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RESUMO - As irregularidades pluviométricas da regido Nordeste tem tornado a irrigagdo uma das
técnicas agricolas capaz de minimizar estes efeitos. Na agricultura irrigada a determinagé&o do consumo
hidrico da cultura é informag&o fundamental para 0 manejo adequado da agua. O presente trabalho foi
realizado no periodo de setembro a dezembro de 2009, na Estagéo Experimental da Emparn em Apodi,
RN, com o objetivo de determinar a evapotranspiragéo da cultura (ETc) do algodoeiro BRS 187 — 8H,
utilizando o balango de energia baseado na razéo de Bowen. Para isto, na &rea experimental foi
montada uma torre micrometeorolégica onde foram instalados sensores para a medig¢éo do saldo de
radiacdo (Rn), temperatura do ar dos bulbos seco (Ts) € umido (Tu) instalado em dois niveis acima do
dossel da cultura, a velocidade do vento (V) e o fluxo do calor do solo (G), sendo estes sensores
conectados a um sistema automatico de aquisi¢éo de dados. Pelos resultados obtidos, observa-se que
o consumo hidrico do algodoeiro BRS 187 - 8H, foi de 511; 7,24; 7,58 e 577 mm dia-1,
respectivamente para as fases fenoldgicas |, I, Il e IV, com um consumo hidrico no ciclo de 746,3 mm.

Palavras-chave: algodéo; consumo hidrico; raz&o de Bowen.

INTRODUGAO

O cultivo do algodoeiro caracteriza-se como uma atividade agricola de suma importancia para
o semi-arido brasileiro pela sua adaptabilidade as condi¢cbes edafocliméticas da regido Nordeste e pelo
carater socioecondmico para a regido, pois agrega um grande contingente de méo de obra na area

rural e urbana onde esta instalado o segundo parque téxtil do pais.

A Embrapa Algoddo vem desenvolvendo pesquisas visando o restabelecimento da producédo
desta cultura na regido semi-arida para atender principalmente a agricultura familiar fazendo-se
necessaria a incorporagéo de novas tecnologias ao sistema produtivo. Deste modo, a irrigacdo permite

a obtencdo de maiores produtividades com a oferta de &gua as plantas no momento oportuno,
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possibilitando a obtengéo do seu maximo potencial produtivo; diminuindo os riscos decorrentes da ma
distribuicdo espacial e temporal das chuvas e possibilitando a obtengdo de uma fibra de melhor
qualidade tanto pela disponibilidade de agua como pela intensidade do brilho solar, caracteristico da
regido semi-arida do Brasil no periodo em que se pratica a agricultura irrigada. Assim, Silva e Rao
(2005), afirmam que a retomada da produgéo do algoddo no Nordeste do Brasil, esta condicionada a
aplicagéo de tecnologias relacionadas ao uso eficiente da agua, que promovera beneficios ambientais
e reducdo nos custos de produgdo. Por sua vez, Bezerra et al. (2010) informam que o requisito
fundamental para adogao de manejo da irrigacdo, assim como do seu desempenho, é a determinagao

diéria da evapotranspiracao da cultura (ETc).

O conhecimento das necessidades hidricas da cultura é fator fundamental para efetivagéo de
um manejo eficiente. Dentre os métodos para estimativa da evapotranspiragdo, o do balango de
energia baseado na Razao de Bowen, tem sido bastante utilizado em decorréncia de sua simplicidade
e da precisdo dos seus resultados (BEZERRA et al., 2010a,2010b ; GAVILAN; BERENGENA, 2007;
SILBERSTEIN et al., 2003; SILVA et al., 2007; TEIXEIRA et al, 2007; ZHANG et al., 2008).

Este método se baseia no principio de conservagdo de energia, onde a contabilizagdo dos
fluxos de entrada e saida de energia na area vegetada, permite a determinagéo da energia consumida
pela cultura no processo de transferéncia da agua sob a forma de vapor para a atmosfera (CARDOSO
et al., 2005). De acordo com Silberstein et al., (2003), os fluxos de energia que ocorrem na superficie
vegetada sdo representados pelo saldo de radiagao (Rn), fluxo de calor latente (LE), fluxo de calor
sensivel (H), fluxo de calor no solo (G), energia armazenada na copa das plantas (S) e energia utilizada
no processo fotossintético (P). Os dois ultimos fluxos s&o negligenciados no balango de energia em
decorréncia de sua baixa representatividade em relacdo ao saldo de radiacdo e sua dificil
contabilizagdo (HEILMAN et al, 1994; Silberstein et al., 2003). Desta forma, segundo Cardoso et al.
(2005) e Sousa (2003), a razéo de Bowen pode ser inferida pelos gradientes de temperatura e presséo

do vapor através da distancia vertical fixada acima do dossel da cultura.

O objetivo deste trabalho foi determinar o consumo hidrico do algodoeiro BRS 187 - 8H, na
Chapada do Apodi, RN.

METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido no periodo de setembro a dezembro de 2009, na Estagdo
Experimental da Emparn, no municipio de Apodi, RN, que apresenta, como coordenadas geograficas:
latitude de 5° 37" 37" S, longitude de 37° 49" 54" W e altitude de 138m. A area experimental de 3
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hectares foi plantada com algodao BRS 187 — 8H em 02/09/2009. O ciclo fenoldgico da cultura foi
dividido nas seguintes fases: | - Germinagao plena (da emergéncia a 10% de cobertura de solo); Il -
crescimento vegetativo (de 10% da cobertura do solo ao inicio da floragao; Ill — periodo reprodutivo (do
inicio da floragdo ao inicio da maturagdo) e IV — maturagdo plena (inicio da maturagao ao final da

maturacdo das magas).

O solo da area experimental foi classificado como Cambissolo Eutréfico, com textura franco-
argilo-arenoso (570 g.kg"' de areia, 90 g.kg" de silte e 340 g.kg' de argila), capacidade de campo
(cc = 10,1700 kg.kg™"), ponto de murcha permanente (pmp = 0,1133 kg.kg-"), densidade global (ra = 1,20
kg.dm-3), densidade das particulas (rp = 2,71 kg.dm=3) e porosidade total (P, = 0,5558 m3.m=3) e, a
seguinte analise de fertilidade: pH = 6,2; Ca*2 + Mg*2 = 8,37 cmolc.dm3; Na* = 0,66 cmolc.dm?3; K+ =

0,54 cmolc.dm3;  Al*3 = 0 mmolc.dm3; P =21,84 mg.kg-' e matéria orgénica = 2,91 g.kg".

A classificagao climatica do municipio de Apodi de acordo com a classificagdo de Thornthwaite,
é do tipo DA'da’, (clima semiarido, megatérmico, pequeno nenhum excesso de agua e concentragao

da evapotranspiragdo potencial no trimestre mais quente (novembro, dezembro € janeiro).

O preparo do solo foi efetuado com uma subsolagem seguido do arado de discos e grade
niveladora. A cultivar utilizada foi a BRS 187 — 8H, plantada mecanicamente com um espagamento de
0,84 m e uma densidade de plantio de 10 - 12 sementes m-!. Por ocasido do plantio efetuou-se a
adubagéo de fundagéo, na base de 20-120-40 kg.ha* de N, P20s e K20, respectivamente. A adubagéo

de cobertura foi efetuada com 130 kg.ha-! de N, aplicada aos 30 dias ap6s a germinacao.

No controle de pragas, utilizou-se 0 Manejo Integrado de Pragas (MIP), recomendado pela
Embrapa Algoddo com a amostragem realizada a cada 5 dias, a partir da emergéncia das plantulas até
a abertura dos capulhos. O controle das pragas foi efetuado com trés aplicagdes de endosulfan (70 g
i.a. ha! por aplicagéo) e uma aplicagdo de tiametoxan (50 g i.a. ha).

O controle de plantas daninhas foi feito com a aplicagdo da mistura dos herbicidas diuron (750
g i.a. ha') + pendimethalin (1500 g i.a. ha') + s-metolachlor (960 g i.a. ha-'), em pré-emergéncia. Aos
25 dias ap6s a emergéncia foi efetuada uma aplicagéo do herbicida pyrithiobac-sodium (87 g i.a. ha)

para controle das plantas daninhas dicotiledéneas, ndo controladas inicialmente.

Antes do plantio foi efetuada uma irrigacéo capaz de levar o solo a capacidade de campo a
uma profundidade de 0,60m e ap6s o plantio, as irriga¢des foram efetuadas duas vezes por semana

sendo a l&mina de reposi¢éo calculada com base na evapotranspiragdo da cultura (ETc), obtida pelo
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produto entre a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) calculada pelo método de Penman-Montheith x

Coeficiente de Cultivo (Kc) obtido para o algodoeiro.

Com a finalidade de estimar a evapotranspiragdo da cultura (ETc), foi utilizado o balango de
energia baseado na Razao de Bowen, para o qual foi instalada uma torre micrometeorologica dentro da
area experimental, constando de um saldo radiémetro para medi¢do do saldo de radiagao (Rn), dois
psicrometros construidos com termopares de cobre-constantan para medicdes da temperatura do ar do
bulbo seco (Ts) e Umido (Ty), instalados em dois niveis (0,50 e 1,50m acima do dossel da vegetacéo),
dois anembmetros Young, instalados a 0,50 e 2,00m, acima do dossel da cultura para medi¢do da
velocidade do vento (V) e dois fluximetros instalados a 0,02m de profundidade do solo, um posicionado
entre as fileiras e outro na fileira de plantas, para medicdo do fluxo de calor no solo. Os sensores
foram conectados a um sistema automatico de aquisicdo de dados (Dalalogger CR 3000 da Campbell
Scientific), programado para coletar os sinais analégicos a cada 5 segundos e armazenar médias a
intervalos de 20 minutos. O Datalogger foi alimentado por um painel solar de 12 Volts, o qual
permaneceu operante no periodo compreendido entre a germinagéo plena e a data da ultima irrigagao,

quando praticamente todos os capulhos se encontravam abertos.

A evapotranspira¢do da cultura (ETc) foi estimada pelo método do balango de energia baseado

na Razédo de Bowen, segundo a expressdo (ROSENBERG et al., 1983):

(5 (1

onde LE é o fluxo de calor latente (W.m2); Rn é o saldo de radiagdo (W.m2); G € o fluxo de

calor no solo (W.m2) e # ¢ arazéo de Bowen, obtida pela expresséo:

AT
Pl e @)
sendo, AT e Ae, respectivamente, os gradientes de temperatura e pressao atual do vapor
d"agua medida nos dois niveis acima da cultura. A ETc (mm/dia) foi obtida pela diviséo da LE integrada
e acumulada a cada 20 minutos pelo calor latente de vaporizagéo da agua (L) ao longo do periodo

diurno em que havia energia disponivel (Rn - G > 0).
RESULTADOS E DISCUSSAO

O ciclo fenolégico do algodoeiro BRS 187 — 8H foi completado com 112 dias, dividido nas
seguintes fases fenologicas: Fase I, correspondente ao periodo da emergéncia das plantas até 10% de
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cobertura de solo, com duragéo de 17 dias; a Fase I, que correspondeu a fase do desenvolvimento
vegetativo, foi de 10% de cobertura de solo ao inicio da floragdo, e durou 30 dias; a Fase Ill, que
correspondeu a fase de desenvolvimento reprodutivo, compreendeu o intervalo do inicio da floragéo ao
inicio da maturagdo, com duragao de 40 dias; e a Fase IV, que compreendeu a fase final do ciclo da

cultura, ocorreu do inicio ao final da maturagéo por um periodo de 25 dias.

Na Figura 1 € apresentado o comportamento da evapotranspiragéo da cultura (ETc) diaria ao

longo do ciclo de desenvolvimento do algodoeiro BRS 187 — 8H, em Apodi, RN.

A evapotranspiragdo da cultura foi bastante varidvel ao longo do ciclo fenoldgico, com um
minimo de 3,68 mm.dia-' na Fase | e um maximo de 9,60 mm.dia-! na Fase Il do desenvolvimento da
cultura. Esse comportamento bastante variavel foi também observado por Rodrigues (2003), para o
algodoeiro herbaceo BRS 201 e Bezerra et al. (2010b) para o algodoeiro BRS 200 — Marrom, podendo
estar associada as variagdes da demanda atmosférica, caracterizadas pela radiagao solar global, efeito
da velocidade do vento e da umidade relativa (FARAHANI et al., 2008; ROSENBERG et al., 1983). Esta
variacdo durante a mesma fase fenolégica pode ser decorrente das condigdes meteoroldgicas locais e
da duragdo da fase fenoldgica. Observa-se ainda que, em geral, a evapotranspiragdo da cultura
apresentou valores mais elevados apos as irrigagdes ou chuva quando, a maior disponibilidade de
agua no solo associou-se a uma maior disponibilidade da energia disponivel para o processo de
evapotranspiragcdo (RODRIGUES, 2003; ROSENBERG et al., 1983).

Quando se analisam os valores médios da evapotranspiracdo diaria para cada fase do ciclo
fenolégico (Tabela 1), observa-se que o valor minimo foi 5,11 mm.dia-!, no inicio do desenvolvimento
vegetativo (Fase 1) e maximo de 7,58 mm.dia-', na fase de desenvolvimento reprodutivo (Fase lll).
Observa-se ainda na Tabela 1, que a evapotranspiracéo da cultura foi crescente da Fase | até a Fase
1, onde alcangou 0 maximo, voltando a decrescer, 0 que esta de acordo com os resultados obtidos por
Bezerra et al. (1994), para o algodoeiro herbaceo CNPA 6H; Azevedo et al. (1993), para o cultivar de
algodoeiro herbaceo CNPA Precoce 1 e Pereira et al. (1997) para as cultivares CNPA Precoce 1 e
CNPA 7H e Bezerra et al. (2010b), para a cultivar BRS 200 - Marrom. Rodrigues (2003), trabalhando
com o algodoeiro herbaceo, cultivar BRS 201, observou valores de evapotranspiragéo crescente da
fase | para a ll, havendo uma redugéo na fase Ill e alcangando o maximo na fase IV. Por sua vez,
Radin et al. (1992), Bezerra et al. (2003) e Jalota et al. (2006) informam que o periodo do
desenvolvimento reprodutivo do algodoeiro herbaceo, que corresponde a Fase Ill, € o mais critico ao

déficit de umidade no solo.
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O consumo total de agua do algodoeiro BRS 187 — 8H, no municipio de Apodi, RN, estimado
pela Razdo de Bowen, foi 746,3 mm. Para o algodoeiro herbaceo CNPA Precoce 1, Azevedo et al
(1993), obtiveram um consumo de 440,0 mm, trabalhando com medigdes lisimétricas. Utilizando a
mesma metodologia, Bezerra et al. (1994) obtiveram um consumo hidrico total de 616,49 mm para o
algodoeiro herbaceo CNPA 6H. Utilizando a metodologia do balango de energia, Pereira et al. (1997)
obtiveram um consumo médio de 501,12 e 533,52mm para as cultivares de algodoeiro herbaceo CNPA
Precoce 1 e CNPA 7H, respectivamente, sob condigdes de cultivo protegido, e Bezerra et al. (2010b),

obtiveram 543,3 mm para a cultivar BRS 200 — Marrom.
CONCLUSAO

Para a regido de Apodi - RN, o consumo hidrico do algodoeiro BRS 187 — 8H foi de 746,3 mm
em todo o ciclo da cultura, com valores diarios médios de 5,11; 7,24; 7,58 e 5,77 mm.dia-! para as
fases fenoldgicas de emergéncia (1), desenvolvimento vegetativo (l1), desenvolvimento reprodutivo (II1)

e maturagao (IV), respectivamente.
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Figura 1. Variagédo estacional da evapotranspiragdo da cultura, diaria do algodoeiro BRS 187 — 8H, obtida pelo método do
Balango de Energia baseado na Razéo de Bowen, para Apodi, RN - 2009.

Tabela 1. Valores médios da evapotranspiragéo da cultura (ETc) do algodoeiro BRS 187 — 8H, por

fase fenolégica. Apodi, RN — 2009.

Etapas do desenvolvimento Duragéo ETc médio ETc periodo
(dias) (mm.d-1) (mm)
Fase | 17 5,11 81,70
Fase Il 30 7,24 2171
Fase Il 40 7,58 303,2
Fase IV 25 577 144,3
Total 112 746,3
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