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RESUMO

A produgéo de algoddo no Brasil possui grande destaque mundial com
predominéancia de cultivo em sequeiro, em poucos estudos sobre o algodoeiro
irrigado. Objetivou-se avaliar o desempenho do algodoeiro fertirrigado com
nitrogénio via gotejamento. O estudo foi realizado em campo, na éarea
experimental do Programa de POs-Graduacdo em Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Universitario de Rondonépolis,
no periodo de junho a novembro de 2017 e maio a outubro de 2018. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes,
em esquema fatorial 3 x 3 com base no composto central com 9 tratamentos,
sendo trés niveis de irrigacédo (50, 100 e 150 % da ETc) via gotejamento e trés
niveis de adubacgdo nitrogenada (20, 110 e 200 % de 155 kg ha?l) via
fertirrigacdo. As varidveis analisadas foram caracteristicas fitométricas,
produtivas e qualidade da pluma do algodoeiro. As variaveis foram submetidas
a analise estatistica em superficie de resposta utilizando o software R, até o nivel
de 5 % de probabilidade. Nado atendendo aos critérios de selecdo do modelo de
superficie de resposta, foram estudados os efeitos isolados e interacdo dos
fatores mediante a analise de regressao polinomial. No ano de 2017, ndo se
observou diferenca significativa para o modelo de superficie de resposta para a
altura de planta aos 67,82 e 97 DAE, indice de clorofila SPAD aos 67,82, 112,
127 e 142 DAE, produtividade do algodao em caroco, produtividade do algodao
em pluma e rendimento de fibra. De forma isolada, a adubacao nitrogenada de
200% N (310 kg hat) proporcionou maior altura de planta (53,63 cm) aos 67
DAE, indice de clorofila SPAD (54,06) aos 97 DAE, produtividade do algodao em
caroco (514,14 kg hat), produtividade do algoddo em pluma (241,13 kg hal) e
eficiéncia no uso da agua (2,30 kg ha?! mm). A irrigacdo de 110% ETc
proporcionou maior produtividade de algoddo em caroco (469,34 kg ha') e em
pluma (234,00 kg hal). No ano de 2018, todas as variaveis ajustaram-se ao
modelo de superficie de respostas, exceto o diametro de caule aos 55 DAE,
indice de clorofila SPAD aos 70 DAE e rendimento da fibra nos dois anos de
cultivo. A adubacé&o nitrogenada e irrigacao influenciam de forma positiva na
producédo do algodoeiro herbaceo com ganhos significativos na sua producéo.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L.; Fertirrigagdo; Manejo do nitrogénio.

SUMMARY
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The production of cotton in Brazil has a great worldwide prominence with the
predominance of dry crop, in few studies on the irrigated cotton. The objective of
this study was to evaluate the performance of cotton fertigation with nitrogen via
drip irrigation. The study was carried out in the experimental area of the Graduate
Program in Agricultural Engineering of the Federal University of Mato Grosso,
University Campus of Rondonopolis, from June to November 2017 and May to
October 2018. The experimental design was in a randomized complete block
design with four replications, in a 3 x 3 factorial scheme based on the central
compound with 9 treatments, with three levels of irrigation (50, 100 and 150%
ETc) via drip irrigation and three levels of nitrogen fertilization (20, 110 and 200%
of 155 kg ha?) via fertigation. The analyzed variables were phytometric,
productive characteristics and quality of the cotton plume. The variables were
submitted to statistical analysis on the response surface using software R, up to
the 5% probability level. Not meeting the selection criteria of the response surface
model, we studied the isolated effects and interaction of the factors through the
polynomial regression analysis. In the year 2017, no significant difference was
observed for the surface response model for plant height at 67.82 and 97 DAE,
SPAD chlorophyll index at 67.82, 112, 127 and 142 DAE, cotton yield at cotton
seed yield and fiber yield. Nitrogen fertilization of 200% N (310 kg ha?!) provided
higher plant height (53.63 cm) at 67 DAE, SPAD chlorophyll index (54.06) at 97
DAE, cotton yield at (514.14 kg ha?), cotton yield in feather (241.13 kg ha) and
water use efficiency (2.30 kg ha* mm -1). The irrigation of 110% ETc provided
higher cotton seed yield (469.34 kg ha!) and feather (234.00 kg ha). In the year
2018, all variables were adjusted to the surface model of responses, except stem
diameter at 55 DAE, SPAD chlorophyll index at 70 DAE and fiber yield in the two
years of cultivation. Nitrogen fertilization and irrigation have a positive influence

on herbaceous cotton production with significant gains in its production.

Keywords: Gossypium hirsutum L.; Fertigation; Nitrogen management
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1 INTRODUCAO

O algodoeiro (Gosssypium hirsutum L.) € a fibra natural mais importante e
produzida no mundo, sendo que 45% da humanidade tem sua fibra como grande parte
do vestuario. Devido ao seu grande consumo, tem-se a necessidade do cultivo na
mesma escala para suprir a demanda pelo produto (BELTRAO et al., 2008).

A nivel mundial, os maiores produtores de algoddo atualmente s&o a india,
China, Estados Unidos e Brasil. No Brasil, a safra de 2018/2019 foi estimada em 6,6
milhdes de toneladas de algoddo em caroco, sendo o estado de Mato Grosso o
principal produtor, que teve producdo estimada de 4,4 milhdes de toneladas de
algodao em caroco produzindo aproximadamente 67% da producéo brasileira da fibra
(CONAB, 2019).

A producédo de algodao tem grande importancia econémica, sendo cultivado
em varias partes do mundo. Porém, o seu cultivo concentra-se em regiées com baixa
disponibilidade de agua e precipitacdo irregular, sendo necessario o uso de técnicas
que melhor utilizem a &gua disponivel para producdo da cultura nessas regifes
(FEIKE et al., 2017; BEZERRA et al., 2014).

A otimizacao dos recursos hidrico, principalmente para a producédo agricola, é
de grande importancia para a sustentabilidade da agricultura mundial, visto que
atualmente a preocupacdo com os recursos hidricos é realidade em todo o mundo. O
crescente consumo global de 4gua a taxas a mais que o dobro do crescimento
populacional, traz o questionamento sobre praticas que possibilitam o melhor manejo
de 4gua na agricultura (FAO, 2018A).

Além do manejo adequado da agua o uso racional de nutrientes é essencial
para o melhor desenvolvimento da cultura e viabilidade da producao. Véarios estudos
relatam a importancia do manejo adequado de agua e nutrientes para o melhor
desenvolvimento do algodoeiro (ZURWELLER et al., 2019; MUHARAM et al., 2014;
DEVKOTA et al., 2013).

Entre os nutrientes aplicados no sistema de producdo do algodoeiro, o
nitrogénio € o nutriente mais dispendioso com maior extragdo do solo e em maior
guantidade, onde € utilizado em varios processos metabdlicos, proporcionando maior
atividade fotossintética, 0 que acarreta em aumento no rendimento de algodao e
qualidade da fibra (ZURWELLER et al., 2019; LUO et al., 2018; DU et al., 2016;
MUHARAM et al., 2014).
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No entanto, ha necessidade do manejo adequado do nitrogénio evitando-se a
adubacao de N em déficit que pode acarretar em deficiéncia nutricional e a adubacéo
quimica em excesso, 0 que pode levar a problemas ambientais e acidificacdo do solo,
além da perda do nutriente por volatilizacdo ou lixiviagdo, aumentando o custo de
producdo da cultura devido a aplicacao do fertilizante que ndo sera absorvido pela
cultura (ZURWELLER et al., 2019; DU et al., 2016; VITOUSEK et al., 2009).

A irrigacdo localizada pelo sistema de gotejamento € uma alternativa para a
sustentabilidade do cultivo do algodoeiro irrigado em regibes com baixa
disponibilidade hidrica e precipitacdo irregular. Esse sistema permite a irrigacao na
regido proxima as raizes da planta evitando o0 uso em excesso da agua ou sua perda
por escoamento ou percolacdo. Além de possibilitar a automacao e eficiéncia no uso
de nutrientes através da fertirrigacdo (GOEBEL & LASCANO, 2019; LUO et al., 2018;
FAO, 2018B; MANTOVANI et al., 2009).

A fertirrigacdo é uma técnica que permite a aplicacdo de nutrientes solUveis em
solugdo aquosa e em quantidade precisas conforme cada fase da cultura. Desse
modo, possibilidade a eficiéncia no uso de nitrogénio por evitando perdas no sistema
produtivo e melhorar a absorcdo do nitrogénio devido o nutriente ser transportado por
fluxo de massa, ou seja, com o movimento da massa de agua até as raizes do
algodoeiro (MA et al., 2018; CHEN et al., 2018; ROSOLEM & BOGIANI, 2014).

Assim, o0 objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas fitométricas,
produtividade e qualidade da pluma do algodoeiro herbaceo cultivado em Latossolo

Vermelho, fertirrigado com nitrogénio via gotejamento.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Origem, historia e utilizacdo do algodéao

O algodéo é uma das culturas mais antigas do mundo. A sua domesticacao
ocorreu no sul da Arabia Saudita a mais de 4000 anos. Atualmente, as espécies mais
cultivas no mundo sdo Gossypium hirsutum e Gossypium barbadense, sendo que no
Brasil predomina o cultivo da espécie G. hirsutum. O centro de origem do género
Gossypium contempla todos os continentes, exceto o Europeu (IMA, 2018; AMPA,
2012; FREIRE, 2000).

Apos a sua domesticacéo pelos Arabes que primeiramente cultivaram, teceram
e fiaram a sua fibra, o algod&o tornou-se difundido pelo mundo. As rotas maritimas
foram precursoras dessa disseminac&o que tiveram as indias como primeiro destino.
A partir de entdo, a fibra passou a ter importancia na Europa, que deixou de utilizar
tecidos de la e passaram a usar predominantemente os tecidos de fibra de algodéo
(LUNARDON, 2007).

No Brasil, desde antes da colonizacdo do pais, os indios j& produziam o
algodao e teciam suas fibras fabricando fios e tecidos simples. O cultivo no pais
intensificou-se com a Revolugao Industrial no século XVIII, possibilitando que a fibra
brasileira passasse a ser fonte de matéria-prima em induastrias de tecelagem na
Inglaterra. Nessa época o cultivo comercial da cultura iniciou-se na regido Nordeste
em 1750, com o Maranhdo exportando as primeiras sacas de algodao para a Europa
(ABRAPA, 2017; IMA, 2015; AMPA, 2012; LUNARDON, 2007; ALVES, 1999).

Na regido Nordeste, plantava-se o algodéao perene de fibras longas, porém com
baixa produtividade. Durante esse periodo, a producdo brasileira de algodao foi
aumentando gradativamente até o aparecimento da praga Anthonomus grandis
(bicudo-do-algodoeiro) na década de 1980, provocando um decréscimo drastico na
producdo de algodéo, devido seu grande potencial de danos a cultura. Essa praga
possui como habito alimentar as estruturas reprodutivas da planta de algodéo que é
de principal interesse econdmico para o cotonicultor, por isso 0 grande impacto na
producgdo nacional da cultura na época (AMPA, 2012;).

ApoOs o aparecimento do bicudo-do-algodoeiro no Nordeste, os produtores de
algodao buscaram outras areas de cultivo no pais, seguindo para o Estado de S&o

Paulo no século XX, onde os cotonicultores passaram a cultivar o algodao herbaceo
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de fibras curtas e alta produtividade. O cultivo do algodao no Estado n&o perdurou por
longo periodo devido a concorréncia com o cultivo da cana-de-agucar e soja, e o alto
valor econdmico das propriedades que levaram os produtores a buscarem outras
regides para o cultivo da cultura (ABRAPA, 2013; AMPA, 2012).

A regido Centro-Oeste foi uma alternativa para os cotonicultores continuarem
o plantio do algodao de forma rentavel. Em Mato Grosso, o cultivo se deu a partir da
década de 1960, primeiramente na regido de Pedra Preta e Rondondpolis, em seguida
estendeu-se para a regido de Mirassol do Oeste e Caceres que cultivaram inicialmente
o algodéao de forma rudimentar, com colheita manual e pouco uso de insumos. A partir
da década de 1990 houve a insercao do cultivo mecanizado e a rotacdo de cultura
com a soja em Itamarati Norte, perdurando esse sistema atualmente (TACHINARDI,
2015).

A cada ano, cultiva-se em média 35 milhdes de hectares de algodao em todo o
mundo, movimentando cerca de US$ 12 bilhdes, gerando empregos para mais de 350
milhbes de pessoas em todas as fases de producdo, desde as lavouras até as
industrias téxtis, de racéo e outras (ABRAPA, 2017; BELTRAO et al., 2008).

O algoddo apresenta vasta variedade de produtos e subprodutos que se
diferenciam em fibras de algodéo e caroco. Com as fibras de algodao pode-se obter
pluma, linter e fibrilhas que s&o utilizados desde a industria de fios nobres até a
fabricacéo de fios para tapetes (ABRAPA, 2013).

O caroco de algodao pode ser utilizado para producéo de torta e farelo que séao
destinados para alimentacdo animal e o 6leo extraido do caroco destinado para a
producédo do biodiesel, na industria de bioenergia (ABRAPA, 2013; MOREIRA, 2008).

Mesmo tendo vasta utilidade dos subprodutos do algod&o, a producdo da
cultura no mundo atualmente € destinada a atender a demanda da indUstria téxtil que

€ o principal foco dos cotonicultores (ABRAPA, 2013).

2.2 A 4gua e nitrogénio no algodoeiro

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) pertence a familia das malvaceas e
apresenta como caracteristica o0 desenvolvimento de estruturas vegetativas e
reprodutivas de forma simultanea, competindo pelos fotoassimilados. Desenvolve

bem em solos com alta fertilidade, profundos e bem drenados (SOUZA, et al. 2000).
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A agua é um importante regulador térmico, 95% da agua absorvida pelo
algodao é utilizada para regular a temperatura da planta, principalmente da folha, que
apresenta faixa de temperatura ideal 23,5 a 30°C. Fora dessa faixa ocorre a redugéo
da atividade fotossintética diminuindo o acumulo de fotoassimilados refletindo em
menor producdo (YEATES, 2014).

Shao et al. (2019) relataram que a temperatura do dossel é um importante
indicador do estado da 4gua na planta, podendo ser utilizado em cronogramas de
irrigacao do algodoeiro.

Além da manutencdo da temperatura do dossel, a agua € importante para a
turgescéncia da planta, como solvente de solutos onde os nutrientes do solo séo
dissolvidos na agua e carreados pela planta através do xilema e floema, sendo
essenciais para que ocorra 0s processos metabdlicos (TAIZ et al., 2017; YEATES,
2014).

Zahoor et al. (2017) abordam que a disponibilidade de agua afeta as atividades
fotossintéticas, que é um dos principais processos metabdlicos da planta, devido o
estresse hidrico reduzir a taxa de assimilagdo de CO2 ocasionando diminui¢cdo na
sintese de fotoassimilados.

Um dos mecanismos de defesa ao déficit hidrico € o abortamento de frutos mais
jovens para manter o fornecimento de carboidratos aos frutos mais velhos (macas).
SHAREEF et al. (2018) observaram abortamento de frutos jovens em estudos com
déficit hidrico no algodoeiro, em que a irrigacdo de 40% da capacidade de campo
acarretou em reducdo de 45% da producado devido aumento de queda dos frutos na
fase do botéo floral (YEATES, 2014;).

Além do abortamento de frutos, o déficit hidrico acarreta em reducédo da
expansao celular, o que reduz de forma significativa o crescimento das folhas novas
e do caule. Porém, as macas ja formadas sdo pouco afetadas pela reducdo da
expansao celular, mantendo seu desenvolvimento mesmo apoés as folhas e o caule
cessarem seu crescimento. Isso ocorre devido a continuacdo dos processos de
fotossintese e respiracao (TAIZ et al., 2017; YEATES, 2014).

Mesmo nao afetando o fruto do algodoeiro, o déficit de agua proporciona
plantas de menor altura, com menos pontos de frutificacdo afetando diretamente a
producao da cultura (ROSOLEM, 2001). Conforme observado por Batista et al. (2010)

0 suprimento adequado com agua proporcionou maior produtividade da cultura, em
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que a irrigacdo aumentou a altura de planta, nUmero de estruturas reprodutivas e
produtividade do algoddo em caroco.

Unli et al. (2011) também observaram que a irrigagdo proporcionou maior
produtividade do algodoeiro irrigado ao avaliarem o efeito do déficit hidrico por
gotejamento na regido do Mediterraneo. As maiores produtividades do algodao foram
obtidas com a maior lamina (100% da ETc).

Com relacao ao excesso de 4gua quando a oxigenacédo da raiz ndo é afetada
pela alta umidade do solo, o algodoeiro pode apresentar crescimento vegetativo acima
do adequado (YEATES, 2014).

O crescimento vegetativo excessivo proporciona maior competicdo de
assimilados com estruturas reprodutivas. Em resposta, ocorre maior queda das
estruturas reprodutivas cessando a fonte de dreno dos assimilados, proporcionando
aumento ainda maior no desenvolvimento vegetativo do algodoeiro diminuindo a
produtividade da cultura (YEATES, 2014; EVETT et al., 2012).

Outra situacao ocorre com agua em excesso no solo. O encharcamento reduz
0 espaco poroso e influencia a aeracao do solo, a atividade e crescimento da raiz.
Com a diminuicao da atividade da raiz a absorcédo de nutrientes é afetada, refletindo
em menor producdo e desenvolvimento da planta (YEATES, 2014).

A cultura do algodoeiro necessita, em média, de 700 a 1300 mm de precipitacao
para completar seu ciclo, sendo que a grande parte da 4gua é consumida no periodo
reprodutivo, onde ha grande acumulo de fotoassimilados para a formacéo do capulho
(BELTRAO et al., 2008).

O algodao apresenta certa resisténcia ao déficit hidrico devido seu sistema
radicular pivotante, porém o cultivo sob essa situacdo ndo expressara o maximo de
sua producdo, principalmente na qualidade da fibra que serd determinada com base
nos fatores hereditarios e no volume de agua distribuido em cada fase da cultura
(ALMEIDA et al., 2017; IMA, 2007).

Aléem do manejo correto da irrigagcdo, com adequada distribuicéo e frequéncia,
o manejo da adubacdo, aliado a outros fatores como temperatura, vento e
luminosidade, proporcionam o maximo potencial de producdo da cultura (ECHER,
2014).

O nitrogénio é um nutriente que apresenta maior absor¢cdo pela cultura do
algodoeiro. Por ser um nutriente que facilmente se perde, recomenda-se que sua
aplicacao seja de forma parcelada (IMA, 2015; KANEKO et al., 2013).
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O nitrogénio participa do processo de formacéo de 6rgdos vegetativos, sendo
gue a aplicacdo de doses adequadas €é responsavel por manter o equilibrio entre as
estruturas vegetativas e reprodutivas. O suprimento excessivo do nutriente pode
estimular o incremento das estruturas vegetativas, prejudicando a assimilagédo de
nutrientes pelas estruturas reprodutivas, atrasando sua formacdo, devido os
fotoassimilados nutrirem preferencialmente a parte vegetativa, competindo com o0s
fotoassimilados para o desenvolvimento das estruturas reprodutivas (STAUT et al.,
2002).

A absorcéo de nitrogénio até o aparecimento dos botdes florais que ocorre nos
primeiros 45 dias é baixa. A maior absorcdo do nutriente se da no pico do
florescimento podendo chegar a valores de 5,5 kg ha* por dia, ocorrendo cerca de 80
dias apdés a emergéncia. Nessa fase, aproximadamente 2/3 da quantidade de
nutriente que € necessario para o florescimento ja se encontra na planta, ndo sendo
mais tdo absorvido pelas raizes, mas sim transportado dentro da planta (STAUT et al.,
2002; ROSOLEM, 2001).

Camacho et al. (2013), em estudos sobre a absor¢cdo do nitrogénio pelo
algodoeiro herbaceo em dois sistemas de cultivo, observaram que no periodo do
florescimento e aparecimento de macas, o algodoeiro apresentou pico de absorcao
de nitrogénio, porém apoés esse periodo ocorreu o decréscimo no teor do nutriente na

planta.

2.3 Agricultura irrigada no Brasil e no mundo

Airrigacdo é uma técnica milenar que surgiu na regido da Mesopotamia e Egito,
de grande importancia para o estabelecimento e desenvolvimento das antigas
civilizacdes, que para garantia do alimento durante o ano era necessario um adequado
manejo da agua (RODRIGUES & IRIAS, 2004; ANA, 2017).

No Brasil, a irrigacéo é relativamente recente com relacdo aos demais paises.
Com o aumento da demanda por alimentos, fibras e bioenergia, houve a expanséo da
agricultura para novas areas com precipitacéo irregular ou limitacdo de agua, sendo
necessaria a implantacéo da irrigagcéo no pais (ANA, 2017).

Dados disponibilizados pela ANA (2017) mostram que a producao do cultivo

irrigado pode ser de 2 a 3 vezes maior que nhuma mesma area de cultivo em sequeiro,



24

proporcionando beneficios potenciais, como a otimiza¢ao do uso do solo, o cultivo de
culturas com maior valor agregado, 0 manejo correto da agua e a quimigacao com o
uso de fertilizantes e pesticidas via irrigacdo (AMORIM et al., 2008; BRITO & PINTO
2008).

A otimizac¢éo no uso do solo com a irrigacdo é observada em estudos, como o
de Aquino et al. (2011), em que observaram que a exportacdo de nutrientes com a
irrigacao refletiu no aumento da produtividade devido a maior retengéo das estruturas
reprodutivas do algodoeiro, sendo que, segundo 0s autores, a irrigacdo proporcionou
melhor suprimento de nutrientes condicionando o aumento da produtividade.

No mundo, as areas irrigadas correspondem a 20% das areas de cultivo,
contribuindo com 40% da producéo de alimentos. No ultimo levantamento realizado
pela FAO (2016), o Brasil estava entre os dez paises com maior area irrigada no
mundo, especificamente na nona posi¢cao, com 6,1 milh6es de hectares irrigados
(ANA & EMBRAPA, 2016; FAO 2016).

A China e india sdo aos paises com as maiores areas irrigadas. Juntos ocupam
70 milhdes de hectares. No mundo, a irrigacéo localizada e por aspersao séo as mais
utilizadas, correspondendo a 14% das areas equipadas com sistema de irrigacao
(ANA, 2017; ANA & EMBRAPA, 2016; FAO 2016).

Com relacdo ao Brasil, historicamente a regido Centro-Oeste é a maior
produtora nacional, e teve crescimento expressivo na década de 1970, com
incorporacdo de areas irrigadas em 1990 passando de aproximadamente 300 mil
hectares cultivados, com irrigacéo, para 1,2 milhdes de hectares em 20 anos (ANA,
2017).

A respeito das culturas e métodos de irrigacdo no pais, o algodao herbaceo e
outras fibras apresentaram 42,8 mil ha irrigados por pivd central, segundo o Censo
Agropecuario (2006) em todo o pais (IBGE, 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao da area experimental

O experimento foi conduzido durante dois anos consecutivos (2017 e 2018). O
primeiro cultivo foi realizado com semeadura no dia 22 de junho de 2017 e colheita
dia 27 de novembro. No segundo cultivo a semeadura foi realizada no dia 09 de maio
e colheita 25 de outubro de 2018. Ambos os experimentos foram realizados a campo,
localizados na area experimental da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus
de Rondonopolis, regido Sul de Mato Grosso, com coordenadas geograficas de
16°46’43” latitude Sul, 54°58’88” longitude Oeste e altitude de 290 m (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo da area experimental, reservatorio de agua para a irrigacao e
estacdo agrometeoroldgica da Universidade Federal de Mato Grosso — Campus

Rondondpolis. Fonte: Google Maps, 2018.

O clima da regido € Aw, segundo a classificacdo de Koppen, sendo
caracteristico como tropical chuvoso, com duas estacfes bem definidas, ocorrendo
estacdo seca de maio a setembro e chuvosa de outubro a abril. Encontram-se os
dados coletados no periodo experimental para temperatura e umidade relativa do ar
(Figura 2).
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Figura 2. Valores médios decéndios de temperatura e umidade relativa do ar referente
aos anos de 2017 (A) e 2018 (B). Fonte: Estacdo agrometeoroldgica do
Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Agricola, Universidade Federal
de Mato Grosso, Campus Rondonopolis, localizada a 260 m da area

experimental do algodoeiro fertirrigado com nitrogénio via gotejamento.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro
repeticbes, em esquema fatorial 3 x 3, com base no composto central com 9
tratamentos, sendo trés niveis de irrigacao (50, 100 e 150 % da ETc), via gotejamento,
e trés niveis de adubacédo nitrogenada (20, 110 e 200 % de 155 kg ha?) via
fertirrigacao.

Sousa (2015), em estudos na mesma area experimental com doses de
adubacado nitrogenada, laminas de agua e espacamentos de plantio encontrou
melhores resultados com adubacado nitrogenada e irrigacdo acima do recomendado
para o espacamento de cultivo convencional (0,70 m).

Para facilitar os célculos e a interpretacdo dos dados submetidos a anélise de
superficie de resposta, foi realizada a codificacdo dos fatores numa mesma escala
(SILVA, 2014) (Tabela 1). A determinacdo da escala codificada foi feita através das

equacbes 1 e 2:

N — 110
xl= ——— (1)

Onde,
x1: adubagé&o nitrogenada em escala codificada; e

N: adubacéo nitrogenada em escala real (%);

_ ET—100

- @

X2

Onde,
X2: irrigagdo em escala codificada; e



ET: irrigacdo em escala real (%).
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Tabela 1. Niveis dos fatores nitrogénio e irrigacdo na escala codificada e real em

delineamento Composto Central do experimento com algodoeiro fertirrigado

Escala Codificada Escala Real
Nitrogénio Irrigacao Nitrogénio (%) Irrigagéo (%)
x1 X2 N ET
-18 -10 20 50
0 0 110 100
18 10 200 150

x1: adubacéao nitrogenada em escala codificada, x2: irrigacdo em escala codificada.

A parcela experimental apresentou dimensdes de 5 m de largura por 6 m de

comprimento, com area total de 30 m2. A area Util e total do experimento foi de 1200

e 1440 m2, respectivamente (Figura 3).
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3.3 Correcéo e adubacéo do solo

Para a recomendacéo da calagem e adubacéo foi realizado a analise quimica
do solo da area experimental, onde foram retiradas 12 amostras simples para formar
amostra composta da camada de 0-0,20 m, em 2017 e 2018. Em seguida a amostra

foi encaminhada para o laboratério de analises do solo (Tabela 2).

Tabela 2. Analise quimica e granulométrica do Latossolo Vermelho distréfico anterior

a cada semeadura, nos anos de 2017 e 2018. Rondondpolis, Mato Grosso

2017

Amostra pH P K Ca Mg Al CTC V M M. O. Areia Silte Argila

CaCl, mgdm?3 ------ cmolcdmB3------ - %o----- gdm? g kgt
0,0-02m 50 3,7 409 1,05 0,41 0,0 3,57 4398 0,0 10,2 390 133 477
2018

pH P K Ca Mg Al CTC V M M. O. Areia Silte Argila
Amostra
CaCl, mgdm?® -------- cmolc dm3------- ----%---- gdm? g kg

0,0-02m 51 24 54 14 08 00 50 464 00 175 390 133 477

pH: potencial hidrogeniénico, CTC: capacidade de troca de cations, V%: saturacao

por bases, M%: saturacdo em aluminio. Método P: Mehlich 1.

Com base na analise do solo, pode-se observar que a saturacao por bases se
encontra em faixa aceitavel para o desenvolvimento do algodoeiro que é de 50%.
Devido a baixa quantidade de calcario que deveria ser aplicado para a saturagao por
bases se elevar para 50% ndao foi realizada a calagem na area experimental para os
dois anos de cultivo (SOUSA & LOBATO).

3.4 Cultivar e Manejo da adubacéo

Para a semeadura foi utilizada a cultivar TMG 47 B2 RF, produzida pela Tropical
Melhoramento & Genética (TMG). A cultivar apresenta como caracteristica ciclo
médio-tardio (140-150 dias) e espacamento de cultivo de 0,7-0,9 m. Com tecnologia

Bollgard Il RRFlex resistente a insetos-pragas, glifosato RF e tolerancia a algumas
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doencas importante da cultura como a ramularia. A cultivar também apresenta como
caracteristica stand de 8 a 10 plantas m, peso de capulho em média de 3,98 g e
rendimento de fibra de 43,5% (TMG, 2019).

A adubacdo de semeadura foi realizada com fosforo, potassio e
micronutrientes. A recomendacédo da adubacdo foi com base em Sousa e Lobato
(2004), com 100 kg ha! de potassio, 120 kg ha! de fésforo e 40 kg ha! de
micronutrientes, sendo as fontes cloreto de potassio (KCl), superfosfato simples
(P205) e FTE (3,9% de enxofre, 1,8% de boro; 0,85% de cobre; 2,0% de manganés;
e 9,0% de zinco), respectivamente.

A adubacdao nitrogenada nao foi realizada na ocasido da semeadura, devido a
pratica da fertirrigagdo. A adubagdo com nitrogénio, tanto a de semeadura como a de
cobertura, foi feita de acordo com cada tratamento, em que a recomendagéo foi de 25
kg hat por semeadura e 130 kg ha por cobertura. A adubacédo de cobertura foi
parcelada em 5 vezes em 2017 e 2018. A fonte de N utilizada foi a ureia para os dois

anos de cultivo (Tabela 3).

Tabela 3. Quantidade de nitrogénio aplicado durante a conducéo do experimento com
algodoeiro fertirrigado, conforme cada tratamento nos anos de cultivo de 2017 e 2018,

em Rondonépolis — MT

Nitrogénio (kg ha')

Ocasiao

20% 110% 200%
Semeadura 5,00 27,50 50,00
Cobertura 26,00 143,00 260,00
Total 31,00 170,50 310,00

Para a adubacao nitrogenada foi realizada a pesagem e diluicdo do nitrogénio
em agua, para facilitar o processo da fertirrigacdo. A aplicacdo do nitrogénio foi via
fertirrigagcdo com o auxilio de um dosador portatil marca Dosmatic modelo MiniDos 1%

BSD, onde foi acoplado aos registros bypass do cabecal de controle (Figura 4).
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e

Figura 4.Solucédo de nitrogénio das doses 20%, 110% e 200% do N recomendado (A),
aplicacdo do nitrogénio (200% N) via fertirrigacdo com o auxilio do dosador
Dosmatic (B).

3.5 Manejo dairrigacao

A irrigacdo foi realizada pelo sistema de gotejamento, onde o manejo foi
determinado a partir da evapotranspiracao da cultura (ETc). Para isso, foi determinada
a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo método de Penman-Monteith
recomendado pelo boletim FAO 56 (Organizacdo das Nacdes Unidas para
Alimentagdo e Agricultura) que leva em consideragdo importantes fatores
agrometeoroldgicos (Allen et al., 1998).

Os dados para o calculo ETo foram obtidos por meio da estacdo
agrometeorologica do Programa de Pdés-Graduacdo em Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de Rondonépolis localizada a 295 m

da area experimental em estudo (Figura 5).

Figura 5. Vista geral da estacdo agrometeoroldgica do Programa de Pds-Graduacgao
em Engenharia Agricola da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus
Universitario de Rondonépolis.
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Para o manejo da irrigacdo foi utilizado a evapotranspiracdo de referéncia

obtida pelo metodo proposto Allen et al. (1998):

900
ETo = 0,408(Rn—G)+yT+273U2 (eg—€3)

A+v (140,34 Uy)

(3)

Em que: ETo — evapotranspiracdo de referéncia (mm d1); Rn — radiacéo solar
liquida disponivel (MJ m=2 d?); G — fluxo de calor no solo (MJ m? d?); y— constante
psicométrica (kPa °Ct); T —temperatura média diaria do ar (°C); U2 — velocidade do
vento a 2 m (m s); es— pressdo de saturacdo do vapor de agua atmosférico (kPa);
ea— pressao atual do vapor de agua atmosfeérico (kPa); A .- Curva de presséo de vapor
(kPa °C™).

No ciclo das culturas, em geral, h4 a necessidade de suprimento com agua
conforme as fases de desenvolvimento. Dessa forma, foram utilizados os coeficientes
de cultivo (Kc) para as quatro fases da cultura do algodao que foram determinados
com base no Boletim FAO 56 (ALLEN et al., 1998) (Tabela 4).

Tabela 4. Coeficientes de cultivo (Kc) para a cultura do algodao

Estagio de fenoldgico Fase Kc
I Inicial (0-25 dias) 0,45
Il Desenvolvimento (26-70 dias) 0,75
i Desenvolvimento (71-120 dias) 1,15
v Estadio de maturacao (121-colheita) 0,70

Assim, a evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi calculada conforme a Equacéo

ETc=ETo xKc 4)

Devido a diferenciacdo das laminas de irrigagcdo, cada tratamento recebeu o
volume de agua ajustado ao sistema de gotejamento (90%) calculado com base na
ETc (Tabela 5).
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Tabela 5. Volume de agua aplicado durante a conducéo do experimento

_ Laminas de irrigagéo (mm)
Ano de cultivo

50% ETc 100% ETc 150% ETc
2017 506,00 628,54 765,47
2018 349,17 488,58 640,14

3.6 Sistema de irrigagdo por gotejamento

3.6.1 Preparo da area experimental para instalacdo do sistema de irrigacéo

Antes da instalacéo do experimento foi realizado o preparo do solo com duas
gradagens pesadas para o revolvimento do solo e retirada dos restos culturais, e uma
gradagem leve para o nivelamento do solo. As operacées com maquinarios foram

realizadas no més de abril para os dois anos de cultivo (Figura 6).

Figura 6. Preparo da area com grade pesada antes da instalacdo do experimento a
campo na Universidade Federal de Mato Grosso — Campus Universitario de
Rondondpolis.

Apés a limpeza da area, foi realizada a montagem do sistema de irrigacédo
(Figura 7).
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Figura 7. Vista das parcelas com as linhas de derivagdo montadas (A) e montagem
da linha lateral na parcela (B) do experimento na Universidade Federal de Mato
Grosso — Campus Universitario de Rondondpolis.

3.6.2 Reservatorio de 4gua para a irrigacao

A agua para irrigacdo foi armazenada num reservatorio localizado a 195 m de

distancia da area experimental com capacidade de 80 m3 de agua.

3.6.3 Sistema de bombeamento

O sistema de bombeamento foi composto pela motobomba Marca Branco,
modelo B4T-5.5H, com poténcia maxima de 5,5 cv. Acoplada a motobomba estava a

tubulacdo de sucgao de 75 mm de diametro (Figura 8).

Figura 8. Sistema de bombeamento — motobomba.
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3.6.4. Cabecal de controle

O controle da quantidade da agua irrigada foi realizado por meio do cabecal de
controle, sendo composto por trés cavaletes. Cada cavalete teve um registro de
gaveta, um mandémetro para o controle da pressdo, uma valvula de escape, dois
hidrometros, dois registros de gaveta para abertura e fechamento da irrigacdo e
fertirrigacdo e dois registros bypass onde foi acoplado o dosador que auxiliava na

aplicacao da fertirrigagao (Figura 9).

Figura 9. Vista frontal do cabecal de controle do sistema de irrigacao por gotejamento
do experimento com algodoeiro fertirrigado, Universidade Federal de Mato
Grosso — Campus Universitario de Rondondpolis.

3.6.5. Linha principal

As linhas principais foram formadas por tubos de PVC de 50 mm com PN de
40 m.c.a., sendo conectados ao cabecal de controle por 6 conexdes, trés para a
irrigacao (50%, 100% e 150% da ETc) e trés para a fertirrigacdo (20%, 110% e 200%
da recomendacao de nitrogénio) (Figura 10).
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Figura 10. Linha principal do sistema de irrigacdo por gotejamento, Universidade
Federal de Mato Grosso — Campus Universitario de Rondondpolis.

3.6.6 Linha de derivagéo

As linhas de derivacédo foram compostas por trés tubos de PVC de 30 e 45 mm
e PN de 60 m.c.a., que foram perfurados e acoplados a conexdes de inicio de linha e
uma mangueira de polietileno ligada ao conector com registro, sendo este acoplado
ao tubo de PVC soldavel de 30 mm e 50 cm de comprimento com uma valvula de

escape de pressao na extremidade superior (Figura 11).

Figura 11. Linha de derivacdo e linha principal do sistema de irrigacdo por
gotejamento, Universidade Federal de Mato Grosso — Campus Universitario de
Rondondpolis.

3.6.7 Linha lateral
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As linhas laterais foram compostas por fitas gotejadoras de polietileno marca
Naan Dan Jain — Jain Irrigation Company, modelo Top Drip PC AS de 16 mm. A
parcela experimental foi formada por 6 fitas gotejadoras com 16 emissores in line com
vazdo média de 1,6 L h'! e pressdo maxima de 1,4 bar, espacados em 0,3 m cada,
conectadas em tubos de PVC (Policloreto de Vinil) soldavel de 25 mm e PN (presséo
nominal) de 60 m.c.a. Cada parcela foi formada por dois tubos, sendo um para

irrigacéo e outro para a fertirrigacao (Figura 12).

Figura 12. Vista frontal da parcela e linha lateral do sistema de irrigacdo por
gotejamento, aos 105 DAE, ano de 2018. Universidade Federal de Mato Grosso
— Campus Universitario de Rondondpolis.

3.7 Manejo fitossanitério do algodoeiro

O manejo de pragas e doencgas iniciou-se com o tratamento das sementes do
algodao com inseticidas e fungicidas, a fim de garantir o estabelecimento da cultura

com menos influéncia desses fatores (Tabela 6).

Tabela 6. Produtos comerciais aplicados no tratamento de sementes nos anos de
2017 e 2018.

Recomendacéao
Produto comercial Classe
mL 100 kg semente®
Vitavax - Thiram 200 SC 500 Fungicida sistémico
Standak Top 500 Fungicida/inseticida sistémico

Certeza 500 Fungicida sistémico
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O manejo de pragas e doencas na area experimental foi realizado com
inseticidas, fungicidas e acaricidas, além do controle de plantas daninhas com
aplicacbes de herbicidas (Anexo 1 e 2). Para a aplicagao foi utilizado EPI's
(Equipamento de Protecao Individual) e como equipamento de aplicagéo foi utilizado
uma bomba costal manual com capacidade de armazenamento de 20 litros (Figura
13).

—r—yr————

Figura 13. Vista geral da area experimental durante a aplicacdo de defensivo agricola
aos 62 DAE, ano de 2018, Universidade Federal de Mato Grosso — Campus
Universitario de Rondonadpolis.

3.8 Variaveis analisadas

As variaveis foram obtidas nas avaliacdes realizadas a campo e na poés
colheita. Para as avaliagdes de campo foram separadas 9 plantas na area util de cada

parcela, em trés conjuntos com trés plantas (Figura 14).

Figura 14. Vista geral da parcela experimental evidenciando a marcacao dos trés
conjuntos com trés plantas por parcela (A). Avaliacdo de diametro de caule em
planta de algoddo marcada (B).
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No ano de cultivo de 2017, as avaliacbes foram realizadas 45 dias ap0s a
diferenciacdo dos niveis de irrigagdo, com intervalos de 15 dias aos 67, 82, 97, 112,
127 e 142 dias ap6s a emergéncia (DAE). No ano de cultivo de 2018, as avaliacdes
foram realizadas 24 dias apos a diferenciacdo dos niveis de irrigacdo com intervalos
de 15 dias aos 55, 70, 85, 100 e 115 DAE.

Para o cultivo do algodoeiro nos anos de 2017 e 2018 as variaveis avaliadas a
campo foram o numero de folhas por planta, através da contagem manual das folhas
em cada planta; altura de planta, com auxilio de uma régua graduada medindo-se da
superficie do solo ao apice da planta; indice de clorofila, com o auxilio do clorofilométro
Minolta Inc. SPAD 502 Plus realizando-se a leitura numa folha no ter¢o de cada planta;
e numero de capulhos por planta por meio de contagem manual dos capulhos em

cada planta antes da colheita, obtendo-se uma média geral (Figura 15).

Figura 15. Avaliacdo do numero de folhas (A), altura de planta (B), indice SPAD e
numero de capulhos por planta (D) do experimento com algodoeiro, no ano de
2017.

O cultivo do algodoeiro no ano de 2018, acrescentaram-se as variaveis
diametro de caule, que foi obtido com auxilio de um paquimetro digital, medindo-se o
caule a distancia de dois centimetros da superficie do solo (Figura 16).
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Figura 16. Avaliagdo do diametro de caule no experimento com algodoeiro herbaceo
fertirrigado com nitrogénio via gotejamento.

Na ocasido da colheita, foram coletados, com o auxilio de tesouras de poda, os
capulhos da éarea util da parcela e a parte aérea das plantas separadas para a
avaliacdo. ApOs a colheita os capulhos e a parte aérea das plantas foram
armazenados em sacos de papel e secos em estufa de circulacdo de ar forcado a 65
C° por 72 horas (Figura 17).

Figura 17. Colheita dos capulhos de algoddo com auxilio de tesoura de poda.

Apos a secagem foram determinadas as variaveis massa seca da parte aérea
e peso médio de capulho, obtido através da pesagem de 30 capulhos. Todas essas

variaveis foram obtidas por meio de pesagem em balanca semi analitica (Figura 18).
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Figura 18. Pesagem de 30 capulhos em balanca semi analitica.

A produtividade do algoddo em caroco foi obtida apdés a separacdo das
capsulas deiscentes e algoddo em caroco. A produtividade do algoddo em pluma foi
obtida apGs a separacdo da fibra e da semente (Figura 19), em seguida realizou-se a
pesagem em balanca semi analitica. A produtividade do algoddo em caroco e em

pluma foi expressa em kg hat.

Figura 19. Algoddo em caroco e capsulas deiscentes (A) e algoddo em pluma e
sementes (B), ambos separados manualmente.

Avaliou-se também o rendimento de fibra (%) que € a razdo entre o peso da

fibra e a produtividade do algodédo em caroco (Equacéo 3):
RF =L x 100 3)
PAC

Em que: RF — rendimento da fibra (%); PF — peso da fibra (kg ha') e PAC -
produtividade do algoddo em caroco (kg ha?).
A eficiéncia no uso da agua € a quantidade de algoddo em caro¢o em funcéo

da lamina aplicada, sendo que essa variavel foi obtida através da equacéo 4:
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PAC
EUA=— (4)

Onde: EUA - eficiéncia no uso da agua (kg ha* mm-); PAC — produtividade do
algodao em carogo (kg hat) e LA — lamina de agua aplicada pela irrigagdo (mm).

A variavel area foliar foi determinada com o auxilio do medidor de area foliar LI
3100 C, onde foram separadas as folhas de 3 plantas de algoddo de cada parcela
(Figura 20).

Figura 20. Leitura da area foliar do algodoeiro.

Para obtencdo das variaveis industriais (qualidade da fibra) foram enviadas
amostras de 200 g de algoddo em caroco de cada parcela, para o Instituto Mato-
Grossense do Algoddo (IMA) onde foram determinados o comprimento da fibra,
uniformidade de comprimento, resisténcia especifica, alongamento a rotura,
micronaire, grau de reflectancia, grau de amarelecimento, indice de maturidade, indice
de resisténcia a fiacao, e indice de fibras curtas.

Para a determinacéo das variaveis industriais foi utilizado o instrumento do tipo
HVI, que € o método padrao utilizado para a qualificacdo da fibra de forma répida e
precisa (LIMA, 2018).
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3.9 Andlise estatistica

O modelo de superficie de resposta e os termos (linear, quadratico e interacao)
foram verificados pela andlise de variancia e pela falta de ajuste ("Lack of fit"), sendo
determinada pelo teste F (p<0,05). Quando os critérios de selecdo do modelo de
superficie de resposta ndo foram atendidos, foram estudados os efeitos isolados e a
interacdo dos fatores mediante a andlise de regress@o polinomial, observando os
resultados do teste F (p<0,05) da andlise de variancia e do teste t de Student (p<0,05).
No caso em gque nao foi possivel ajuste de regressao polinomial, a variavel resposta
foi discutida por meio da estatistica descritiva com o uso do grafico box-plot.

Nas andlises dos dados, foi utilizado o software livre R 3.4.2 (R Core Team,
2018). Para o modelo de superficie de resposta foi utilizado o pacote RSM (Russell &
Lenth, 2009) e andlise de variancia foi implementada utilizando fungcBes disponiveis
no pacote ExpDes.pt (Ferreira, Cavalcanti e Nogueira, 2013). Para encontrar a
transformacdo mais adequada para alcancar o comportamento aproximadamente
gaussiano utilizou-se a familia de transformacdes Box-Cox por meio do pacote MASS
(Venables E Ripley, 2002). A construcao dos graficos foi realizada pelo pacote ggplot2
(Wickham, 2009) e Lattice (Sarkar, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis obtidas a campo

O modelo de superficie de resposta foi significativo para a variavel altura de
planta, didmetro de caule e indice de clorofila SPAD, sendo que a falta de ajuste (“Lack
of fit") ndo apresentou diferenga significativa (p<0,05), indicando que o modelo de
superficie de resposta com efeitos linear e quadratico pode ser utilizado para explicar
o0 comportamento da variavel (Anexo 3).

Para as variaveis que nao foram atendidas pelos critérios de selecdo do modelo
de superficie de resposta, foram estudados os efeitos isolados e a interacdo dos

fatores mediante ANOVA da analise de regressao (Anexo 4).

4.1.1 Altura de planta

A diferenca significativa para o modelo de superficie de resposta pode ser
observada nas avaliacbes aos 112, 127 e 142 dias apos a emergéncia (DAE) no
algodoeiro cultivado no ano de 2017, apresentando comportamento com efeito linear.
As maiores alturas de planta foram obtidas no maior nivel de adubacao nitrogenada
200% de N (310 kg ha?) e irrigacdo de 150 % da ETc. As alturas maximas de 82,26;
79,83; e 82,03 cm foram obtidas nas avaliagbes aos 112, 127 e 142 DAE,
respectivamente (Figura 21).
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nitrogenada 200% de N (310 kg ha') e irrigacéo de 150% da ETc, proporcionando a
maior altura de planta de 41,38 cm aos 55 DAE; 50,60 cm aos 70 DAE; 74,81 cm aos

100 DAE e 68,81 aos 115 DAE (Figura 22).
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Figura 22. Altura de planta do algodoeiro herbaceo apresentada pelo modelo de

superficie de resposta em escala modificada para adubacao nitrogenada x1 (N)
e irrigacdo x2 (ET) aos 55 (A), 70 (B), 100 (C) e 115 DAE em funcéo da
adubacao nitrogenada e irrigacdo. AP — altura de planta, ET — irrigacdo e N —
adubacédo nitrogenada no ano de 2018. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade, "™ ndo
significativo.

Devido a falta de ajuste ao modelo de superficie de resposta, para a altura de
planta aos 67 DAE, foi analisada a regressédo, podendo-se observar efeito significativo
(p<0,05) da adubacéo nitrogenada de forma isolada, para o algodoeiro cultivado no
ano de 2017 (Anexo 4). Nao analisando-a de forma isolado em 2018, devido a variavel

atender os critérios de selecdo do modelo de superficie de resposta em todas as
avaliagcbes (Anexo 3).
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Na avaliacdo aos 67 DAE, para o algodoeiro cultivado no ano de 2017, a
variavel altura de planta ajustou-se ao modelo linear crescente. A maxima altura de
planta de 53,63 cm foi obtida na maior adubagéo nitrogenada 200% de N (310 kg ha
1). As avaliacdes aos 82 e 97 DAE nao apresentaram diferenca significativa para o
modelo de superficie de resposta e regressao para os fatores adubacao nitrogenada

e irrigacao (Figura 23).
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Figura 23. Altura de planta do algodoeiro herbaceo aos 67(A), 82 (B) e 97 DAE (C) em
funcdo da adubacdo nitrogenada. AP — altura de planta, ET — laminas de
irrigacdo e N — doses de nitrogénio para o algodoeiro cultivado no ano de 2017.
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel

de 5% de probabilidade, " n&o significativo.

O desenvolvimento inicial da parte aérea do algodoeiro € lento, devido seu
investimento no rapido desenvolvimento do sistema radicular para facilitar a absor¢éo
de nutrientes (BELTRAO et al., 2008).

Para o estabelecimento da cultura foram feitas aplicagbes de irrigacdo sem
diferenciacdo durante um periodo que correspondeu a 40 DAE, contudo ja havia
iniciando-se os tratamentos com fertirrigacao, justificando a diferenca significativa
para a adubacdo nitrogenada de forma isolada para a altura de planta, no ano de
2017.

O suprimento de agua e nitrogénio proporcionam maior altura de planta
principalmente devido o suprimento adequado de agua néo afetar a divisdo celular, o
alongamento internodal e o crescimento vertical da cultura. Estudos realizados na
india com algodéo irrigado, observaram que a maior altura de planta foi obtida com
maior nivel de irrigacédo (100% da ETc). Os autores afirmaram que para obtencéo de
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plantas de maior porte é necessario Otima disponibilidade de &agua no solo
(Sampathkumar et al., 2013).

Rao et al. (2016) observaram que a altura de planta do algodoeiro irrigado por
gotejamento a 100% ETc produziu plantas de maior altura, em comparagdo com 0s
tratamentos de 80 e 60% ETc, em estudos na india.

Muharam et al. (2014) observaram que a aplicacao de nitrogénio proporcionou
plantas de maior altura para o mesmo nivel de irrigagdo, em algodoeiro cultivado no
Texas, respondendo positivamente a aplicagédo do nitrogénio na avaliagcdo aos 68 DAP
(dias apds o plantio), corroborando o presente trabalho.

A associacdo da adubacdo nitrogenada e irrigacdo acarreta em melhor
suprimento de nitrogénio para as plantas. Por ser um nutriente que se movimenta no
solo por fluxo de massa, a adubacdo nitrogenada aliada a irrigacdo adequada
proporciona o melhor suprimento de nitrogénio para a planta acarretando em maior
desenvolvimento vegetativo e producdo (ROSOLEM & BOGIANI, 2014).

Watts et al. (2017) observaram que os anos que obtiveram maior volume de
precipitacdo houve melhor resposta do algodoeiro a adubacdo nitrogenada,

ocasionando plantas de maior altura, em estudos no Alabama — Estados Unidos.

4.1.2 Diametro de caule

No cultivo do algodoeiro no ano de 2018, as avaliacdes aos 70, 100 e 115 DAE,
atenderam aos critérios de selecdo do modelo de superficie de resposta, observando-
se efeitos linear e quadréatico.

Para a variavel diametro de caule observou-se ponto estacionario em 200% de
N (310 kg ha') e 150 % da ETc, correspondendo ao maior diametro de caule de 9,10
cm aos 70 DAE; 10,35 cm aos 100 DAE; e 10,14 cm aos 115 DAE (Figura 24).
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Figura 24. Diametro de caule do algodoeiro herbaceo apresentado pelo modelo de
superficie de resposta em escala modificada para adubacao nitrogenada x1 (N)
e irrigacao x2 (ET) aos 70 (A), 100 (B) e 115 (C) DAE. DC — diametro de caule,

2018. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo
ao nivel de 5% de probabilidade, "™ nao significativo.

O suprimento de agua e nitrogénio estimula o desenvolvimento de estruturas
vegetativas. O caule é um importante estrutura vegetativa devido a funcdo de
sustentar os demais orgdos vegetativos que exercem fungbes como a fotossintese
que é fundamental para o desenvolvimento da planta e os reprodutivos (fruto) que é
de maior importancia para o produtor (WINTER, 1986).

Kang et al. (2012), em estudos na China com algodoeiro irrigado por

gotejamento, observaram que o tratamento de maior disponibilidade hidrica
proporcionou maior diametro de caule, com relagcdo aos demais tratamentos.

Fernandez & Cuevas (2010) em estudos sobre o diametro de caule como

indicador do estresse hidrico, observaram que o diametro de caule pode ser um

50
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importante indicador do suprimento de agua pelas plantas, onde plantas cultivadas
com alto nivel de disponibilidade de agua proporcionaram aumento no diametro de
caule com relacdo a plantas submetidas a irrigacdo deficitaria. Corroborando o
presente trabalho, em que o maior nivel de irrigacdo (150% da ETc) proporcionou o
maior diametro de caule, com incremento de 16,95% na utima avaliacdo aos 115 DAE,
no ano de 2018.

Chen et al. (2018) observaram que o houve aumento no diametro de caule e
comprimento de raiz com airrigagao e a fertirrigacéo superficial, provavelmente devido

a necessidade do algodoeiro em absorver agua para completar o ciclo da cultura.

4.1.3 Indice de clorofila SPAD

As avalia¢cdes aos 55, 100 e 115 DAE apresentaram diferenca significativa com
comportamento linear crescente, onde a maior adubacao nitrogenada de 200% de N
(310 kg ha?) e irrigacéo de 150% da ETc proporcionaram os maiores valores de indice
de clorofila SPAD de 47,38; 57,91; e 53,88 na avaliacdo aos 55, 100 e 115 DAE,

respectivamente, para o algodoeiro no ano de 2018 (Figura 25).
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Figura 25. indice de clorofila SPAD do algodoeiro herbaceo apresentado pelo modelo
de superficie de resposta em escala modificada para adubacao nitrogenada x1
(N) e irrigagéo x2 (ET) aos 55 (A) e 100 (B) e 115 (C) DAE, no ano de 2018. IC

— indice de clorofila. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01);
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade, " ndo significativo.

Devido a variavel ndo atender aos critérios de sele¢cdo do modelo de superficie
de resposta foi estudada a andlise de regresséo para as avaliacdo aos 82 e 97 DAE,

onde apresentaram diferenca significativa, no cultivo do algodoeiro no ano de
2017(Anexo 3).

A avaliacdo aos 82 DAE apresentou diferenca significativa de forma isolada
para a irrigagdo, com comportamento linear decrescente, sendo que a irrigacdo de
50% da ETc proporcionou o maior indice de clorofila de 54,49 (Figura 27 A).

Na avaliacdo aos 97 DAE, pode-se observar diferenca significativa para a

adubacao nitrogenada com efeito linear crescente, onde a adubacéo de 200% de N

(310 kg hal) proporcionou o maior indice de clorofila (54,06). Nas demais avaliacdes
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nao foram observadas diferenca significativa para os fatores de forma isolada e

interacdo entre os fatores, para o cultivo do algodoeiro no ano de 2017 (Figura 26).
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Figura 26. indice de clorofila SPAD em funcdo da adubac&o nitrogenada e irrigacéo
aos 82 (A) e 97 (B) DAE, no ano de 2017. IC — indice de clorofila. ** significativo ao

nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade,
"S ndo significativo.

Na avaliacdo aos 142 DAE, pode-se observar interacdo significativa para a
irrigacéo e adubac&o nitrogenada apresentando efeito quadréatico, em que a irrigacao
de 100% da ETc em combinacéo da adubacéo de 20% de N (31 kg hat) proporcionou
o menor indice de clorofila SPAD (39,67), ndo apresentando diferenca significativa

para os demais irrigacdes em combinagéo com a adubacéo nitrogenada (Figura 27).
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Figura 27. indice de clorofila em funcéo das laminas de irrigacdo dentro das doses de
nitrogénio no cultivo de 2017. SPAD - indice de clorofila, ET — laminas de
irrigacdo e N — doses de nitrogénio no ano de 2017. ** significativo ao nivel de
1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade,
"s ndo significativo.
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O nitrogénio participa da formacédo de varios compostos celulares vegetais,
como aminoacidos, acidos nucleicos e clorofila. A sua deficiéncia inibe o crescimento
vegetal e provoca clorose nas plantas, inicialmente nas folhas velhas podendo
provocar clorose em toda a planta. No presente estudo pode-se observar que o baixo
suprimento de N (20% N) provocou o amarelecimento das folhas velhas do algodoeiro
(Figura 28).

Figura 28. Sintomas visuais de deficiéncia de nitrogénio no algodoeiro herbaceo
cultivado no ano de 2018, aos 58 DAE no tratamento de irrigacdo de 150% da ETc e
adubacéo nitrogenada de 20% de N (31 kg ha™?).

O indice de clorofila SPAD é obtido através da leitura do estado nutricional da
planta com auxilio de um clorofilométro portétil, determinando o teor de clorofila de
forma indireta através dos comprimentos de onda obtidos pela luz transmitida pela
folha, apresentando como vantagem a ndo destruicdo da folha (MINOLTA 1989;
FEIBO et al., 1998).

Pode-se observar que os maiores valores de indice SPAD foram obtidos nos
maiores niveis de irrigacdo (100 e 150% da ETc) isso porque o estresse hidrico pode
afetar as taxas fotossintéticas de forma negativa por meio de dois mecanismos. O
primeiro é através do fechamento dos estdmatos diminuindo as atividades foliares
relacionadas. A segunda € a reducao da area foliar e antecipacdo da senescéncia das
folhas devido ao baixo suprimento de agua (STEWART et al., 2010).

A agua e o nitrogénio apresentam estreita relacdo, devido o nutriente ser
transportado por fluxo de massa. Assim, se houver baixa disponibilidade hidrica a
absorcdo do nitrogénio sera prejudicada (ROSOLEM 2001e BOGIANI et al., 2014),

conforme mostrado em estudos realizados por Li e Lascano (2011) no Texas, onde
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comprovaram que a irrigacao por déficit de 50% ETc proporcionou diminuicdo na
absorcdo de nitrogénio influenciando na diminuicdo de biomassa e rendimento de
pluma de algoddo em comparagéo com a irrigacao de 75% ETc.

Li e Lascano (2011) também relataram que a baixa disponibilidade hidrica de
50% da ETc no estadio vegetativo inicial proporcionou alto valor de refletancia das
folhas do algodoeiro devido a menor retencédo de agua resultar em alta reflexdo das
bandas de agua.

Corroborando o efeito de diluicdo das plantas que foi observado no presente
estudo, aos 82 DAE, onde o maior indice clorofila SPAD foi encontrado no nivel de
irrigacdo de 50% da ETc. Esse fato se deu devido ao desenvolvimento reduzido da
planta por ocasido do déficit hidrico, prejudicando a expanséo celular, ocorrendo
concentracdo do teor de nutriente na planta. Esse fato pode ter contribuido para o
aumento do indice de clorofila SPAD em baixo suprimento hidrico.

Motomiya et al. (2014) também observaram efeito de diluicdo no algodoeiro aos
80 DAE inversamente proporcional ao encontrado no presente estudos, sendo que a
maior dose de N (150 kg ha!) proporcionou menor teor de nitrogénio na folha, devido
ao maior crescimento da planta nessa dose.

Muharam et al. (2014) observaram que, no ano de estudo que houve maior
precipitacdo, a resposta do algodoeiro a adubacao nitrogenada foi maior, e o indice
de clorofila SPAD foi considerado um bom indiciador de nitrogénio na planta, n&o
diferindo dos outros indicadores.

4.2Variaveis de pos-colheita

As variaveis de producao apresentaram diferenca significativa para o modelo
de superficie de resposta, ndo apresentando diferenca significativa para a falta de
ajuste (“Lack of fit"), confirmando que o modelo de superficie de resposta pode ser
usado para explicar o comportamento da variaveis de pés colheita, exceto para o
rendimento de fibra, que ndo apresentou diferenca significativa tanto para o modelo
de superficie de resposta como para a analise de regresséo.

N&o houve diferenca significativa para a interacéo entre os fatores adubagéo
nitrogenada e irrigacéo para as variaveis estudadas. Porém, pode-se observar ajuste

ao modelo de superficie de resposta com efeitos quadratico e linear (Tabela 8).
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Tabela 8. Resumo da analise de variancia do modelo de superficie de resposta
para as variaveis de pos-colheita, no ano de 2017 e 2018. NC = numero de capulhos
por planta; PC = peso do capulho em g; PAC = produtividade do algoddo em caroco
em kg ha’; PAP = produtividade do algoddo em pluma em kg ha*; RF = rendimento
da fibra (%); MSPA = massa seca da parte aérea em kg ha'; EUA = eficiéncia no uso

da dgua em kg ha* mm; AF = area foliar.

Ano de Fontes de variacédo (Quadrados médios)
cultivo Variavel
FO TWI PQ Lack of fit
NC 5,19** 0,12"s 1,99* 0,55
PC 0,83** 0,07ns 0,16"s 0,03ms
PAC 211223** 2013ms 32751"s 28612"s
g PAP 200,96* 0,23" 57,27 8978*
- RF 74,76" 124,50" 26,94 25,19ns
MSPA 217650** 443" 36775" 26686"s
EUA 2,93** 0,01"s 0,11 0,39"s
PC 0,57** 0,04ns 0,43** 0,09"s
PAC 2531605**  18108"s  283512" 196319
0 PAP 50634 3** 28094ns 28094ns 36606"s
§ RF 3,09"s 0,04ns 1,79 0,66"
MSPA 14883175" 3009509"s 2519870" 5539307"s
EUA 0,01"s 0,02"s 0,02"s 0,02ns
AF 395753** 26190"s 38523** 11981

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F; * significativa a 5% de
probabilidade pelo teste F; ns: ndo significativo a 5% de probabilidade de erro. DAE:
dias apés a emergéncia; FO: primeira ordem; TW: interacdo; PQ: puramente

quadratico.

A variavel produtividade de algoddo em caroco, produtividade de algoddo em
pluma, massa seca da parte aérea e eficiéncia no uso da agua nao atenderam aos

critérios de selecdo do modelo que superficie de resposta, sendo estudado analise da
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regressao de forma isolada e interacdo, para o algodoeiro cultivado no ano de 2017
(Tabela 9).

Tabela 9. Resumo da andlise de variancia da regressdo de variaveis pos-
colheita produtividade do algoddo em caroco e pluma, peso de capulho, eficiéncia no

uso da agua, no ano de cultivo de 2017.

Ano Fontes de variacao
de Variaveis (Quadrados médios)
cultivo | N I x N

Produtividade do algoddo em carogco 108702** 135272* 21962"S

Produtividade do algoddo em pluma  34901** 26131** 7630M
Peso de capulho 0,99478* 0,0001" 0,03803"
Eficiéncia no uso da agua 0,10312" 2,9384** 0,29802"

2017

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F; * significativa a 5% de
probabilidade pelo teste F; ns: ndo significativo a 5% de probabilidade de erro. DAE:

dias ap0s a emergéncia; I: irrigacdo; N: adubacéo nitrogenada; | x N: interacéo.

4.2.1 Numero de capulhos por planta

Com relacdo ao numero de capulhos por planta, pode-se observar
comportamento linear crescente, com ponto estacionario de 150% da ETc para a
irrigacéo e 200% de N (310 kg ha') para a adubacdo que proporcionaram 5,15

capulhos por planta, com incremento de 31,80%, no ano de 2017 (Figura 29).
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NGmero de capulho por planta

Figura 29. Namero de capulhos por planta apresentado pelo modelo de superficie de
resposta em escala modificada para adubacao nitrogenada x1 (N) e irrigacéo
x2 (ET), no ano de 2017. NC — numero de capulhos por planta. ** significativo

ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade, " n&o significativo.

A autorregulacdo de plantas de algodoeiro proporciona condi¢des para que a
planta possa ajustar a quantidade e peso dos capulhos conforme a disponibilidade

hidrica e adubacdo (ZHANG et al.,, 2016). Dong et al. (2010) ao estudarem o

comportamento do algodoeiro irrigado sob densidade de planta, adubacéo

nitrogenada e potassica, observaram que a adubacdo nitrogenada aumentou o
namero e peso de capulho, independente da adubacdo potassica e densidade de
planta.

Singh et al. (2010), em estudos na india sobre os efeitos da adubacio
nitrogenada e irrigacdo no algodoeiro, observaram que o maior nivel de adubacéo
nitrogenada (200 kg ha?) e de irrigagdo (100% ETc) produziram capulhos de maior
quantidade e peso de capulho por planta.

Ertek e Kanber (2003) em estudos com algodao irrigado por gotejamento na
Turquia observaram que com o aumento da disponibilidade de agua através da
irrigacéo, houve um aumento no numero de capulhos por planta.

Cetin e Bilgel (2002) em estudos com algodoeiro irrigado por diferentes

métodos na Turquia, observaram que a irrigacao por gotejamento proporcionou maior
namero de capulhos por planta de 12 a 23 capulhos.
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4.2.2 Peso do capulho

O peso de capulho foi influenciado pelos fatores irrigacdo e adubacgao
nitrogenada, apresentando ponto estacionario o nivel de irrigacao de 150% da ETc e
adubacéo nitrogenada de 200% de N (310 kg ha'), proporcionando maior peso de

capulho de 5,13 g, no cultivo do ano de 2018(Figura 30).
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Figura 30. Peso do capulho apresentado pelo modelo de superficie de resposta em
escala modificada para adubacé&o nitrogenada x1 (N) e irrigacdo x2 (ET), no
ano de 2018. PC — peso do capulhos. ** significativo ao nivel de 1% de

probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade, " ndo
significativo.

A variavel peso do capulho, ndo atendendo aos critérios para a aceitacao do
modelo de superficie de resposta, sendo estudada a andlise da regressao no cultivo
do ano de 2017, apresentando diferenca significativa de forma isolada para irrigacao,
com comportamento linear crescente onde o maior peso do capulho de 3,56 g foi
obtido com irrigagéo de 150% da ETc (Figura 31).
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Figura 31. Peso do capulho para a irrigacdo x2 (ET). PC — peso do capulho, ET —
irrigacédo e N — doses de nitrogénio no ano de 2017. ** significativo ao nivel de
1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade,

"S ndo significativo.

No cultivo do algodoeiro no ano de 2017, foi registrado um severo ataque de
pragas na area experimental do estudo, com alto indice de infestacdo de pragas
conhecidas como tripes (Frankliniella schultzei) e mosca branca (Bemisia tabaci) na
fase inicial da cultura, prejudicando seu desenvolvimento. Além das pragas de inicio
de ciclo, houve também alta taxa de ataque do bicudo-do-algodoeiro. Esse fato refletiu
principalmente nas variaveis de producdo que apresentaram indices relativamente
menores com relacdo aos observados no cultivo do ano de 2018.

De acordo com Rosolem (2001) os eventos climéaticos, ataques de pragas ou
até mesmo doencas podem afetar o desenvolvimento da planta, refletindo na
diminuicdo do seu potencial produtivo. Santos (2018) relatou que o bicudo-do-
algodoeiro é a principal praga da cultura, chegando a alcancar prejuizos de 10% da
producao total do algodéo.

A adubacéo nitrogenada proporcionou aumento no peso do capulho devido o
maior nivel de nitrogénio aumentarem as taxas fotossintéticas, levando ao maior
acumulo de assimilados, resultando em maior peso de capulho em comparacdo aos
tratamentos com menor adubacao nitrogenada. Estudos com efeitos do manejo de
fertilizantes em algodéo irrigado no noroeste da China, observaram que o tratamento
com 250 kg ha' de N proporcionou um incremento de 15% no peso de capulho
(Devkota et al., 2013).
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Jayakumart et al. (2015) em estudos na india com fertirrigacéo por gotejamento
no algodoeiro, observaram que o tratamento de fertirrigacéo de 150% de NPK da dose

recomendada (90-45-45 kg hat) proporcionou maior peso de capulho de 4,94 g, com
relacdo aos demais tratamentos.

Zonta et al. (2016), em estudos no semiarido brasileiro com adubacao
nitrogenada e irrigacdo por gotejamento, observaram que o maior nivel de adubacéo
(210 kg ha?) e irrigacdo (130% ETc) proporcionaram maior peso de capulho.

Cetin e Bilgel (2002) relatam que as condi¢gbes com maior disponibilidade de
agua, nutrientes e insolacdo proporcionam maior quantidade de assimilados
influenciando na producéo do algodédo, como maior niumero e peso de capulhos.

4.2.3 Produtividade do algoddo em caroc¢o

A produtividade do algodédo em carogo apresentou comportamento com efeito
linear crescente, em que a maior produtividade do algoddo em caroco de 2176,30 kg

hal com ponto estacionario de 200% de N (310 kg ha') e 150% da ETc, para o
algodoeiro cultivado no ano de 2018 (Figura 32).
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PAC = 1545 0684™" + 13,2775" X1 + 39,2235"" X2
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Figura 32. Produtividade de algoddo em caroco apresentado pelo modelo de
superficie de resposta em escala modificada para adubacao nitrogenada x1 (N)
e irrigacado x2 (ET), no ano de 2018. PAC — produtividade de algoddao em

carogo. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); * significativo
ao nivel de 5% de probabilidade, " n&o significativo.
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A produtividade do algoddo em carocgo cultivado no ano de 2017 apresentou
diferenca significativa de forma isolada para a irrigacdo e adubacédo nitrogenada. A
irrigacdo apresentou comportamento quadratrico onde o nivel de 110% da ETc
proporcionou maior produtividade de 469,34 kg ha'. Para a adubacéo nitrogenada
pode-se observar comportamento lineare crescente, em que a maior adubacdo 200%

de N (310 kg hat) proporcionou maior produtividade de 514,14 kg ha* (Figura 33).
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Figura 33. Produtividade do algoddo em caro¢co adubacao nitrogenada x1 (N) (A) e
irrigacdo x2 (ET) (B), no ano de 2017. PAC — produtividade do algoddo em
caroco. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo
ao nivel de 5% de probabilidade, "™ néo significativo.

A produtividade do algoddo em carogo nos dois anos de cultivo foram abaixo
da estimativa da safra de 2017/2018 para o estado de Mato Grosso (4147,00 kg hal)
e do Brasil (4267,00 kg ha') (CONAB, 2019). Essa baixa produtividade pode ser
associada ao alto ataque de pragas na fase inicial de desenvolvimento e na fase
reprodutiva no cultivo do ano de 2017, e aos dias nublados no més de julho coincidindo
com o periodo de florag&o, no cultivo do ano de 2018.

A baixa luminosidade no periodo de floragdo acarreta em menor atividade
fotossintética em consequéncia ocorre a reducdo na produgcdo de carboidratos
levando ao abortamento das estruturas reprodutivas que é regulado pelo relacéo entre
0 conteudo de auxina e acido abscisico (ECHER & ROSOLEM, 2014).

Além da luminosidade, a agua e 0 nitrogénio participam de processos
fundamentais para o desenvolvimento da planta, influenciando diretamente de forma
positiva no rendimento da cultura quando disponibilizados em quantidades adequadas

(SOUZA et al.,, 2008). A irrigacdo e a adubacdo nitrogenada aumentaram a
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produtividade do algoddo em caroco de forma expressiva, apresentando incremento
de 58,01% para o ano de 2018 em comparacdo ao algodoeiro cultivado no ano de
2017.

Singh et al. (2010), em estudos realizados na india, também encontraram
diferenca significativa para a interacdo dos fatores adubacao nitrogenada e irrigacéo,
onde os tratamentos com maior irrigacdo (100% ETc) e adubacéo nitrogenada (200
kg ha! de N) obteve a producdo méaxima de 3686 kg ha! de algoddo em caroco.

Wang et al. (2018) em estudos com algodao fertirrigado na China, observaram
gue a maior produtividade de algod&do em caroco foi obtido no tratamento com maior
nivel de irrigacéo de 100% ETc e adubacéo 300-120-60 kg ha de N-P20s5-K20.

Oweis et al. (2011) em estudos na Siria com algodoeiro sob niveis de irrigacdo
e adubacdo nitrogenada, observaram que a maxima produtividade de algoddo em
caroco foi obtida no maior nivel de irrigacdo de 100% da ETc e 200 kg hat de
nitrogénio.

Zonta et al. (2016) em estudos no semiarido brasileiro com adubacéo
nitrogenada e irrigacdo por gotejamento no algodoeiro herbaceo observaram que o
maior nivel de adubacdo nitrogenada (210 kg ha?) e irrigacdo (130% da ETc)

proporcionaram maior produtividade de algoddo em caroco de 5707 kg ha™*.

4.2.4 Produtividade do algoddo em pluma

A produtividade do algoddo em pluma apresentou comportamento linear
crescente com ponto estacionario de 200% de N (310 kg ha') e 150% da ETc,
correspondendo a 995,43 kg ha' de produtividade do algoddo em pluma, para o

algodoeiro cultivado no ano de 2018 (Figura 34).
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Figura 34. Produtividade de algodao em pluma apresentado pelo modelo de superficie
de resposta em escala modificada para adubagédo nitrogenada x1 (N) e
irrigacéo x2 (ET), no ano de 2018. PAP — produtividade de algoddo em pluma.

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel
de 5% de probabilidade, " n&o significativo.

Devido a produtividade do algoddo em pluma ndo atender aos critérios de
aceitacdo do modelo de superficie de resposta para os dados obtidos no cultivo do
algodoeiro no ano de 2017, foi analisado a ANOVA da regressao e seus efeitos de
forma isolada e interacéo (Anexo 4).

A variavel apresentou diferenca significativa de forma isolada para a adubacao
nitrogenada e irrigagdo, no ano de 2017. A adubacdo nitrogenada ajustou-se ao
modelo linear com maior produtividade de algoddo em pluma de 241,13 kg ha! para
a adubacéo de 200% de N (310 kg hal). A irrigacéo ajustou-se ao modelo quadratico,

com produtividade de 234 kg ha! para a irrigacéo de 110% da ETc (Figura 35).
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Figura 35. Produtividade do algoddo em funcdo da adubacéo nitrogenada (x1) N e
irrigacdo (x2) ET. PAP — produtividade do algoddo em caroco, ET —irrigacéo e
N — adubacédo nitrogénada no ano de 2017. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade, " ndo

significativo.

Estudos mostram que a absorcdo de nitrogénio e disponibilidade hidrica
possuem alta relagcdo com a produtividade do algodé&o. Li et al. (2010) encontram que
a maior producéo de algoddo em pluma foi obtida com a adubacado nitrogenada de
240 kg ha', abaixo do encontrado no presente estudo, que foi de 310 kg ha'.

Stamatiadis et al. (2016), em estudos na Grécia com adubacao nitrogenada e
irrigacdo no algodoeiro, observaram que a maior disponibilidade de irrigacdo (40 cm)
e adubacéo nitrogenada de 200 kg ha proporcionaram 1600 kg ha* de algodédo em
pluma. Rochester (2011), ao estudar a eficiéncia do uso do nitrogénio em algodoeiro
irrigado na Australia chegou a valor de 247 kg ha*de N produzindo 2273 kg ha* de

algodao em pluma.

4.2.5 Rendimento de fibra

O rendimento da fibra ndo atendeu aos critérios para aceitacdo do modelo de
superficie de resposta como forma de explicar o comportamento da variavel e néo
apresentou diferenca significativa para a analise de regressdo polinomial nos dois

anos de cultivo (Figura 36).
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Figura 36. Rendimento da fibra em funcéo da irrigacdo e adubacao nitrogenada.

Rosolem (2001) relata que o rendimento da fibra de algodao pode ser afetado
pelos fatores climéaticos, ataques de pragas e doencas, prejudicando o
desenvolvimento do algodoeiro o que pode levar a baixa produtividade. Esses fatos
podem estar relacionado a nao diferenca significativa do rendimento da fibra nos dois
anos de cultivo, em que no ano de 2017 houve alto indice de ataques de pragas e em
2018 registrou-se periodos de baixa temperatura no més de julho coincidindo com o
periodo de floracéao.

Porém mesmo o rendimento de fibra ndo apresentando diferenca significativa
para os tratamentos, pode-se observar que o0s tratamentos com irrigacao e adubacao
nitrogenada proporcionaram rendimento de fibra médio de 46%, valor esse acima do
indicado pelo fornecedor que é de 43,5%.

Esse resultado evidéncia que a adequada disponibilidade de agua e nitrogénio,
no decorrer do ciclo da cultura, acarreta em ganhos no rendimento da fibra, pois
mesmo no tratamento com baixa disponibilidade hidrica (50% ETc) ndo houve
periodos de restricdo hidrica, por ser um experimento irrigado, ou seja, mesmo o baixo
fornecimento de agua sem que haja periodos de seca, com 0 0S veranicos, pode
proporcionar aumento no rendimento da fibra.

Ao contrario do cultivo em sequeiro, onde a disponibilidade hidrica depende da
precipitacdo pluviométrica, podendo coincidir os veranicos com periodos criticos de
demanda por agua afetando a producéo e rendimento da fibra.

Wang et al. (2016) em estudos sobre o efeito da seca com relagao a qualidade
e rendimento de fibra do algodoeiro observaram que a disponibilidade hidrica a 5% da

capacidade de campo proporcionou reducéao no rendimento e qualidade da fibra.
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Chastain et al. (2014) em estudos com algodoeiro irrigado e sequeiro em dois
anos de cultivos, observaram que no ano em que houve maior precipitacao
pluviométrica ndo houve diferenca significativa para o rendimento da fibra entre o

cultivo de sequeiro e irrigado. J& no ano que houve menor precipitagdo observaram
que o cultivo irrigado apresentou maior rendimento de fibra.

4.2.6 Massa seca da parte aérea

A variavel massa seca de parte aérea apresentou comportamento linear
crescente para os dois anos de cultivo do algodoeiro. A adubagéo de 200% de N (310
kg ha) e irrigacdo de 150% da ETc, correspondeu a massa seca da parte aérea do

algodoeiro herbaceo de 698,92 kg ha' e 6823,91 kg hal, respectivamente no cultivo
no ano de 2017 e 2018 (Figura 37).

2017

MSPA = 509.4517™ + 5.8028*"x1 + 8.501 5**x2
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Figura 37. Massa seca da parte aérea do algodoeiro herbaceo apresentado pelo
modelo de superficie de resposta em escala modificada para adubacao
nitrogenada x1 (N) e irrigagdo x2 (ET), no ano de cultivo de 2017 (A) e 2018
(B). MSPA — massa seca da parte aérea. ** significativo ao nivel de 1% de

probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade, " nao
significativo.
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A alta disponibilidade de irrigacao e nitrogénio para o algodoeiro pode estimular
0 crescimento vegetativo, acarretando em maior biomassa (ROSOLEM e BOGIANI,
2014).

Stamatiadis et al. (2016) também observaram que houve aumento de biomassa
seca no maior nivel de irrigacéo, ressaltando que a medida que ocorre reducdo na
disponibilidade hidrica ha uma diminuicao linear na biomassa seca do algodoeiro,
conforme observado no presente estudo.

Wang et al. (2018) também encontraram efeito significativo para a interacédo
entre a irrigacdo e a adubacéo nitrogenada no acumulo de matéria seca do algodoeiro,
onde o maior nivel de irrigacdo de 100% ETc e adubacdo de 300 kg ha' N
proporcionaram o maior acimulo de matéria seca, com decréscimo a medida que
diminuem ou aumentam o nivel dos fatores.

Thind et al. (2008) observaram que a adubacdo nitrogenada em algodoeiro
irrigado proporcionou acréscimo na biomassa seca, onde com a diminuicdo da
adubacao houve decréscimo no acumulo de biomassa.

Yang et al. (2012) relatam que com a medida que a planta de algodao cresce
um houve acumulo de biomassa, mesmo com diferenca entre os tratamentos com
nitrogénio, variando o maximo acumulo de biomassa conforme a aplicacdo do

nutriente em razao das fases da cultura.

4.2.7 Area foliar

A variadvel area foliar ajustou-se ao modelo quadratico, onde o ponto
estacionario foi de 198% de N para a adubacédo nitrogenada e 148% ETc para a
irrigacéo proporcionou maior area foliar de 942,45 cm? planta! de algodoeiro herbaceo
(Figura 38).
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Figura 38. Area foliar apresentado pelo modelo de superficie de resposta em escala
modificada para adubacé&o nitrogenada x1 (N) e irrigacao x2 (ET), ano de 2018.

AF — &rea foliar. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); *
significativo ao nivel de 5% de probabilidade, " ndo significativo.

Taiz et al. (2017) relatam que a disponibilidade hidrica é um dos fatores
limitantes que afetam a area foliar, onde a baixa umidade disponivel no solo para as
plantas acarretara em menor divisdo e expansao celular ocasionando menor area
foliar. Stewart et al. (2010) também relatam que a é&rea foliar diminui conforme a
diminuicao da disponibilidade de agua.

Zhang et al. (2016) observaram incremento de 10,9% na area foliar do
algodoeiro em irrigacdo por saturacdo. Papastylianou e Argyrokastritis (2014)
observaram efeitos da irrigacdo na area foliar do algodoeiro relatando reducdes de
38% com déficit de irrigacgéo.

Além da disponibilidade hidrica, o nitrogénio também exerce papel importante
no comportamento da area foliar. Stewart et al. (2010) relatam que a deficiéncia de
nitrogénio pode influenciar na area foliar, sendo que a deficiéncia de nitrogénio diminui
a expansao do caule e folhas, obtendo uma planta de menor tamanho ocasionando
em menor atividade fotossintética devido a menor area de captacéo de luz.

Lemaire et al. (2007) em estudos sobre a relacdo da absorcdo de nitrogénio
com a area foliar e biomassa, observaram que o girassol e canola apresentaram

aumento na taxa de absorc¢do de nitrogénio com a expansao da area foliar.
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Chen et al. (2018) em estudos com algod&o irrigado e adubado com nitrogénio
observaram que a irrigacdo proporcionou um aumento na area foliar quando

comparado com o tratamento sem irrigacdo no mesmo nivel de adubacéo
nitrogenada.

4.2.8 Eficiéncia no uso da 4gua

A eficiéncia no uso da 4gua (EUA) apresentou comportamento linear crescente
com ponto estacionario da adubacdo nitrogenada de 200% de N (310 kg hal) e
irrigacéo de 150% da ETc, proporcionando EUA de 10,70 kg ha* mm-%, para o cultivo
do algodoeiro no ano de 2018 (Figura 39). Essa adubacdo e irrigacdo seria

recomendada para obter-se a maior eficiéncia no uso da agua para o algodoeiro
herbaceo.

2018
EUA = 9,3644*"

+0,088"* x1 - 0,026 x2

(kg ha! mm*)

Eficiéncia no uso da agua

Figura 39. Eficiéncia no uso da agua apresentado pelo modelo de superficie de
resposta em escala modificada para adubacédo nitrogenada x1 (N) e irrigagcao
x2 (ET), no ano de 2018. EUA — eficiéncia no uso da &gua. ** significativo ao

nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade, " nao significativo.

Para a eficiéncia no uso da agua do algodoeiro cultivado no ano de 2017, foi

analisada regressao polinomial, devido a variavel ndo atender aos critérios de selecao
do modelo de superficie de resposta (Anexo 4). A eficiéncia no uso da agua

apresentou diferenca significativa de forma isolada para a adubacdo nitrogenada,
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ajustando-se ao modelo linear crescente, com adubacédo de 200% de N (310 kg ha)

correspondendo a eficiéncia no uso da agua de 2,30 kg hat mm-* (Figura 40).
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Figura 40. Eficiéncia no uso da agua em funcéo da adubacéao nitrogenada (x1) N. EUA
— eficiéncia no uso da agua e N — adubacédo nitrogenada no ano de 2017. **

significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).

Janat (2008) estudando o comportamento do algoddo em resposta a adubacao
nitrogenada e métodos de irrigacdo na Siria, observaram que a fertirrigacdo por
gotejamento proporcionou maior eficiéncia no uso da agua com relacéo a irrigacéo
por sulco. A adubacao nitrogénio ndo influenciou na eficiéncia no uso da agua, ao
contrario do presente trabalho que a adubacéo de 200% de N recomendado (310 kg
ha'l) proporcionou maior eficiéncia no uso da agua.

Thind et al. (2012) em estudos sobre a adubacédo nitrogenada e métodos de
semeadura com algodoeiro fertirrigado na india, observaram que a semeadura com
espacamento normal de fileira dupla e adubacdo nitrogenada de 100% N
recomendado (150 kg ha) via fertirrigacdo por gotejamento proporcionou aumento
de 3,78 e 7,24 kg ha* mm em dois anos de estudo, em comparacdo ao método de
irrigacéo por superficie.

Unlu et al. (2008) encontraram maiores valores de eficiéncia no uso da agua de
6,6 e 6,5 kg ha*mm- para irrigacéo de 50 e 70% da ETc, no experimento com algodéo

irrigado por gotejamento no Peru.
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4.2.9 Variaveis industriais HVI

O algodédo é um produto de origem vegetal que apresenta carateristicas
multiformes, sendo necessario a sua padronizagdo e classificagdo para obterem
melhores requisitos para determinar sua qualidade auxiliando no processo de
comercializacdo. Assim, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento atravées
da legislacdo de produtos vegetais apresentam normas de padronizacdo e
classificacdo da fibra a serem seguidas antes da comercializagdo do produto (LIMA,
2018).

As caracteristicas de qualidade da fibra do presente estudo nao foram
influenciadas pelairrigacéo e adubacao nitrogenada. Na tabela 10 estdo apresentados
os valores médios referentes as caracteristicas de HVI obtidos pela variedade TMG
47 B2 RF cultivada em area experimental e obtidos no Estado de Mato Grosso na
safra de 2015/2016 (Tabela 10).

Tabela 10. Resultados médios das caracteristicas HVI da area experimental cultivado
com algodoeiro herbaceo sob irrigacdo e adubacao nitrogenada na UFMT, Campus
Rondonodpolis. LEN = comprimento da fibra (mm); UNF= uniformidade de comprimento
(%); STR = resisténcia especifica (gf/tex); ELG = alongamento a rotura (%); MIC =
micronaire; RD = grau de reflectancia (valor de luminosidade e da cor branca refletida
pelas fibras de algoddo em %); +B = grau de amarelecimento; MAT = indice de
maturidade; SCI= indice de consisténcia da fiacdo; SFI = indice de fibras curtas (%).

ETc (%) LEN UNF STR ELG MIC RD +B MAT SCI SFI

50 273 818 252 56 41 827 91 86 117,6 99
100 277 82 256 54 41 827 89 86 121,1 96
150 279 819 257 53 4 83 89 859 1216 95
AN (%)

20 28 822 257 56 4,2 828 88 863 1203 9,1
110 279 822 258 55 39 832 89 857 1243 95
200 281 822 258 55 39 828 9 857 1248 9,3
Safra 2015/2016
Mato Grosso® 29,58 82,71 31,54 6,93 4,05 7596 7,98 - 141 911

(1) Fonte: Belot et al. (2017). ETc: nivel de irrigagdo; AN: adubacédo nitrogenada.

Os resultados médios de qualidade da fibra do presente trabalho ficaram a
baixo dos resultados médios obtidos por Belot et al. (2017), com excecdo do
micronaire (MIC), grau de reflectancia (RD), grau de amarelecimento (+B) e indice de
fibras curtas (SFI).
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Durante a conducéo do experimento nos dois anos de cultivo, foram registrados
dias nublados e baixas temperaturas nos meses de junho e julho, coincidindo com a
fase de floracdo. Esse fato provavelmente influenciou na faixa adequada de
luminosidade e temperatura para o melhor desenvolvimento do algodoeiro, refletindo
na qualidade da fibra.

As baixas temperaturas principalmente as noturnas, influenciam na deposicao
da celulose de forma irregular devido a reducao da atividade enzimatica ou aumento
da respiragdo noturna prejudicando o enchimento da fibra, devido ao processo de
respiracdo consumir carboidratos que seriam destinados para o desenvolvimento da

fibra, acarretando em fibra de menor qualidade (ECHER et al, 2018).
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5 CONCLUSAO

A adubacdo nitrogenada e irrigacdo influenciaram nas caracteristicas
vegetativas e reprodutivas do algodoeiro herbaceo, cultivado a campo em Latossolo
Vermelho, com excec¢éo das variaveis industriais que nao foram influenciadas pelos
fatores.

A adubacéao nitrogenada e irrigacao proporcionaram rendimento de fibra maior que
o valor médio esperado para a cultivar TMG 47 B2 RF.

A adubacéo nitrogenada recomendada (155 kg ha!) é indicado para o cultivo do
algodoeiro, devido o aumento adubacé&o nao proporcionar maior qualidade de fibra.

A irrigacdo de 100% da ETc é recomendada para o cultivo do algodoeiro, devido o
aumento da irrigacdo nao proporcionar ganhos na qualidade da pluma, evitando-se a

irrigacdo excedente.
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Anexo 1. Controle de aplicacdo de defensivos agricolas na area do experimento com

algodao fertirrigado por gotejamento, durante o ano de 2017.

Dias apés a -
) Recomendacao
semeadura Produto comercial Classe
2017 mL hal
8 Acetamiprid CCBA 200 SP 300 g/ha Inseticida
sistémico
Acehero 1000 g/ha |I’_]S€A'[ICI_da
sistémico
12 Epingle 300 Inseticida
15 Epingle 300 Inseticida
Tiger 500 Inseticida
16 Acetamiprid CCBA 200 SP 300 g/ha Inseticida
sistémico
Acehero 1000 g/ha Ir)seAtlc!da
sistémico
Epingle 300 g/ha Inseticida
20 Acetamiprid CCBA 200 SP 300 g/ha Inseticida
sistémico
Acehero 1000 g/ha Ir)seAtlc!da
sistémico
22 Acetamiprid CCBA 200 SP 300 g/ha Inseticida
sistémico
Acehero 1000 g/ha Ir)seAtlc!da
sistémico
50 Epingle 300 Inseticida
55 Epingle 300 Inseticida
56 Roundap 4000 Herbicida
61 Acetamiprid CCBA 200 SP 300 g/ha Inseticida
sistémico
Epingle 300 Inseticida
70 Lorsban 480 BR Inseticida
acaricida
77 Lorsban 480 BR 1500 Inseticida
acaricida
81 Pirephés 600 Inseticida
89 Pirephés 600 Inseticida
97 Pirephés 600 Inseticida
99 Acetamiprid CCBA200 SP 300 g/ha Inseticida
sistémico
Pirephés 600 Inseticida
105 Malathion 1000 EC 1500 Inseticida
Cheminova
Acetamiprid CCBA 200 SP 300 g/ha Inseticida

sistémico



112

113
115

119

125

134

137

147

Smite
Kraft 36 EC

Kraft 36 EC
Pirephos
Acetamiprid CCBA 200 SP
Glifosato Atanor 480
Marshal Star

Malathion 1000 EC
Cheminova
Malathion 1000 EC
Cheminova

Marshal Star
Marshal Star
Polo 500 SC
Kraft 36 EC

Smite

230
300

300
600
300 g/ha
4000
1000

1500
1500
1000
1000
600
300

230

Inseticida
acaricida
Inseticida
acaricida
Inseticida
acaricida
Inseticida
Inseticida
sistémico
Herbicida
Inseticida
sistémico
Inseticida

Inseticida

Inseticida
sistémico
Inseticida
sistémico
Inseticida
acaricida
Inseticida
acaricida
Inseticida
acaricida
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Anexo 2. Controle de aplicacdo de defensivos agricolas na area do experimento com

algodao fertirrigado por gotejamento, durante o ano de 2018.

Dias apés a ~
) Recomendacéo
semeadura Produto comercial Classe
2018 mL ha?
5 Roundap 4000 Herbicida
sistemico
8 Acetamiprid CCAB 200 SP 300 g/ha Inseticida
sistemico
16 Acetamiprid CCAB 200 SP 300 g/ha Inseticida
sistemico
19 Acetamiprid CCAB 200 SP 300 g/ha Inseticida
sistemico
Epingle 300 Inseticida
21 Actara 250 g/ha 'US‘?“C'.da
sistemico
Acefato 1000 g/ha 'US‘?“C'.da
sSistemico
Roundap 4000 H_erp 'C'.da
sistemico
23 Actara 250 WG 250 glha Inseticida
Sistemico
Acefato 1000 g/ha Insgtlc!da
Sistemico
26 Acefato 1000 g/ha Inseticida
SiIstemico
Acetamiprid CCAB 200 SP 300 g/ha Inseticida
Sistemico
28 Acefato 250 g/ha "?S‘i“c'.da
sistemico
Acetamiprid CCAB 200 SP 300 g/ha Inseticida
sistemico
30 Acefato 1000 g/ha Inseticida
sistemico
Fastac Duo 400 Insgtlc!da
sistemico
33 Acefato 1000 g/ha Inseticida
sistemico
Acetamiprid CCAB 200 SP 300 g/ha Inseticida
sistemico
36 Acefato 1000 g/ha Inseticida
sistemico
Acetamiprid CCAB 200 SP 300 g/ha Inseticida
sistemico
38 Acefato 1000 g/ha Inseticida

sistémico



40

44

50

55

59

64

72

77

82

86

Acetamiprid CCAB 200 SP

Roundap

Epingle 100
Epingle 100

Acetamiprid CCAB 200 SP

Actara

Tiger
Acetamiprid CCAB 200 SP

Tiger
Acetamiprid CCAB 200 SP

Tiger
Acetamiprid CCAB 200 SP

Pirephos
Kraft 36 EC

Marshal Star
Kraft 36 EC

Marshal Star

Malathion 1000 EC
Cheminova

Polo 500 SC

Tracer
Malathion 1000 EC
Cheminova
Orkestra SC

Priori Top
Polo 500 SC
Engeo Pleno ™ S
Kraft 36 EC
Roundap
Marshal Star

Kraft 36 EC

300 g/ha

2000

500
500

300 g/ha

250 g/ha
500
300 g/ha
500
300 g/ha
500
300 g/ha
600
300

1000
300
1000
1500

600
150
1500
400
400

600

350

300
4000
1000

300

Inseticida
sistémico
Herbicida
sistémico
Inseticida
Inseticida
Inseticida
sistémico
Inseticida
sistémico
Inseticida
Inseticida
sistémico
Inseticida
Inseticida
sistémico
Inseticida
Inseticida
sistémico
Inseticida
Inseticida
acaricida
Inseticida
sistémico
Inseticida
acaricida
Inseticida
sistémico
Inseticida

Inseticida
acaricida
Inseticida

Inseticida

Fungicida
Fungicida
sistémico
Inseticida
acaricida
Inseticida
sistémico
Inseticida
sistémico
Herbicida
sistémico
Inseticida
sistémico
Inseticida
sistémico
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91

99
104

112

119

Marshal Star

Roundap
Epingle 100
Marshal Star

Malathion 1000 EC
Cheminova

Engeo Pleno ™ S
Polo 500 SC

Smite

1000

4000
500
1000

1500

250

600

230

Inseticida
sistémico
Herbicida
sistémico
Inseticida
Inseticida
sistémico
Inseticida

Inseticida
sistémico
Inseticida
acaricida
Inseticida
acaricida
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Anexo 3. Resumo da analise de variancia de superficie de resposta para altura

de planta e diametro de caule, nos anos de 2017 e 2018.

Variavel nas épocas

Ano de o Fontes de variacdo (Quadrados médios)
cultive das avaliagbes

Altura de planta (cm) FO TWI PQ Lack of fit

67 DAE 71,49"s 13,88 16,93 3,71

82 DAE 92,59"s 65,09 7,47 42,33"

97 DAE 88,75"s  169,65" 28,05" 36,77"

112 DAE 744,38** 0,84"s 17,42 7,80m

127 DAE 754,04**  35,34"s  31,14"s 12,59

142 DAE 300,49** 0,53 23,89 17,95
S SPAD FO TW PQ  Lack of fit

- 67 DAE 8,83 9,15"s 5,95 3,32M

82 DAE 19,82* 0,06"s 1,72 7,37*

97 DAE 21,21* 5,18"s 0,77m 2,87™

112 DAE 0,76 0,02"s 6,35 1,76

127 DAE 5,32" 1,32 1,98 6,40"

142 DAE 4,12" 0,00"s 3,46 49,32**
Altura de planta (cm) FO TWI PQ Lack of fit

55 DAE 64,55* 2,82" 2,11 3,68

70 DAE 111,82* 9,69"s 8,13" 21,17

85 DAE 495,01* 32,40  94,79* 25,64"s

100 DAE 1029,71** 18,88"s 125,83" 56,38"s

0 115 DAE 980,02**  34,46" 169,99* 57,40"s
§ SPAD FO TWI PQ Lack of fit

55 DAE 44 17* 7,56" 0,48 4,57"

70 DAE 113,71 0,00"  35,07"s 85,26"s

85 DAE 105,45 1,56" 7,99 32,71"

100 DAE 137,07** 1,82" 30,77* 3,50m

115 DAE 110,03* 0,49"s 1,83™ 8,23
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Diametro de caule FO TWI PQ Lack of fit
55 DAE 0,48 0,02"s 0,12 0,07
70 DAE 1,75* 0,21" 0,08 0,07
85 DAE 1,55 1,10™ 0,44"s 0,50
100 DAE 3,88* 0,12" 0,28" 0,73"
115 DAE 4,51** 1,14 1,57* 0,25

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F; * significativa a 5% de

probabilidade pelo teste F; ns: ndo significativo a 5% de probabilidade de erro. DAE:

dias ap6s a emergéncia; FO: primeira ordem; TWI: interacdo; PQ: puramente

quadratico.
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Anexo 4. Resumo da analise de variancia para altura de planta, no ano de 2017.

Variavel nas épocas das

Fontes de variacdo (Quadrados médios)

avaliacoes
Altura de planta I N I x N
67 DAE 0,65" 70,10** 5,93
82 DAE 42,19 57,86" 48,02
97 DAE 70,36" 46,44"s 69,99
112 DAE 286,56** 475,53** 6,06"s
127 DAE 323,82** 461,35** 18,28
142 DAE 88,44* 195,34** 13,59
SPAD ET N ET xN
67 DAE 14,54ns 0,24" 4,78
82 DAE 21,09** 0,45" 5,54ns
97 DAE 3,76™ 18,68* 3,45
112 DAE 5,58" 1,53 1,33™
127 DAE 4,28 3,01m 5,13
142 DAE 5,94ns 1,08 35,87*

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F; * significativa a 5% de

100

probabilidade pelo teste F; ns: ndo significativo a 5% de probabilidade de erro. DAE:

dias ap0s a emergéncia; ET: irrigacdo; N: adubacéo nitrogenada; ET x N: interacéo.



