). As
receitas liquidas obtidas com a aplicagdo das ldminas L, e L4 foram aproximadas, tendo
proporcionado receitas positivas quando o algoddo foi comercializado a partir de R$ 3,50/kg,
chegando a R$ 1.600,00 e R$ 1.760,00 por hectare, respectivamente, quando o algodédo foi
vendido por R$ 5,00/kg. A aplicagfio da ldmina L; propiciou receitas positivas a partir de R$
3,00/kg, chegando a um teto de R$ 2.040,00/ha para um prego de comercializagio de R$
5,00/kg. Observa-se que as maiores receitas liquidas foram obtidas em L; e as menores em L,

ficando L, e L4 com receitas liquidas intermediérias.
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Figura 4.23. Receitas liquidas obtidas pela aplica¢do de diferentes laminas de
dgua na drea experimental em func¢do de diferentes pregos de
algoddo em pluma recebidos pelos agricultores.

4.8. Eficiéncia do Uso da Agua

Na Figura 4.24 estdo apresentados os resultados da eficiéncia de uso da agua de
irrigagdo no experimento com o algodoeiro colorido BRS Rubi. Observa-se que a eficiéncia
de uso da agua decresceu com o aumento da lamina de dgua, observando-se em L, (50% da
NIB ou 299,0 mm) uma eficiéncia de 0,64 kg de algoddo/metro ciibico de dgua aplicado,
equivalente a 6,4 kg de algoddo/hectare/milimetro de dgua aplicado. Para a lamina Ly (125%
da NIB ou 747,4 mm), a eficiéncia de uso foi reduzida para 0,37 kg m” ou 3,7 kg ha™ mm'.
As laminas L, (75% da NIB ou 447,5 mm) e L; (100% da NIB ou 598,9 mm) apresentaram
eficiéncias de uso de 0,56 kg m” e 0,50 kg m” de dgua aplicado, respectivamente. Portanto,
as redugdes verificadas em L,, L; e Ly, em relagdo a L,, foram de 12,5%, 21,9% e 42,2%,
respectivamente. Esses resultados obtidos confirmam a teoria, descrita por English (1990), de
que quanto mais a quantidade de dgua aplicada se aproximar da irrigagdo sem déficit, menos
eficiente € o uso da agua.

O sucesso econdmico da aplicagdo da lamina L;, que se equiparou com as ldminas
méxima e econdmicas, deveu-se a elevada produtividade, que atingiu 3.019,91 kg ha”’, contra
1.913,53 kg ha'’ na lamina L,, 2.529,78 kg ha”’ em L, e 2.792,56 kg ha” em Ly; dai a razio
pela qual a receita liquida em L; foi superior as demais, considerando que os custos de
produgdo, para as diferentes laminas, foram aproximados, tendo havido apenas o diferencial
do custo da agua. Na lamina L4, a baixa produtividade obtida (7,5% inferior a de L3) puxou
para baixo a eficiéncia do uso da dgua, sendo inferior as obtidas em L;, L, e L3 em 42,2%,
33,9% e 26,0%, respectivamente. A eficiéncia de uso verificada em L; foi inferior em 21,9%

e 10,7% as obtidas em L, e L,, respectivamente.
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Isto evidencia que nem sempre eficiéncia do uso da dgua elevada ¢ sinénimo de maiores

receitas liquidas, pois outros fatores interferem, com destaque para o aumento da

produtividade.
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Figura 4. 24. Eficiéncia do uso da dgua, estimadas em quilogramas de
algoddo por metro cubico (m’) de 4gua aplicada
correspondente as laminas de 4gua dadas em percentagem da
NIB.



S. CONCLUSOES

01.

02.

03.

04.

05.

06.

O crescimento do algodoeiro intensificou-se com o incremento da ldmina de 4gua,
embora em L; tenha havido reducido do didmetro do caule, da area foliar unitaria e do

crescimento de ramos simpodiais, em relagdo a Ls;

As formas de fracionamento da adubagio nitrogenada via fertirriga¢do afetaram de forma
significativa a altura de planta, o nimero de ramos simpodiais e o crescimento de ramos

simpodiais, tendo a forma F; (3 aplica¢des de adubo) tido uma methor performance;

Os efeitos de laminas de 4gua nas caracteristicas tecnoldgicas da fibra do algodociro
colorido BRS Rubi restringiram-se a finura (micronaire) e 4 maturidade, enquanto que as

formas de fracionamento ndo afetaram significativamente nenhuma caracteristica;

A irradiagfio solar acumulada proporcionou maior evolugo do nimero de folhas e da area
foliar da planta, sobretudo no intervalo de radiagdo compreendido entre 160 e 200 MJ m?,
consequentemente a amplitude térmica acumulada propiciou maior evolugdo da altura de

planta e da drea foliar da pianta, com intensidade maior no intervalo entre 700 ¢ 900 °C;

A lamina de agua L;, correspondente a 100% da necessidade de irrigagdo bruta, foi a que
mais se destacou na irrigagio do algodoeiro BRS Rubi, tendo sido obtido receitas liquidas

significativas na produgdo do algoddo em carogo e em pluma;

As ldminas econdmicas que proporcionaram maiores produgio de algoddo em carogo €
em pluma foram, respectivamente 602,9 mm e 614,6 mm, no entanto, as produtividades

econdmicas para o algodio em carogo e em pluma foram, respectivamente 2.925,35 kg



61

ha' e 1.015,49 kg ha’, gerando uma receita liquida da produtividade econdmica do

algoddo em carogo de R$ 774,33 por hectare e em pluma de R$ 2.041,06 por hectare;

07. Com a aplicagdo da lamina L; (299,0 mm) gerou uma receita liquida negativa para os
produtores de algoddo em carogo, comercializado a um valor maximo de R$ 1,50 kg, ja
para os agricultores de algoddo em pluma gerou uma receita negativa quando

comercializado por um prego inferior a R$ 4,50 kg;

08. A eficiéncia do uso da dgua na irrigagdo do algodoeiro colorido BRS Rubi decresceu com

o aumento da lamina de 4dgua.
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