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RENDIMENTO E EFICIENCIA DE USO DA AGUA DE CULTIVARES DE ALGODOEIRO
HERBACEO SOB DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO

W. P. Arajo, J. R. Pereira?, E. S. A. B. de Almeida®, J. H. Zonta*, H. O. C. Guerra®, J. R. C. Bezerra*

RESUMO: Estudou-se o rendimento e a eficiéncia de uso da adgua de cultivares de algodoeiro herbaceo
sob diferentes laminas de irrigacdo, em experimento conduzido no Campo Experimental da Embrapa
Algoddo, no municipio de Barbalha, CE. Foi utilizado o delineamento experimental em blocos
casualizados, com 4 repeticdes, totalizando 60 subparcelas dispostas em faixas, em combinagéo fatorial 3 x
5 de trés cultivares de algodoeiro herbaceo ((BRS 286 (C1); BRS Aroeira (C2) e BRS Araripe (C3)) e
cinco laminas de irrigacdo, 260,93 (L1), 418,93 (L2), 514,21 (L3), 711,81 (L4) e 894,68 (L5) mm,
correspondente a 36, 58, 72, 100 e 126% da ETc. O algodoeiro foi plantado em fileiras simples no
espacamento de 1,00 x 0,20 m, com areas por parcela de 12 x 15 (180 m?), sendo que a subparcela foi de 12
x 3 m (36 m?), com area (til de 6 m? e total experimental de 2160 m? O volume de reposicio de dgua em
cada evento de irrigagdo foi calculada em fungdo da segunda faixa (3 a 6 m da linha central de aspersores),
denominada de lamina de controle, determinada pela evapotranspiracdo da cultura (ETc), estimada por
Penman-Monteith, multiplicada pelos coeficientes da cultura do algoddo Kc nas diferentes fases
fenoldgicas (ETc = ETo x Kc). O rendimento das cultivares foi afetado pelas laminas de irrigacéo aplicadas
e que a as cultivares BRS Araripe e BRS 286 apresentaram crescentes rendimentos com o aumento da
lamina de irrigacéo, destacando-se a cultivar BRS Araripe com maior rendimento. A eficiéncia de uso da
agua das cultivares de algodoeiro herbaceo foi afetada pelas laminas de irrigagdo, decrescendo com o
aumento da lamina de irrigacdo aplicada, implicando-se dizer que as cultivares estudadas obtiveram um
melhor aproveitamento da &gua quando esta era escassa.

PALAVRAS-CHAVE: Gossypium hirssutum L. r. latifolium H., evapotranspiracdo, déficit hidrico

YIELD AND WATER USE EFFICIENCY OF COTTON CULTIVARS UNDER IRRIGATION
LEVELS DIFFERENT

ABSTRACT: It was studied the yield and water use efficiency of cotton cultivars under irrigation, in an
experiment carried out at the Embrapa Cotton Farm, Barbalha county, CE, Brazil. The experimental design
used was a randomized complete block design with four replications, totaling 60 plots arranged in a split
block scheme, in a 3 x 5 factorial combination of three cotton cultivars (BRS 286 (C1), BRS Aroeira (C2)
and BRS Araripe (C3)) and five irrigation levels (260.93 (L1), 418.93 (L2), 514.21 (L3), 711.81 (L4) and
894.68 (L5)) mm, corresponding to 36, 58, 72, 100 and 126% of ETc. The cotton was planted in single
rows spaced of 1.0 x 0.20 m, with areas per plot of 12 x 15 (180 m?), per subplot of 12 x 3 m (36 m?), with
an area of 6 m?, and total experimental of 2160 m? The volume of water replacement in each irrigation
event was based in the second split block (3 — 6 m of central line sprinkler), called control level, and
determined by crop evapotranspiration (ETo), estimated by Penman-Monteith, multiplied by cotton Kc in
its phases of development (ETc = ETo x Kc). It was observed that the yield of the cultivars were affected by
applied irrigation levels and the BRS Araripe e BRS 286, presented rising incomes according increase in
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the applied irrigation levels, highlighting the BRS Araripe as the highest yield. Cotton water use efficiency
was affected by applied irrigation levels, decreasing with increasing of irrigation, implying saying that the
cultivars had one major water use efficiency when water was scarce.

KEYWORDS: Gossypium hirsutum L. r. latifolium H., evapotranspiration, water deficit
INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o cultivo brasileiro de algoddo passou de pequenas areas com intensa
utilizacdo de mado de obra para grandes areas plantadas e mecanizaveis, principalmente no Centro
Oeste e na Bahia e, mais recentemente, no Norte do Pais. Uma das consequiéncias dessa expansao é a
modernizacdo é a crescente demanda energética da cultura, fato que pouco contempla uma visdo
ambientalista (BELTRAO et al., 2011).

Na regido Nordeste do Brasil, uma das alternativas sera a cultura do algoddo (Gossypium
hirsutum L. r. latifolium H.), pela grande representatividade tanto do ponto de vista social quanto
econdmico e pela menor exigéncia em agua, quando comparada com outras espécies (QUEIROZ &
BULL, 2001).

O uso da irrigagdo tem contribuido, significativamente, para 0 aumento da produgdo agricola e
para incorporar ao sistema produtivo de areas cujo potencial é limitado, em funcdo de seus regimes
pluviométricos (JACOME et al., 2005).

Um dos grandes problemas da regido semiarida sdo as irregularidades pluviométricas que
atinge de forma direta e indireta o crescimento e desenvolvimento das culturas, aliadas também, ao
manejo incorreto da irrigacao.

No entanto, a utilizacdo da irrigacdo como mecanismo de compensacdo desses problemas é
uma das alternativas para a regido, diminuindo os riscos e melhorando a produtividade; mas, até
mesmo essa tecnologia encontra grandes adversidades, em decorréncia da escassez de agua em
determinadas regides, da falta de conhecimento tecnoldgico por parte dos agricultores e da presenca de
grandes areas salinizadas, causando assim uma baixa eficiéncia dos sistemas de irrigacdo empregados
(FREIRE, 2008).

Dessa forma, a irrigacdo é o mais importante fator na producdo das culturas nessa regido, no
periodo seco do ano (DAGDALEN et al., 2006) e uma das praticas que asseguram 0s niveis de
produtividade das culturas (AUJILA et al., 2005). Desse modo, faz-se necessario que 0S recursos
hidricos disponiveis sejam utilizados de maneira racional buscando a maximizagdo da eficiéncia do
uso da dgua (EUA) (DUARTE et al., 2012).

Diante do exposto, objetivou-se, com o presente trabalho, verificar o rendimento e a eficiéncia
de usa da agua de cultivares de algodoeiro herbaceo sob diferentes laminas de irrigacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Algoddo, no municipio de
Barbalha, CE, localizado nas coordenadas geograficas 7°19' S de latitude, 39°18' O de longitude e
409,03 m de altitude (RAMOS et al., 2009) a aproximadamente 550 km da capital do Estado, situada
na Mesorregido Sul Cearense e na Microrregido do Cariri Cearense, no periodo de julho a dezembro
de 2010, periodo compreendido entre o plantio e a colheita (LEDO et al,. 2011).

O clima da regido, de acordo com a classificagdo climatica de Koppen adaptada ao Brasil
(COELHO & SONCIN, 1982), ¢ do tipo “CSa”, semitimido, com verdo quente ¢ seco (4 a 5 meses) e
chuvas de outono e inverno. O periodo chuvoso é de margo a junho e 0 mais seco é de outubro a
dezembro.

O solo da &rea experimental € do tipo Neossolo Flavico e sua caracterizagdo quimica,
conforme Boletim No 46/11 do Laboratério de Solos da Embrapa Algodao foi a seguinte: pH de 7,5;
125,1; 78; 7,2; 6,0 e 0,0 mmolc dm™ de célcio, magnésio, sodio, potassio e aluminio, respectivamente;
24,5 mg dm™ de fésforo e 18,8 g kg™ de matéria organica.

O solo da area experimental foi preparado 15 dias antes do plantio, por meio de ara¢bes com
arado escarificador a uma profundidade de 20 cm, seguidas de duas gradagens com grade niveladora.
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Na adubacéo foram aplicados 90, 60 e 20 kg ha™ de N, P e K, respectivamente, sendo o N
parcelado em trés vezes, aplicadas na forma de uréia, com aplica¢@es de 10, 40 e 40% na adubacdo de
fundacéo, primeira e segunda adubacdes de cobertura. O N e P foram aplicados na forma de MAP
(fosfato monoaménico) e o K na forma de cloreto de potéassio (KCL). Para controle de plantas
daninhas, foram feitas trés capinas manuais a enxada.

Os tratamentos consistiram da combinagéo fatorial 3 x 5 de trés cultivares de algodoeiro
herbaceo ((BRS 286 (C1); BRS Aroeira (C2) e BRS Araripe (C3)) e cinco laminas de irrigacgao,
260,93 (L1), 418,93 (L2), 514,21 (L3), 711,81 (L4) e 894,68 (L5) mm..

Combinados, os fatores resultaram em 15 tratamentos: (1.L5C1), (2.L5C2), (3.L5C3),
(4.L4C1), (5.L4C2), (6.L4C3), (7.L3C1), (8.L3C2), (9.L3C3), (10.L2C1), (11.L2C2), (12.L2C3),
(13.L1C1), (14.L1C2) e (15.L1C3), em delineamento em blocos casualizados, com 4 repeticOes,
totalizando 60 subparcelas dispostas em faixas.

As cultivares de algodoeiro herbaceo foram plantadas em fileiras simples com espacamento de
1,0 x 0,20 m, tendo a area de cada parcela experimental 12 x 15 m perfazendo uma area de 180 m? por
parcela, e area das subparcelas de 12 x 3 m, com area de 36 m? e uma area (til (duas fileiras centrais)
de 6 m?; portanto, com érea total experimental de 2160 m?.

Imediatamente antes do plantio foi efetuada uma irrigacdo em toda a area de modo a levar o
solo a capacidade de campo, e ap6s o plantio, a cada 4 dias uma irrigagdo com pequena lamina, de
modo a assegurar a boa germinacdo das sementes. A partir do estabelecimento da cultura, as irrigacdes
foram efetuadas uma vez por semana.

O controle da lamina de agua foi efetuado na segunda faixa (de 3 a 6 m da linha central)
denominada de lamina de controle, aplicada em funcdo do consumo determinado pela ET¢ (ETo X Kc),
devidamente conferido por pluviémetros instalados em cada subparcela, sendo isso realizado em todos
o0s eventos de irrigacdo. A primeira faixa (0-3 m a partir da linha central) recebeu uma lamina maior, e
as trés Gltimas (6-9; 9-12 e 12-15 m a partir da linha central), em funcdo da sua localizagéo, receberam
laminas menores que a lamina de controle. A guantidade de reposicdo de agua (mm) para cada
tratamento de irrigacdo foi determinada de acordo com a evapotranspiracdo de referéncia (ETo),
calculada pelo método de Penman-Monteith (ALLEN et al., 2006), sendo os coeficientes de cultivo
conforme Bezerra et al. (2008) com valores de 0,76 (5 a 20 DAP) para a fase I, de 0,95 (21-41 DAP)
para a fase Il, de 1,09 (42-82 DAP) para a fase Ill e de 0,88 (83-103 DAP) para a fase 1V,
respectivamente. Os dados climaticos para uso no calculo da ET, foram obtidos da Estacdo
Meteoroldgica Automatica do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET de Barbalha, CE.

A agua utilizada na irrigacdo foi de um poco artesiano localizado préximo ao experimento.
Antes do inicio do experimento uma amostra da agua foi retirada e levada ao Laboratério de Andlises
de Solos e Nutricdo de Plantas da Embrapa Algoddo, para determinacGes de suas caracteristicas
quimicas e classificacdo, apresentando salinidade média e baixa concentracdo de sédio podendo ser
usada para irrigacdo sempre que houver um grau moderado de lixiviacdo e cuidados especiais no
manejo do solo.

As laminas de irrigacdo aplicadas em cada tratamento ao longo do experimento (260,93,
418,93, 514,21, 711,81 e 894,68 mm) representam respectivamente, 36, 58, 72, 100 e 125% da
evapotranspiragdo da cultura (ETc).

Na colheita, foram colhidas e pesadas as duas linhas centrais (area util) de cada subparcela (6
m?), determinando-se a producio por subparcela e seu respectivo rendimento de algoddo em carogo
por hectare.

A eficiéncia do uso da agua (EUA) foi determinada para cada nivel de irrigagdo através da
relacdo entre a produtividade do algodoeiro herbaceo (kg ha™) e o consumo de agua (m® ha®) por
subparcela durante o ciclo da cultura (DOORENBOS & KASSAM, 1994; KIJINE et al., 2002).

Os resultados médios foram submetidos a analise de variancia e de regressdo (laminas de
irrigagdo), sendo as médias relativas as cultivares comparada pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade através do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2003).
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RESULTADOS E DISCURSSAO

O resumo da analise de variancia para as variaveis de produtividade e eficiéncia de uso da
agua de irrigacdo das cultivares de algodoeiro herbaceo (BRS 286, BRS Aroeira e BRS Araripe),
submetidas a diferentes laminas de irrigacéo, é apresentado nas Tabelas 1, respectivamente.

Houve efeito significativo das cultivares apenas na variavel produtividade das cultivares de
algodoeiro herbaceo estudadas. Em relagdo ao fator laminas, observa-se que ambas as variaveis foram
afetadas. Apenas para a variavel produtividade, houve interacdo entre as laminas de irrigacdo e as
cultivares de algodoeiro herbaceo estudado (Tabela 1), significando que o efeito da lamina de agua
testada para todas as variaveis analisadas pode ser diferente para cada cultivar estudada. Como
também, que as cultivares reagiu de forma diferente a aplicacdo das diferentes laminas de irrigacao.

Na Figura 1 apresentam-se as tendéncias polinomiais apresentadas pela variavel produtividade
para cada uma das trés cultivares de algodoeiro herbaceo dentro de todas as laminas de irrigacdo
aplicadas. De acordo com o modelo matematico, a produtividade foi afetada quadraticamente pelas
lAminas aplicadas em todos as cultivares (BRS 286, BRS Aroeira e BRS Araripe). Pode-se dizer que
as produtividades das cultivares BRS 286, BRS Aroeira e BRS Araripe foram crescentes com o
aumento da lamina de irrigacdo aplicada, com laminas maximas calculadas de 766,4, 631 e 734,7 mm,
para produtividade méaxima calculada de, 5321,82; 4197,07 e 5722,75 kg ha™ (valores calculados com
base nas equacfes 1, 2 e 3), com acréscimo entre a lamina minima aplicada (L1 - 260,93mm) e a
lamina méxima calculada de 152,9, 40,39 e 100,41%, respectivamente, decaindo um pouco a partir
destes pontos.

No histograma (Figura 2) é apresentado o comportamento da produtividade das 3 cultivares
utilizados dentro de cada lamina de irrigacdo aplicada, bem como o de cada uma delas nas diferentes
laminas de agua aplicadas. Para cada lamina aplicada as cultivares apresentaram diferentes
comportamentos produtivos, mas nas quatro maiores laminas de irrigacdo aplicadas (L2 - 418,93, L3 -
514,21, L4 - 711,81 e L5 - 894,68 mm) destaca-se a cultivar BRS Araripe.

Salienta-se que a produtividade do algodoeiro obtido para as cultivares BRS 286, BRS Aroeira
e BRS Araripe (5181,9; 4248,03 e 5644,71 kg ha™, respectivamente) ficaram todos acima das suas
caracteristicas varietais (4874, 3841 e 4679 kg ha™, respectivamente), conforme Silva Filho et al.
(2009), Freire et al. (2009) e Vidal Neto et al. (2006). No geral, observa-se que a produtividade do
algodao para cada cultivar variou com a Iamina de irrigacdo aplicada, aumentando proporcionalmente,
exceto na BRS Aroeira que diminuiu a partir da lamina 514,21 (L3) mm e que pelos resultados
obtidos, a cultivar BRS Aroeira e mais tolerante ao déficit hidrico e a cultivar BRS 286 & mais
susceptivel ao excesso hidrico presente no solo, necessitando de repeticdo do ensaio para confirmacao
do mesmo.

Sousa Junior et al. (2005) e Corddo Sobrinho et al. (2007) reportaram que baixos niveis de
agua no solo ocasionaram reducdo na produtividade do algoddo. Como também, o excesso de agua no
solo pode influenciar negativamente o desenvolvimento das culturas, pois segundo Beltrdo et al.
(2011) a anoxia causa modificacBes profundas no metabolismo da planta, o que afeta de maneira geral
0 crescimento, desenvolvimento e a produtividade das plantas.

A adequada disponibilidade hidrica proporcionou aumento de produtividade e obtencdo de
fibra de melhor qualidade. Por outro lado, a deficiéncia hidrica diminui a resisténcia e a finura da
fibra, o didmetro do caule, a altura de planta e, conseqlientemente, a produtividade (NUNES FILHO et
al., 1998, CORDAO SOBRINHO et al., 2007).

A curva de regressdo para a variavel eficiéncia de uso da dgua versus laminas de irrigacdo esta
apresentada na Figura 3. A eficiéncia de uso da agua diminuiu proporcionalmente de acordo com o
aumento da lamina de irrigacdo aplicada, ou seja, quanto maior a lamina de irrigacéo aplicada menor a
eficiéncia de uso da agua. O maior e menor valor de EUA foram de 1,65 e 0,54 kg m™, encontrados
nas laminas minima e maxima aplicadas, iguais a 260,93 (L1) e 894,68 (L5) mm, respectivamente
(Figura 2). No entanto, este fato ndo implica dizer que as mais altas produtividades foram encontrados
pelos mais altos valores de eficiéncia de uso da agua, e sim que as cultivares estudadas responderam
mais satisfatoriamente ao déficit hidrico.

Trabalhos realizados por Singh et al. (2010) encontraram resultados semelhantes aos aqui
apresentados, trabalhando com irrigagdo com déficit na regido semiérida. Os autores encontraram
efeito significativo na EUA para as diferentes laminas de irrigacdo estudadas, com valores variando de
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0,54 a 0,64 kg m?3 para as laminas de 100% ETc e 50% ETc, respectivamente, valores muito
préximos aos aqui encontrados. Outros autores como Dagdelen et al. (2009) também observaram uma
maior EUA através da irrigagdo com déficit, sendo que a EUA com a Iamina de 25% da ETc foi igual
a 1,46 kg m=, enquanto que na irrigagio com 100% da ETc a EUA foi de 0,81 kg m™.

CONCLUSOES

A produtividade e a eficiéncia de uso da agua das cultivares de algodoeiro herbaceo
foram afetadas pelas laminas de irrigacdo. As maiores produtividades das cultivares foram
verificadas ao se aplicar laminas entre 600 e 800 mm e, quanto a eficiéncia de usa da agua,
seus valores foram menos eficientes, com o aumento da lamina de irrigacéo aplicada.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia para as variaveis produtividade (PROD_kg ha™) e eficiéncia de uso da agua de
irrigacdo_EUA (Kg m®) das cultivares de algodoeiro herbaceo submetidas a diferentes laminas de irrigacdo, Barbalha, CE,
2010.

FV GL PROD EUA
Bloco 3 3265923,5 0,124967
Cultivar (C) 2 4855404,1" 0,111422"
Erro 1 6 293027,7 0,0422248
Laminas (L) 4 10778776,8™ 2,250914"
Erro 2 12 276043,9 0,057082
(CxL) 8 1341156,6™ 0,029797"
Erro 3 24 248729,46 0,020018
Total 59

Média Geral 4238,92 1,0043333
CV 1 %) - 12,77 20,47
CV 2 (%) - 12,39 23,79
CV 3 (%) - 11,77 14,09

** - significativo a 1% de probabilidade; " - ndo significativo.
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BRS 186

B BRS Aroeira
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Laminag deirrigacio aplicadas (mm)

900

BRS 286 (**) = y(2° grau) = -0,0129x? + 19,774x - 2255,9, R2 = 0,9607, Equagéo 1
BRS Arogira (**) = y(2° grau) = -0,0075x? + 9,4651x + 1210,8, R2= 0,6325, Equacéo 2
BRS Araripe (**) = y(2° grau) = -0,0121x? + 17,781x - 809,59, R2 = 0,9133, Equagéo 3

Figura 1. Produtividade das trés cultivares de algodoeiro herbaceo em funcéao das laminas de irrigacdo estudadas, Barbalha,

CE, 2010.
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Figura 2. Produtividade das cultivares de algodoeiro herbaceo avaliados em fungdo de cada I1amina de irrigacdo aplicada,

Barbalha, CE, 2010.
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Figura 3. Eficiéncia de uso da &gua do algodoeiro herbaceo em funcéo das laminas de irrigacdo estudadas, Barbalha, CE,

2010.
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