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FERNANDES, Werlen de Souza. Universidade Federal de Mato Grosso, agosto de 2021.
Parametrizacio do modelo AquaCrop e simula¢do da transpira¢io e produtividade do
algodoeiro sob laminas de irrigacdo e nitrogénio. Orientador: Thiago Franco Duarte.

RESUMO

O algodoeiro Gossypium L., ¢ uma espécie agricola de grande importancia econdmica e social
para o Brasil, cuja demanda por tecnologias que potencializem a produtividade aliada a
sustentabilidade, devem ser buscadas constantemente. Modelos de simulacao da produtividade
como o AquaCrop, permitem determinar a resposta da cultura em fung¢do da varia¢do da
disponibilidade hidrica e adubacdo nitrogenada. Assim, este trabalho teve por objetivo
parametrizar o modelo AquaCrop para avaliar o rendimento do algodoeiro em funcdo de niveis
de agua e nitrogénio. O experimento foi conduzido na area experimento da Universidade
Federal de Rondonopolis. O solo € classificado como Latossolo Vermelho distréfico e a cultivar
utilizada foi a IMAS801B2RF. A irrigacdo foi realizada por sistema de gotejamento cujas
laminas de irrigagdo foram: 30%, 90% e 150% da evapotranspiragdo da cultura. O nitrogénio
foi aplicado via fertirrigacdo nas doses de 20, 110 e 200% da dose recomendada para o
algodoeiro. Os parametros de entrada do modelo determinados localmente foram: parametros
fisicos do solo: capacidade de campo (10 kPa), ponto de murcha permanente (1500 kPa),
condutividade hidraulica saturada (permeametro de carga constante); parametros vegetativos:
cobertura do dossel (%); duracdo das etapas fenoldgicas (dias); profundidade maxima do
sistema radicular (m); parametros meteorologicos: temperatura maxima ¢ minima do ar (°C),
umidade relativa (%), velocidade do vento (m s™), radiacdo solar global (MJ m? d!). Apéds a
parametrizacdo, o modelo foi calibrado para simular o efeito do estresse nutricional (N A
produtividade de algoddo em caroco foi de 3495 kg ha! (ET90N110), 2027 kg ha™! (ET90N20)
e 2075 kg ha! (ET30N110). Com relagdo a simulagio, observou-se que a simulagio das
variaveis produtivas, biomassa e algodao em caroco, pelo modelo AquaCrop, foram superiores
aos dados medidos. De modo geral, os maiores erros ocorrem para simulagdo dos tratamentos
com estresse hidrico ou nutricional. Apesar disso, os pardmetros estatisticos R?, d e c, foram
maiores que 0.90, o que classifica o desempenho do modelo como “6timo”.

Palavras-chave: Modelagem; Agricultura irrigada; Agua no solo; Gossypium hirsutum.



FERNANDES, Werlen de Souza. Universidade Federal de Mato Grosso, August 2021.
Parameterization of AquaCrop model and simulation of transpiration and productivity
of cotton under irrigation and nitrogen. Advisor: Thiago Franco Duarte.

ABSTRACT

The cotton plant Gossypium L. is an agricultural species of great economic and social
importance for Brazil, whose demand for technologies that enhance productivity combined with
sustainability, should be constantly sought. Productivity simulation models, such as AquaCrop,
allow the determination of the response of the crop as a function of variation in water
availability and nitrogen fertilization. Thus, this work aimed to parameterize the AquaCrop
model to evaluate the yield of cotton as a function of water and nitrogen levels. The experiment
was conducted in the experimental area of the Federal University of Rondonépolis. The soil is
classified as dystrophic Red Latosol and the cultivar used was the IMAS801B2RF. Irrigation
was by drip system with irrigation rates of 30%, 90%, and 150% of crop evapotranspiration.
Nitrogen was applied via fertigation at doses of 20, 110, and 200% of the recommended dose
for cotton. The model input parameters determined locally were soil physical parameters: field
capacity (10 kPa), permanent wilting point (1500 kPa), saturated hydraulic conductivity
(constant load permeameter); vegetative parameters: canopy cover (%); duration of
phenological stages (days); maximum depth of the root system (m); meteorological parameters:
maximum and minimum air temperature (°C), relative humidity (%), wind speed (m s™!), global
solar radiation (MJ m? d!). After parameterization, the model was calibrated to simulate the
effect of nutrient (N) stress. Seed cotton yields were 3495 kg ha! (ET90N110), 2027 kg ha™!
(ET90N20), and 2075 kg ha™! (ET30N110). Regarding the simulation, it was observed that the
simulation of the productive variables, biomass, and seed cotton, by the AquaCrop model were
higher than the measured data. In general, the largest errors occur for the simulation of
treatments with water or nutrient stress. Despite this, the statistical parameters R?, d and c, were
greater than 0.90, which classifies the model performance as "optimal".

Keywords: Modeling; Irrigated agriculture; Soil water; Gossypium hirsutum.
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O algodio ¢ uma fibra natural, de origem vegetal e amplamente utilizada nos mais
variados setores da industria. O Brasil ¢ o quarto produtor e segundo exportador mundial de
algoddo. A producao brasileira de pluma chegou ao recorde de 3 milhdes de toneladas na safra
2019/20, com previsao na atual safra de 2,44 milhdes de toneladas. A regido Centro-Oeste ¢ a
maior produtora (74% do total nacional) e Mato Grosso ¢ o principal produtor nacional, com
uma producdo de 2,1 mil toneladas de algodao na safra 2019/20. A produtividade média do
estado na tultima década foi de 1,3 toneladas. A expectativa ¢ que a produgdo de algodao
brasileiro cres¢a ano apo6s ano, conforme demonstra os dados produtivos decorrentes das
ultimas safras (ABRAPA, 2021).

Em Mato Grosso, o algodoeiro pode ser cultivado na safra principal, ou em segunda
safra. O plantio em segunda safra, sob cultivo adensado, vem ganhando cada vez mais espago
na cotonicultura mato-grossense. Estima-se que a area plantada seja de 1,1 milhdo de hectares,
o que representa cerca de 66% da producao nacional da fibra de algodao (INDEA, 2021).

O cultivo do algodao como segunda safra ou safrinha popularmente conhecido, iniciou-
se pela possibilidade de reducdo nos custos de producao. O algodao safrinha é semeado no més
de janeiro, tendo menor nivel de investimento e, embora os indices produtivos sejam menores
comparados ao algodao cultivado na safra principal, os custos no cultivo do algodao apos a soja
tem demonstrado mais lucratividade aos produtores e apresentando uma boa qualidade de fibra
(FUNDACAO RIO VERDE, 2003).

Entretanto, com o algodoeiro sendo cultivado como segunda safra, surgiu também o
risco de ocorréncia de estresse hidrico durante o ciclo de desenvolvimento do cultura,
especialmente na etapa reprodutiva. Assim, apesar das vantagens, o risco de ocorréncia de
estrese hidrico durante do ciclo produtivo ¢ um fator que ndo pode ser descartado. O estresse
hidrico pode ocasionar a reducdo da produtividade. A falta de 4gua durante o periodo de
estabelecimento e de formagao das estruturas reprodutivas comprometem o desenvolvimento e
a produtividade da planta de algodao (ALMEIDA et al., 2017).

Atualmente, existem modelos matematicos capazes simular o rendimento das culturas
em funcao do estresse hidrico. O modelo de Doorenbos & Kassam, (1979) foi um dos primeiros
desenvolvidos para essa finalidade. Entretanto, este modelo possui a limitagdo de ser preciso
apenas em escalas temporais maiores.

Em 2012, a FAO langou o modelo AquaCrop, um modelo mais completo, cuja escala
temporal de simulag@o pode ser até mesmo diaria. O modelo AquaCrop foi desenvolvido no
intuito de avaliar o efeito das praticas agricolas diante o rendimento das culturas. O modelo ¢

tido como ponto de equilibrio entre simplicidade, precisao e robustez, sendo necessario poucas
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variaveis de entrada, acerca do solo, da espécie em estudo, e das varidveis meteorologicas da
regido de estudo (FAO et al., 2018).

Além da quebra da produtividade em fun¢do da agua, o modelo AquaCrop possui a
fun¢do de simular também a redugdo da produtividade devido o estresse nutricional, como o
nitrogénio. O Nitrogénio (N) estd entre os nutrientes mais importantes para a cultura do
algodoeiro. Ciriello et al., (2014), também confirmam com a importancia do N e sua alta
demanda pelas culturas agricolas, especialmente as de ciclo anual.

O nitrogénio contribui com o aumento no nimero de capulhos e a producao por planta
de algoddo em caroco. Logo, a fertirrigagdo tem como propoésito suprir as necessidades
nutricionais da planta substituindo aplicagdes tradicionais pela em conjunto com a agua de
irrigacao (SANTOS et al., 2016; NASCIMENTO et al., 2018).

Entretanto, a fertirrigacdo no cultivo do algodoeiro para a regido do cerrado mato-
grossense ¢ pouco difundida, mas promissora para os proximos anos visto que, a necessidade
de racionalizagdo dos recursos hidricos em todos os setores de producdo tem se tornado
necessario para preservacao e garantia da seguranca alimentar e subsisténcia do ecossistema.

Assim, objetivou-se por meio desse estudo parametrizar o modelo AquaCrop e simular
o rendimento do algodoeiro fertirrigado por gotejamento sob diferentes 1dminas de irrigagdo e

adubacgdo nitrogenada no cerrado mato-grossense.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORICO DA COTONICULTURA
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A histéria do algoddo atravessa séculos a.C., escritos antigos apontam que as Indias era
onde se predominava a cotonicultura cujo, os primeiros cultivos ocorreram nas regides do
Paquistao. Também ha relatos que os Incas, assim como outros povos do Norte do litoral
Peruano foram as primeiras civilizagdes a cultivarem o algodoeiro. A historia nos mostra que,
antes mesmo do descobrimento do Brasil, os indios ja dominavam a técnica de seu cultivo, além
do beneficiamento das fibras do algodao para producdo téxtil eles utilizavam a planta para o
tratamento de feridas e alimentagao (AMIPA, 2019; AMPA, 2012).

Durante o periodo medieval o algodao ficou reconhecido por toda a Europa. Contudo,
apartir da Revolucdo Industrial a cotonicultura sofreu um grande impulso e em 1738, Lewis
Paul e Jhon Wyatt, na Inglaterra inventaram e patentearam a primeira maquina para fiagao dos
fios de algoddo, que mais tarde vira a ser aprimorada por outros (ALGODAO, 2019).

No Brasil a produg@o comercial iniciou-se na regido Nordeste em 1760 com o cultivo
do algodao arbéreo, sendo mais tarde cultivado a variedade herbacea no estado de Sao Paulo.
A cultura do algoddo no Nordeste brasileiro teve e ainda tem grande importancia para o
desenvolvimento da regido. Entre os séculos XIX e XX, a cultura contribuiu para o crescimento
de muitas cidades nordestinas, gerando emprego e renda. Até 1950 o a regido representava 10%
de toda plantagdo de algodiao no mundo com uma area de 3,2 milhdes de hectares plantados
(BELTRAO, 2003).

Entre os anos de 1990 e 2000 a cultura ndo tinha relevancia para o estado de Mato
Grosso, apesar de ja existir alguns produtores. Com o tempo a cotonicultura foi crescendo, e
com o surgimento de pesquisas voltadas ao desenvolvimento da cultura no estado e do
surgimento de associacdes de produtores de algodoeiro, rapidamente a cultura se firmou e Mato
Grosso se consolidou como modelo frente aos demais estados produtores, contribuindo para
que o pais se firmasse no ranking entre os maiores exportadores (AMPA, 2012).

O motivo pelo qual o Centro-Oeste destaca-se na produgao do algoddo esta relacionado
a forte iniciativa em pesquisas e desenvolvimento de cultivares adaptadas ao cerrado por
institui¢des publicas e privadas (NEVES; PINTO, 2011). Aproximadamente mais de 35
milhdes de hectares sdo destinados ao plantio de algodao em torno do mundo, envolvendo mais
de 350 milhdes de empregos em sua producao, movimentando cerca de 12 bilhdes de dolares
anualmente (ABRAPA, 2016).

Com a ampla difusdo da cultura no Estado do Mato Grosso, a produtividade sofreu com
o periodo estacionario no crescimento durante os anos de 2007 e 2010 devido a redugdo na
utilizagdo de insumos e alguns fatores climaticos entre outras adversidades. No ano de 2011,

com o plantio mais adensado e como segunda safra, o cultivo do algodado iniciou-se um novo
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processo de modernizacdo alavancando novamente a produtividade matogrossense (BELOT;
VILELA, 2010).

A produtividade do algoddo de sequeiro no Brasil, esta entre as mais elevadas do mundo,
sendo que 90% da area plantada no Estado do Mato Grosso ¢ de segunda safra. A média
brasileira de produtividade de algoddo situa-se em torno de 1.675 kg de fibra/ha (ABRAPA,
2020). Mesmo com a pandemia do novo coronavirus, a producgdo brasileira alcangou novo
recorde de exportacdes em 2020, ao todo foram exportados mais de 2 milhdes de toneladas de
pluma de algoddo superando em 31,7% o volume exportado em 2019. A estimativa ¢ que a
safra 2020/21 norte americana sofra queda de 8 a 5%, essas estimativas sendo confirmadas, os

analistas consideram o mercado externo favoravel para a produgao brasileira (CONAB, 2021).

2.2 IMPORTANCIA DO NITROGENIO PARA O ALGODOEIRO

Pertencente a familia das malvaceas, o algodao ¢ cultivado em diferentes tipos de solos,
porém solos com boa capacidade de retencdo de dgua sdo os mais adequados para o melhor
desenvolvimento da cultura. As plantas de algodao suportam bem solos em condigdes salinas,
tendo um bom desenvolvimento em pH (potencial Hidrogenidnico) a 5,5 (DOORENBOS;
KASSAM, 2000).

Em termos gerais, o algodoeiro ¢ exigente quanto a fertilidade do solo. As plantas
tendem a demonstrar seu potencial produtivo quando cultivadas em solos ricos em matéria
organica, férteis e bem estruturados. A cultura ndo suporta solos compactados, com baixa
oxigenagdo por possuir um sistema radicular pouco adensado, o que leva ao baixo
aproveitamento dos nutrientes presentes na solu¢ao do solo (BELOT; VILELA, 2010).

Virios podem ser os efeitos dos nutrientes minerais as plantas. Ao mesmo tempo que
eles podem promover o crescimento e a produtividade, podem também ter agdes contrarias as
estas. Quando disponiveis na soluc¢ao do solo, promovem a resisténcia das plantas ao ataque de
patogenos, porém essa resisténcia pode ser inibida havendo desiquilibrio nutricional
(ZAMBOLIM; VENTURA, 1993).

Por ser requerido em grande quantidade o N ¢ essencial para o crescimento vegetal. Ele
atua nos constituintes celulares, entre os quais se destacam a sintese de clorofila, essencial para
instigar a absor¢do de nutrientes e a produgdo de aminoacidos (LOPEZ, 1998; VIEIRA, 2017).
Outro beneficio do N ¢ sua aptidao em favorecer a absor¢do de fosforo pela planta, a amonia
(NH4") retarda os processos de fixa¢do do fosforo, fazendo com que uma condigio 4cida seja

mantida na superficie da raiz (LOPEZ, 1998).
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O algodoeiro por ser altamente exigente em N e os solos do cerrado ndo sdo capazes de
disponibilizar em quantidades satisfatorias esse elemento através da decomposicao da matéria
organica, sendo preciso recorrer aos adubos organominerais para suprir essa demanda
(BRANDAO et al., 2011).

Considerado um elemento instavel quando na solucdo do solo ¢ aconselhavel que o N
seja parcelado (IMA, 2015). Teixeira, Kikuti e Borém (2008), constataram que a adogao de 120
kg de N ha'! proporcionou o desenvolvimento da massa média de capulhos e de sementes do
algodoeiro. O N proporciona o crescimento das plantas de algodao, Rosa et al. (2012), quando
comparando tratamentos com doses de 100, 200 e 300 kg ha! N ao tratamento com zero de
adubagdo nitrogenada observaram que os tratamentos com doses de N apresentaram
crescimento de 33,3, 34,3 e 35 cm de altura em comparagao aos 27 cm de altura do tratamento
com a auséncia de N.

A produtividade média obtida do algoddo em carogo (3.544 kg ha™!) foi proxima a média
do cerrado, (3.540 kg ha'!), ficando acima da média brasileira (3.100 kg ha™!). Esses resultados
produtivos mostram que as regides de cerrado destinadas a producdo do algodao associadas as
tecnologias de produgdo possuem boas condigdes climaticas para o cultivo do algodoeiro
(TEIXEIRA et al., 2008).

A adubagdo nitrogenada ¢ responsavel por regular o ciclo da planta, elevar a
produtividade e melhorar a resisténcia da fibra. No entanto, quando utilizado altas doses pode
ocorrer crescimento excessivo da planta levando a méd formacdo e tardia das estruturas
reprodutivas do algodoeiro (STAUT et al., 2002; ROSA et al., 2012). Quando ha deficiéncia de
N, as plantas podem desenvolver clorose generalizada, baixo numero de folhas, baixa estatura
dos ramos e galhos, queda da produtividade recorrente do abortamento anormal de botdes
florais e maturacdo antecipada dos frutos (STAUT et al., 2002).

Com o surgimento de novas tecnologias voltadas para agricultura associadas a novas
técnicas de manejo do algodao, o Brasil alcangou novo recorde brasileiro, foram 3.001 kg/ha
de algodio em caroco na safra 2019/20 frente a 2.725 kg/ha produzidos na anterior

(AMPA,2021).
2.3 AGRICULTURA IRRIGADA
Nos dias atuais o desafio da agricultura é produzir cada vez mais alimentos utilizando-

se o minimo de 4gua possivel. A escassez hidrica pde em risco a seguranca alimentar e com

1sso a producao se torna mais cara, colocando sob ameaca o suprimento alimentar das classes
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sociais de menor poder aquisitivo. Cerca de 35% da populacdo do planeta ndo tem acesso a
agua tratada, outras 43% sdo privados dos servigos de saneamento basico e em média 10
milhdes de pessoas falecem todos os anos por doengas ocasionadas a ma qualidade da agua
(PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 2017).

Com o manejo da irrigagao ¢ possivel fornecer agua a cultura na quantidade e tempo
certo, para que dessa forma as plantas consigam demonstrar seu potencial produtivo. A
deficiéncia de um nutriente quando suprido ¢ capaz de elevar a producao, 0 mesmo ocorre com
o uso eficiente da agua de irrigagao (BRAGA, 2010; LOPES, 1998).

De toda a area destinada a agricultura somente 20 % correspondem as areas irrigadas,
da qual € responsavel por 40% da produgao total. Apesar de toda essa importancia, a a4gua é um
recurso limitado de poucas perspectivas e notavel caréncia, pois a agricultura ¢ a principal
consumidora dessa fonte limitada. No Brasil os nimeros de outorgas vigentes para irrigacao
representam 45,6% do uso da agua dos rios sob dominio da Unido (ANA, 2017; BORGHETTI
etal.,2017).

Virios sdo os métodos de irrigacdo, sendo estes quatro os principais: irrigagdo por
superficie, subterranea, localizada e aspersao. Talvez, a irrigacdo por superficie mais comum
seja o método de inundagdo, no qual a agua e disponibilizada a uma quantidade suficiente para
suprimento da planta, o segundo método adjunto com o terceiro fundamenta-se no sistema de
gotejamento, que pode ser por irrigacdo subsuperficial ou localizada (ANA, 2017).

O sistema de irrigagdo por gotejamento ¢ altamente eficaz em situagdes em que a dgua
¢ um fator limitante para a producdo, podendo ser empregue independentemente da topografia.
Apesar do alto custo para implantacdo, uma Unica fita cotejadora pode atender uma fila dupla
de plantio (ZONTA et al., 2016).

Quando se trabalha com agricultura irrigada o conhecimento da fisiologia da cultura é
ponto chave para uso eficiente da irrigacdo. Conhecer os estadios criticos de consumo de agua
pela cultura e seus resultados na produtividade, assim como a escolha certa do sistema de
irrigacdo baseado na topografia, caracteristicas do solo, cultura, custos de producao ¢ mao de
obra sdo meios que hé de assegurar resultados satisfatorios quanto a empregabilidade do sistema
de irrigacdo (BRAGA, 2010).

A regido Centro-Oeste nas ultimas décadas foi a regido brasileira que obteve o maior
desenvolvimento da agricultura irrigada, sendo o estado de Goias representante da maior parte
desse crescimento (ANA, 2017). Durante seu ciclo fenoldgico o algodao necessita de 400 a 700

mm de agua por ciclo, podendo variar devido as condi¢des climaticas e variedade adotada. A
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necessidade hidrica cresce conforme seu desenvolvimento atingindo o pico na época de
floragao ¢ enchimento de macas (ZONTA et al., 2016).

Uma das funcionalidades da dgua ¢ atuar como regulador térmico, a d4gua absorvida
auxilia na manutengdo da atividade fotossintética da planta deste modo a planta quando em
déficit hidrico a atividade fotossintética cai afetando a produtividade (OCHOA; MAURTUA,
2019).

No algodao, o déficit hidrico pode levar ao abortamento pré-maturo das magas
SHAREEF et al. (2018). Um crescimento radicular de até 113,4 cm das plantulas de algodao
foi relatado por Mattioni et al. (2009) no emprego de 40% de disponibilidade hidrica em relagao
aos demais tratamento de 60 e 80% de disponibilidade de agua, que desenvolveram 97 e 45,6
cm respectivamente. Em situagdes em que o déficit hidrico é um fator limitante a planta tende

a desenvolver seu sistema radicular, garantindo assim a perpetuagao da espécie.

2.4 0 AQUACROP

Para simulacdo do rendimento das culturas em fun¢do da dgua € necessario recorrer a
modelos matematicos, que por sua vez necessitam ser parametrizados com dados especificos
do local de estudo.

Desenvolvido pela FAO para contribuir com a gestdo agricola e seguranca alimentar, o
modelo AquaCrop simula a resposta das culturas por meio de um nimero pequeno de variaveis
a serem inseridas no programa. O AquaCrop possui dois tipos de parametros, conservativos e
ndo conservativos. Os pardmetros conservativos sao aqueles considerados estaveis,
independente das condig¢des de cultivo, no qual ndo hé a necessidade de alteracao pelo usuério.
Por outro lado, os parametros ndo conservativos devem ser medidos e inseridos no modelo pelo
usuario, conforme as condi¢cdes de manejo, local de cultivo e cultivar utilizada (HENG et al.,
2009; STEDUTO et al., 2012). As figuras 1 e 2 apresentam a tela inicial e o menu de

simulagoes, respectivamente.
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Figura 1. Tela inicial do AquaCrop, versdo 6.1 usada para simulacdo do rendimento do algoddo
fertirrigado via gotejamento no municipio de Rondonopolis - MT.
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Figura 2. Aba de inser¢do dos dados de clima, planta, irrigagdo e solo.

Com os parametros estabelecidos e calibrados, o0 modelo ainda necessita ser validado.
A validagao esta relacionada com a determinagdo da semelhanca das respostas do modelo com
os dados medidos a campo, com isso diminui-se os erros das simulagdes devido a possiveis
erros de dados de entrada de avaliagdo que podem ocorrer (JOHNS et al., 2006; CORREA et
al.,2011).

O modelo AquaCrop pode ser usado para prever o rendimento das culturas em funcao
da disponibilidade hidrica e dos indices de fertilidade do solo (ADEBOYE et al., 2020). Vérios

estudiosos j4 utilizaram e testaram o AquaCrop em diferentes partes do mundo para simular a
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produtividade das culturas. Em Campos Gerais, Parand, Piekarski et al. (2017), verificaram o
desempenho do modelo AquaCrop para simulagdo da produtividade do milho em trés diferentes
tipos de solo. Silva et al. (2018), calibraram e validaram o modelo AquaCrop para a cultura de
soja cultivada mediante diferentes niveis de irrigagdo na regido de Matopiba, Brasil. Na Nigéria
Adeboye et al. (2020), aderindo a diferentes doses de fertilizantes nitrogenados testaram o
modelo para avaliar a produtividade da soja em funcdo da evapotranspiragdo e do
armazenamento de dgua no solo.

Apesar do AquaCrop ser intuitivo e de facil manipulagdo, algumas pesquisas t€ém
mostrado que em situagdes em que a fertilidade € baixa, o modelo tende a superestimar a CC.
Adeboye et al. (2020), descreveram que o AquaCrop apresentou uma boa correlacio entre os
dados observados e o simulado para a CC das plantas de soja, embora tenha os superestimados
quando a fertilidade do solo foi reduzida em 0, 25 e 50%. Eles ainda concluiram que o modelo
também superestimou os valores da biomassa simulado quando o solo estava sujeito ao estresse
e nutricional por N.

O modelo também se mostrou eficaz apds ajustes para simulacdo da produtividade da
cultura do milho na regido dos Campos Gerais, no qual os indices de concordancia para a

produtividade medida e simulada foram superiores a 65% (PIEKARSKI et al. (2017).

2.5 ECOFISIOLOGIA DO ALGODOEIRO

O entender os principios ecofisiologicos das plantas ¢ importante em um cenario de
mudancas climaticas, cujo as variagdes no regime de chuvas e de temperatura sdo constantes
em diferentes partes do mundo, assim novos estudos quanto a sele¢do e adaptagao de materiais
genéticos sejam desenvolvidos assegurando a produgdo de alimentos (DIAS, 2018).

O algodao ¢ uma planta oleaginosa pertencente ao as plantas dicotiledoneas, familia das
malvéceae, seu porte é ereto e seu ciclo pode ser anual ou perene (BELTRAO; AZEVEDO,
1999). Dotada de raiz principal pivotante formada por raizes secundarias grossas, de caule
lenhoso e estatura média a alta constituida por ramos vegetativos. As folhas sdo presas aos
ramos e possuem a aparéncia cordiforme, as flores sdo hermafroditas, axilares e seus frutos sdo
capsulares, quando verdes sdo denominados de mag¢ds e capulhos quando amadurecem,
possuindo de trés a cinco loculos. As sementes sdo revestidas pela pluma também chamado de
fibra (SEAGRI, 2012).

O algodoeiro ¢ muito eficiente no mecanismo de ajustamento osmatico, mas sensivel a

privacdo do oxigénio nos tecidos celulares (anoxia e hipoxia), resultando em uma baixa taxa de



21

fotossintese (BELTRAO; AZEVEDO, 1999). O algodoeiro pode sofrer alteragdes metabdlicas
devido ao aumento na atividade fotossintética em resposta ao aumento gradativo de
concentragdes de silicio fornecidas em solucao nutritiva (FERREIRA, 2008). Isso porque
durante o ciclo da planta de algoddao varios processos metabdlicos estdo ocorrendo
simultaneamente (ROSOLEM, 2001).

As condigdes de temperatura, disponibilidade hidrica e fertilidade do solo sdo
determinantes para a emergéncia das plantas de algoddo. Em condi¢des favoraveis a
germinagdo acontece entre 5 e 10 dias, j4 em que condigdes em que a temperatura seja
relativamente baixa e a disponibilidade de dgua no solo ndo seja um fator limitante para
germinagdo da semente a velocidade de embebicdo das sementes acontece vagarosamente
quando comparadas a temperaturas mais elevadas. Com temperaturas médias na ordem de 32°C
o tempo para germinagdo da semente do algodoeiro cai consideravelmente (24 horas)
comparando os resultados com temperaturas inferiores a 20°C. Em baixas temperaturas médias
do ar, o tempo para emissdo da radicula leva aproximadamente 40 horas, que somadas ao tempo
de embebicao da semente (28 horas), a germinagdo s6 acontece apos 68 horas (ROSOLEM,
2001).

No Brasil, a produtividade do algodoeiro tem apresentado ganhos expressivos além dos
ganhos na producdo de fibra e da qualidade. Nas regides de cerrado a cotonicultura possui
grandes investimentos tecnoldgicos, desde a adogdo de cultivares altamente responsivas a
utilizagdo de fertilizantes, defensivos agricolas, reguladores de crescimento e maturadores, tudo
isso aliado ao alto nivel de conhecimento dos produtores. Ainda existe dificuldades, o
algodoeiro possui um elevado custo de produgdo, falta chuva em algumas regides e em outras
ha excesso e elevada umidade relativa do ar e associado a tudo isso o ataque de pragas e doengas
(BELTRAO, 2006).

O algodoeiro ¢ uma planta que necessita de solos férteis para o aumento de sua
produtividade. A cultura ¢ mais exigente em nitrogénio e potéssio, seguido pelo célcio,
magnésio, fosforo e enxofre. O aumento da producao do algodoeiro esta ligado a demanda de
nitrogénio (N) pela planta, havendo a necessidade de complementar o nitrogénio fornecido pelo
solo via adubacdo. As recomendacdes de adubagdes para solos do cerrado tém como base a
produtividade esperada, rotagao de cultura e histérico da area, alguns estudos tém apresentados
doses na ordem de 100 a 130 kg de N ha™! que possibilitam produtividades médias de até 4.500
kg de algoddao em caroco em solos de textura média a argilosa (CARVALHO; FERREIRA,
2006).
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Os estadios de crescimento e desenvolvimento do algodoeiro ¢é caracterizado em fungao
de suas fases fenologicas, que sdo eles: vegetativo (V), formagao dos botdes florais (B), abertura
da flor (F) e abertura do capulho (C). Cada estadio possui uma divisdo, o vegetativo que se
inicia no Vo, acontece entre a emergéncia da plantula até que a primeira folha verdadeira tenha
2,5 cm de comprimento, V1 a partir do limite anterior até que a segunda folha verdadeira tenha
2,5 cm de comprimento e assim sucessivamente até o estagio Vy. O estadio B ocorre quando o
primeiro botdo floral estiver visivel, B> quando o primeiro botdao floral do segundo ramo
reprodutivo estiver visivel. O estddio deixarda de ser B quando o primeiro botao floral do
primeiro ramo frutifero se transformar em flor, passando a ser denominado F; até que ocorra a
abertura da primeira flor no ultimo ramo frutifero do estadio B, que passard entdo a ser
denominado F,. O estadio C1 ocorrerd quando a primeira maga do primeiro ramo se transformar
em capulho e assim até que ocorra a abertura do capulho no ramo de nimero n (MARUR;
RUANO, 2003).

A producdo agricola s6 ¢ possivel quando a o solo possuem boas condigdes de
armazenamento de dgua e a absor¢do pelas raizes ¢ maxima e as condigdes climdticas sdo
propicias para o cultivo. A méxima demanda hidrica pela cultura do algodao acontece ainda na
fase vegetativa, por volta da decima semana (AZEVEDO et al., 1993). Estima-se que consumo
médio hidrico do algodoeiro para obtencao de altas produtividades varia entre 400 e 700 mm a
depender das condicdes de climaticas e ciclo da cultura (CARVALHO, 2007; ZONTA et al,
2016).

2.6 IRRIGACAO NA CULTURA DO ALGODOEIRO

Um sistema de irrigagdo eficiente tem a capacidade de elevar a produtividade do
algodoeiro especialmente em plantios de cultivares com caracteristicas que atendam o mercado
mais exigente, como o algoddo de fibra longa e extralonga (ZONTA et al.,, 2016). A
produtividade média de algoddo em carogo na regido semiarida, em cultivo de sequeiro (safra
2013/14) foi de 603 kg ha'!, ja para as 4reas irrigadas a média foi de 3.930 kg ha! (CONAB,
2014).

O algodoeiro era cultivado totalmente dependente da precipitagdo natural. Contudo a
ma distribui¢ado das chuvas e incidéncia de pragas como a do bicudo do algodoeiro (Anthonomus
grandis Boheman) e o emprego inadequado de tecnologias reduziu significativamente o cultivo
da cultura no semiarido brasileiro (BARREIRO NETO; FREIRE, 1987; MOREIRA et al.,

1989). As alteracdes no regime de chuvas, no entanto, tém favorecido a queda no rendimento
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da cultura nessas regides (ARAGAO JUNIOR et al., 1988), em a até 70% na produtividade do
algodoeiro (MAGALHAES et al., 1988). Com isso, tem se expandido a cotonicultura irrigada
para atenuar os problemas relacionados a escassez hidrica do semiarido (CAMPOS;
OLIVEIRA; SANTOS, 1993).

Para instalar um sistema irrigacao eficiente ¢ importante conhecer a demanda da cultura
e a época oportuna para irrigacao, visto que o incremento da agricultura irrigada associados aos
custos de producdo induzem ao uso eficiente e racional da irrigagdo (CAMPOS; OLIVEIRA;
SANTOS, 1993).

O manejo da irrigagao no cultivo do algodao inicia-se antes do plantio, o solo deve estar
umido suficiente para germinagdo da semente. Zonata et al., (2016), descrevem que ¢ ideal que
a umidade do solo antes da semeadura esteja na capacidade de campo até os 60 cm de
profundidade, conforme as condi¢des iniciais para cada tipo de solo.

A irrigacdo do algodoeiro pode ser realizada por diferentes sistemas disponiveis no
mercado, a escolha decorre das condi¢des climaticas, tipo de solo, relevo e capacidade de
investimento. Os sistemas mais utilizados sdo o sistema por aspersdo convencional, pivo

central, gotejamento e a irrigag¢ao por sulcos (ZONTA et al., 2016).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

A pesquisa foi conduzida durante o ano de 2019 na area experimental da Universidade
Federal de Rondonopolis, cujo solo foi classificado como Latossolo Vermelho distréfico,
situado na regido Sul do Estado de Mato Grosso, aproximadamente nas coordenadas
geograficas de 16°46°43” latitude Sul, 54°58°88°’ longitude Oeste e altitude de 290 m. Apds
as etapas de preparo do solo por meio de grades aradoras e niveladoras, a semeadura foi
realizada no més de junho. A variedade utilizada foi a cultivar IMAS801B2RF, desenvolvida
pelo Instituto Mato-grossense do Algodao (IMA). A semeadura da variedade foi realizada em
linhas duplas com espagamentos entre 0,3 x 0,7 m, com disposi¢ao de 8 plantas por metro linear
(Figura 3).

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, a regido possui duas estagdes bem
definidas, periodo de estiagem que ocorre nos meses de maio a setembro e o periodo das chuvas
que se inicia em outubro, sendo classificado como tropical chuvoso (Aw).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repetigdes, em
esquema fatorial 3x3 mediante fertirrigagdo por gotejamento, composto por trés tratamentos de
irrigacdo (30, 90 e 150 % da ETc) e trés tratamentos de adubagdo nitrogenada (20, 110 e 200
% da recomendag¢do de adubacao nitrogenada). A recomendac¢do de adubagdo foi com base em
Sousa & Lobato (2004). As parcelas experimentais continham dimensdes de 5x6 m, somando
uma 4rea total de 1200 m? (Figura 4).

O sistema de irrigacdo utilizado foi o de gotejamento, com linhas independentes para os
tratamentos de irrigacdo e fertirrigacdo. O experimento dispunha de uma linha principal de
controle, sendo composto por trés cavaletes. Cada um contendo dois hidrometros e um
manometro para o controle da pressdo, dois registros para abertura e fechamento da irrigagdo e
fertirrigagdo e outros dois registros para que se pudesse acoplar o dosador para auxiliar a

fertirrigagao.



Figura 3. Desenho esquematico do sistema de cultivo adotado e da disposi¢ao das fitas gotejadoras.
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Figura 4. Croqui da area experimental do algodoeiro fertirrigado da Universidade Federal de Rondonopolis. Detalhes das parcelas, linhas de irrigagao,
fertirrigacdo e disposigao das fitas de gotejamento. (ET e N; Tratamentos de irrigagao e fertirrigagdo baseado na evapotranspiragao da cultura e recomendacao de
adubacdo em %).
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3.2 CULTIVAR

A variedade cultivada ao longo da pesquisa foi recentemente langada no mercado. Esta
tem por caracteristica ciclo curto, bons rendimentos de fibra, além de ser uma das primeiras a
serem tolerantes ao nematoide das galhas (Meloidogyne incognita), além da resisténcia a
doencga de ramularia e ser altamente responsiva a adubag¢ao (IMAmt, 2018).

Com isso a variedade IMA5801B2RF foi desenvolvida para melhorar a produtividade
em aéreas em que hd ocorréncia de Meloidogyne incognita, trazendo em seu gendtipo a
biotecnologia Bollgard 2RF, apresentando resisténcia a Helicoverpa, lagarta das magas, e ao
herbicida glifosato, sendo bem adaptadas em cultivos com espacamentos de 0,5x0,8 m com

disposi¢ao de 8 a 10 plantas por m linear (BELOT et al., 2020).
3.3 ADUBACAO

A recomendagdo da calagem e adubagdo foi realizado conforme o laudo da analise
quimica do solo da area experimental (Tabela 1), onde foram coletadas 16 amostras simples de

0-0,20 m de profundidade para compor uma amostra composta.

Tabela 1. Analise quimica e granulométrica do Latossolo Vermelho distrofico
anterior a semeadura, 2019 Rondondpolis, Mato Grosso.

Amostra pH P K Ca Mg Al CTC A% m MO Areia Silte Argila

CaCl, mgdm?® - cmole dm3------- ---%--- g/kg g/kg

0,0-02m 44 96 37 08 04 05 36 24 279 19,5 390 133 477

pH: potencial hidrogenionico, CTC: capacidade de troca de cations, V%: saturagdo por bases, m%: saturagdo em
aluminio. Método P: Mehlich 1.

A calagem e adubagao foram sucedidas com base nas recomendagdes de Sousa e Lobato
(2004), para a cultura do algoddo, sendo necessario 130 kg™ de nitrogénio (N), 120 kg ha! de
fosforo (P), 100 kg ha! de potassio (K) e 40 kg ha™! de micronutrientes. Em funcio dos
tratamentos de 20, 110 e 200 %, a adubacao nitrogenada foi parcelada em 5 vezes em fungao
da quantidade recomendada via fertirrigacdo, sendo o fertilizante ureia a fonte de N.

Para as fertilizagdes de N, diluiu-se a ureia em agua e realizou-se a aplicagdo com o
auxilio de um dosador Domastic (Figura 5), modelo MiniDos 1% BSD acoplado ao cabegal de

controle e aos hidrdmetros para o controle das laminas de fertirrigagao.
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Figura 5. Aplicagdo de nitrogénio via fertirrigagdo co auxilio do dosador Domastic na area
experimentas da Universidade Federal de Rondonopolis-MT.

3.3 IRRIGACAO

As laminas de irrigagdo foram controladas por meio do cabecal de controle composto
por trés cavaletes (Figura 6). Os cavaletes foram ligados as linhas principais compostas por seis
tubos de PVC de 50 mm, sendo trés destinados para irrigagdo da ET30, 90 e 150% e outros trés
para fertirrigagdo de N20, 90 e 200%.

» - - = -r‘l:-.-'-'-u- L \.';
I - f.ﬁ-".! il wma
i i ; : k

L e

z
o W

ol

vl
r“.

Figura 6. Sistema do controle de irrigagao e fertirrigagdo por gotejamento do experimento com
algodoeiro durante o ano de 2019 na area experimental da Universidade Federal de Rondonopolis.

As linhas de derivacdo foram compostas por tubos de PVC de 20 e 25mm, de acordo
com o comprimento da linha (perda de carga). Cada parcela recebeu uma malha individualizada
de irrigacdo composta por dois tubos de 20mm, um em cada extremidade da malha, interligados

por 6 linhas laterais (fitas gotejadoras), (Figura 7).
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Figura 7. Linha lateral e fitas de gotejamento nas parcelas experimentais do algodoeiro fertirrigado,
Universidade Federal de Rondonopolis.

A irrigacao foi conduzida por meio do sistema de gotejamento, onde a necessidade de
irrigagao (NI) foi determinado pela ETc. Os dados de evapotranspiragdo de referéncia (ETo)
para os calculos de NI foram obtidos da estacdo agrometeoroldgica do Programa de Pos-
Graduagdao em Engenharia Agricola, da Universidade Federal de Rondonopolis. Essa estagao
encontrava-se aproximadamente a 300 metros da area experimental. Foram utilizadas as
variaveis meteoroldgicas para estimar a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) por meio do
modelo proposto por Allen ef al., (1998), conforme expressa a equagao 3.
0,408(Rn — G) + y% U2 (es —ea)

ETo =
0 A+ (1 + 0,34U2)

Equagdo 3
em que:

ETo — evapotranspiragdo de referéncia (mm d!)

Rn — saldo de radiagdo (MJ m2d™")

G — fluxo de calor no solo (MJ m2d™)

v — constante psicrométrica (kPa°C™! - Relacionado ao gama
T — temperatura média diéria do ar (°C)

U2 — velocidade do vento a 2 m (m s™)

es — pressdo de saturagdo do vapor de agua atmosférico (kPa)
ea — pressao parcial atual do vapor de agua atmosférico (kPa)
A — curva de saturacio de vapor (kPa °C™)

Allen et al., (1998), determinaram o Kc para o algodoeiro em quatro fases: inicial,

desenvolvimento, reprodutivo e final (Tabela 2).



30

Tabela 2. Coeficientes da cultura (Kc) adaptada de Allen et al., (1998) para o
algodao herbaceo.

Fases Kc
Inicial 0,35
Desenvolvimento 1,15-1,20
Reprodutivo 1,2-1,5
Final 0,70 — 0,50

Durante a fase de desenvolvimento as plantas em geral, possuem diferentes necessidade

de suprimento de 4gua. Dessa forma, a ETc pode ser calculada pela equagdo 4.

ETc=ETo*Kc
Equagdo 4

Portanto, esses coeficientes foram adotados para determina¢do da necessidade de
irrigacdo para a cultura do algodoeiro.

A 4gua de irrigacdo foi armazenada em um reservatorio disponibilizado proximo a area
de plantio, cujo foi composto por um sistema de bombeamento motorizado, com poténcia de
5,5 cv ligado a uma tubulagdo de suc¢do de 50 mm de didmetro. O controle da irrigagdo era
composto por seis hidrdmetros posicionados estrategicamente na linha principal de irrigagao,
de maneira que dois hidrometros atendessem uma unica linha.

As linhas principais foram compostas por tubos de PVC de 50 mm com capacidade de
suportar até 40 metros de coluna de dgua (m.c.a), sendo 6 linhas principais, 3 destinadas para
fertirrigagdo e outras 3 exclusivas para irrigagdo. As linhas laterais comportaram as fitas de
gotejamento de polietileno de 16 mm, alimentando 6 fitas gotejadoras, sendo que cada parcela

continha 2 tubos de PVC, um para irrigagdo e outro para fertirrigacao.

3.4 COBERTURA DOSSEL

O AquaCrop utiliza a fracao da cobertura do dossel (CC) para estimativas da produgao
de biomassa ao invés do indice de area foliar. O acompanhamento do desenvolvimento da
cobertura do dossel foi realizado semanalmente. A afericao do crescimento do dossel foi feita
com o auxilio do aplicativo de celular Canopy Cover (Figura 8). O aplicativo Canopy Cover
utiliza algoritmos que ¢ capaz de discernir o solo da vegetacdo, a partir desse processo ¢
identificado os ramos vegetativos com atividade fotossintética, sendo destacada a cor verde que

representa as folhas do dossel do algodoeiro.
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Figura 8. Interface do aplicativo Conopy Cover utilizado para aferi¢ao da cobertura do dossel na area
experimental do algodoeiro fertirrigado por gotejamento no municipio de Rondondpolis.

A aferi¢do da cobertura do dossel era realizada sempre pela manhd, em que se
direcionava-se a camera em vista superior as linhas de plantio intermediarias de cada parcela
de modo que a camera capturasse as bordas das linhas nas extremidades, paralelas as linhas
intermediarias, conforme ilustra a Figura 9. Apds a captura da imagem o aplicativo armazena

as informagdes de cobertura do dossel e posteriormente realizava-se o backup dos dados.

ik i o o Ml Nt % S e
Figura 9. Imagem da cobertura do dossel do algodoeiro fertirrigado na 4rea experimental da
Universidade Federal de Rondon6polis-MT. Captura de imagem feito pela cdmera de celular.
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3.5 CARACTERISTICAS FiSICAS DO SOLO

Na fase final do cultivo do algodoeiro foram abertas trincheiras para caracterizacao
fisico-hidrica do solo da area experimental (Figura 10). As trincheiras foram abertas com um
metro de profundidade e divididas trés camadas, no qual foram coletadas quatro amostras de
solo em anéis de kopeck, medindo 5,3 cm de altura por 4,9 cm de didmetro. Os anéis
confeccionados em ago inoxidavel com bordas cortantes e capacidade interna conhecida
(aproximadamente 100 cm?®). Procedeu-se as coletas de solos nos horizontes cravando-se o anel
na superficie do solo e posteriormente removendo o excesso de solo que excedia a borda do

anel (Figura 11).

Figura 10. Perfil do solo com divisdo das camadas paracoleta de amostras indeformadas. Area
experimental do algodoeiro fertirrigado na Universidade Federal de Rondonopolis-MT até um metro de
profundidade.

As trincheiras foram abertas com um metro de profundidade e divididas trés camadas,
no qual foram coletadas quatro amostras de solo em anéis volumétricos de kopeck, medindo
5,3 cm de altura por 4,9 cm de didmetro. Os anéis confeccionados em ago inoxiddvel com
bordas cortantes e capacidade interna conhecida (aproximadamente 100 cm?®), procedeu-se as
coletas de solos nos horizontes cravando-se o anel na superficie do solo e posteriormente

removendo o excesso de solo que excedia a borda do anel (Figura 11).
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Figura 11. Coleta de solo na area experimental do algodoeiro fertim'gad Universidade Federal de
Rondonépolis-MT.

Os anéis com as amostras de solo foram encaminhados para o laboratorio de
Agrometeorologia e Mecanica dos Solo da Universidade Federal de Rondondpolis. As amostras
foram preparadas e inseridas em bandeja com dgua para saturagdo do solo (Figura 12). Apds o
solo saturado pesou-se as amostras ¢ encaminhou para cdmara de pressdo de Richards para
determinagdo do ponto de murcha permanente (15 Bar). Posteriormente, as amostras foram
secas em estufa a 105°C, para determinar densidade do solo e a porosidade total. A capacidade

de campo foi determinada em sifu, de acordo com método proposto por Brito et al., (2011).

”

Figura 12. Recipiente com amostras de solo saturado do godoeo ettirrigado, Rondonopolis-MT.
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Para determinar a densidade do solo utilizou a seguinte equacao:

myg

pd:7

Equacao 5
Onde:
P, — Densidade do solo kg m™

ms — Massa do solo seco kg
V — Volume do anel m?

A condutividade hidraulica saturada foi determinada utilizando um permeametro de
carga constante (Figura 13). Para tanto mediu-se a vazao da dgua em um intervalo de cinco

minutos, de acordo com a seguinte e expressao:

v
=1
Equagdo 6
Onde:
Q — Vaziao, em cm?*/min
V — Volume de 4gua, em cm?
t — Tempo, em min
A condutividade hidraulica foi calculada pela equagdo de Darcy:
K=*A n
= * * —
¢ L
Equacao 7

Onde:

Q — Vazao, em cm?*/min

K — Condutividade hidraulica, em cm/min

A — Area transversal do solo, em cm?

h — Carga total dissipada ao longo do movimento da 4gua, em cm
L — Comprimento do solo, em cm
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Figura 13. Permeametro de carga constante utilizado para medir a condutividade hidraulica do solo
saturado do algodoeiro fertirrigado da area experimental da Universidade Federal de Rondondpolis-MT.

Os dados obtidos através das caracteristicas hidricas e fisicas do solo sdo elementos
necessarios para parametrizagdo do modelo. Na Tabela 3 sdao apresentados os resultados dos
atributos fisicos e hidricos do Latossolo Vermelho distrofico da é4rea experimental da
Universidade Federal de Rondonépolis: porosidade, densidade, capacidade de campo, ponto de
murcha permanente e condutividade hidraulica de amostras de solo coletadas em diferentes

camadas na area do algodoeiro, safra de 2019.

Tabela 3. Parametros hidraulicos do Latossolo Vermelho distrofico cultivado
com algodoeiro fertirrigado, Rondono6polis-MT.

Densidade do Capacidade Ponto de Condutividade

Camada Porosidade murcha hidraulica
Textura solo de campo
(m) (m?* m3) (kg m?) (%) permanente saturada
5 ° (%) (mm d)
00020 | ranco- 0,49 1320 22 13 600
argiloso
020—0.40 | ranco- 0,51 1300 22 14 1700
argiloso
0.40 1,50 | ranco- 0,53 1170 22 15 3800

argiloso
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3.6 PRODUTIVIDADE DE ALGODAO CAROCO

As andlises de produtividade do algoddo em caro¢o foram realizadas por meio da
separacdo do caroco e semente, com posterior pesagem em uma balanga digital (Figura 14). Os

valores foram expressos em kg ha™’.

: ._._‘.: s ¢ f_/-‘ E .
Figura 14. Pesagem do algodao, pluma mais caroco do algodoeiro fertirrigado da area experimental da
Universidade Federal de Rondondpolis-MT.

A determinagdo da massa seca da parte aérea também foi expressa em kg ha'! e realizada
pelo seguinte método: dentro da area util da parcela, foram selecionadas dez plantas, na qual
foram cortadas proximas ao solo com todas as suas estruturas reprodutivas. As plantas foram
armazenadas e posteriormente colocadas para secagem a 65 °C até atingirem o peso constante.

Posteriormente foi realizado a pesagem com o auxilio de uma balancga digital.

3.7 AVALIACAO ESTATISTICA DO MODELO

Com o modelo AquaCrop (versdo 6.1), foi realizada a simula¢do da biomassa da parte
aérea e da produtividade do algoddo em carogo. Esses dados foram comparados com os dados
medidos, por meio do coeficiente de determinacio (%), e o indice de concordancia de Willmott
et al (1985). A interpretacdo dos indicadores estatisticos (r* e o indice de Willmott (d)), foi
realizada de acordo com os critérios usados por Camargo e Sentelhas (1997), em que o indice

de confianga (c) € obtido do produto do coeficiente * e d conforme (Tabela 4).



Tabela 4. Critérios atribuidos para intepretacao dos resultados do indice de
confianca (c¢) conforme Camargo e Sentelhas (1997).

Valor de c Desempenho
> 0,85 Otimo
0,75-0,85 Muito bom

0,66 —0,75 Bom
0,61 - 0,65 Mediano
0,51 -0,60 Sofrivel
0,41 -0,50 Mau
<0,40 Péssimo
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A Tabela 5 traz algumas informagdes especificas para a cultura, no qual sdo dados que

foram medidos durante a condugdo da pesquisa, como: cobertura do dossel, dias até a

emergéncia, dias até a floragdo etc. Os parametros obtidos para parametrizagdo do modelo

AquaCrop para cultura do algodoeiro fertirrigado sdo apresentados no Quadro 1.

Tabela 5. Parametros relacionados a planta utilizados no modelo AquaCrop.

Parametro Obtencio
Cobertura inicial do dossel
Cobertura inicial do Medido
dossel
Desenvolvimento da cultura
Tempo da seAme'adura a Medido
emergéncia
Tempo da semeadura a
cobertura maxima do Medido
dossel
Tempo da semeadura a .
maturidade Medido
Cobertura maxima da Medido
copa
Florescimento e formacio da producio
Tempo da s§meadura ao Medido
florescimento
Durag.ao do Medido
florescimento
Desenvolvimento da raiz
Profund1dad§ maxima da Medido
raiz
Tempo da semeadura até
a profundidade maxima Literatura

da raiz

Producio

Indice de colheita

Medido




Quadro 1.
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Parametrizacdo do modelo AquaCrop para algodoeiro cultivado em niveis de dgua e nitrogénio no municipio de Rondonépolis-MT.

PARAMETROS DE DESENVOLVIMENTO DO ALGODOEIRO NECESSARIOS PARA O MODELO AQUACROP

Dias até o
Dias até Comprimento
Cobertura Cobertura B maximo
Nivel de 4gua e Dias até a maxima Dias até a Duracao da Dias até a maximo do Indice de
inicial do maxima do comprimento
Nitrogénio emergéncia cobertura do floragao floragdo maturagao sistema colheita
dossel (%) dossel (%) ) do sistema
dossel radicular (m) )
radicular
ET 90% e N 110 % 0,95 4 53,53 84 63 38 129 1,0 0,47 108
ET 90% e N 20 % 1,1 4 38,05 77 63 38 129 1,0 0,51 108
ET 30% e N 200% 0,9 4 37,9 77 63 38 129 1,0 0,46 108
ET 90% e N 200% 1,4 4 61,45 77 63 38 129 1,0 0,46 108
ET 150% e N 20% 1,1 4 44,85 84 63 38 129 1,0 0,54 108
ET 30% e N 20 % 0,75 4 54,3 99 63 38 129 1,0 0,54 108
ET 150% e N 200% 1,25 4 47,4 77 63 38 129 1,0 0,45 108
ET 150% e N 110% 1,15 4 55,3 77 63 38 129 1,0 0,46 108
ET 30% e N 110% 1,1 4 332 71 63 38 129 1,0 0,50 108
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DADOS METEOROLOGICOS

A evapotranspiragdo da cultura (ETc) acumulada durante o ciclo do algodoeiro
fertirrigado foi de 558,9 mm, com minima de 1,4 e maxima de 6,7 mm dia"! (Figural5). A
maxima ETc demonstrada no presente estudo sdo semelhantes aos valores encontrados em
outras cultivares de algoddo em distintas regides brasileiras: 7,1 e 6,7 mm dia"! (AZEVEDO et

al., 1993; BEZERRA et al., 2012).

ETc mm d-!

0 - T T T T T T T T T T T T T
I 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101111121131

DAP

Figura 15. Médias diarias da Evapotranspiracdo da cultura (mm) para o municipio de Rondonodpolis-
MT.

Zonta et al., (2015), avaliaram que o déficit na irrigagdo do algodao herbaceo reduziu a
produtividade de algoddo em carogo em 26% em comparagdo com a disponibilidade hidrica
adequada. O algodao quando cultivado sob estresse hidrico pode apresentar estatura reduzida e
baixo niimero de estruturas reprodutivas (BATISTA; SOUZA; FERREIRA, 2010).

No periodo de emergéncia até os 10 DAP (10 dias ap6s o plantio), a ETc média foi de
3,2 mm dia'. Durante o desenvolvimento vegetativo, entre 7 ¢ 65 DAP, a ETc média atingiu
3,7 mm dia™! e no estagio reprodutivo, entre 70 e 100 DAP, a ETc alcancou valores médios de
5,0 mm dia™! e por ultimo, no periodo de maturagdo da cultura, a ETc média chegou 4,8 mm
dia™! até 129 DAP. Azevedo et al., (1993), Conrad et al. (2007) e Bezerra et al. (2012), também

relataram varia¢des na ETc ao longo do ciclo da cultura do algodoeiro. Aos 70 e 120 DAP, a
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ETc alcangou valores superiores a 6,0 mm dia™ para o algodoeiro herbaceo cultivado entre
janeiro e agosto no oeste baiano (BEZERRA et al.,2012).

A sensibilidade da cultura as variagdes climaticas afetam diretamente as caracteristicas
fisiologicas da planta. A elevacdo da temperatura média do ar interfere no crescimento € no
desenvolvimento das culturas, afetando a fenologia e comprometendo a parti¢ao de assimilados
em diferentes partes da planta o que leva ao mal desenvolvimento das estruturas reprodutivas
da planta (ROCHA et al., 2012).

As temperaturas observadas durante a condug¢do do experimento utilizadas para
calibragdo do modelo para o cultivo do algodoeiro sdo demonstradas na Figura 16. A
temperatura média observada para o periodo de 2019 foi de 26,8 °C e de 51,8% de umidade

média relativa do ar ao longo do ciclo da cultura para a época de plantio.
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Figura 16. Dados diérios de temperatura relativa média do ar (Tmed. °C) e umidade relativa média do ar
(URmed %) para o municipio de Rondondpolis-MT observadas dias apos o plantio (DAP), safra 2019.

As variagcdes na temperatura e umidade relativa média do ar manteve-se dentro da média
regular para o cultivo do algodoeiro na regido de Rondonodpolis. De acordo com Azevedo e

Silva (2007), temperaturas entre 20 e 30 °C sdo ideias para uma produgao satisfatoria da cultura.

4.2 PRODUTIVIDADE DO ALGODAO

Analisando os testes de médias para as variaveis produtivas (Tabela 6), percebe-se que

a maior lamina de irrigacdo (ET150) obteve as maiores médias de produtividade. O coeficiente
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de variacdo (C.V) de 7,44 ¢ 7,61 % para peso de capulhos (PC) e peso de sementes (PS) revela
boa precisdo experimental.

Para os tratamentos de irrigagdo, o tratamento ET30 demonstrou diferenca significativa
para o tratamento ET150. O tratamento ET90 nao diferiu estatisticamente em relagdo aos

demais tratamentos.

Tabela 6. Comparacao de médias para as variaveis de nimero de capulhos
(CAP), peso de capulhos (PC), peso de fibra (PF) e peso de sementes (PS).

FATOR CAP(g) PC (g) PF (g) PS (g)
Irrigacao
ET30 26,25b 171,14 b 111,56 b 128,93 b
ET90 34,25ab 182,97 ab 131,52 ab 137,03 ab
ET150 36,25 a 192,75 a 145,94 a 1443 a
Nitrogénio
N20 26,58 b 168,61 b 108,54 b 127,3b
N110 33,63ab 187,08 a 136,74 a 138,82 a
N200 36,75 a 189,79 a 141,99 a 143,54 a
ET 38" 7,63" 5,09" 6,55"
N 3,63" 8,93 5,67 781"
ETxN 0,37 NS 0,64 NS 1,38 NS 7,74 NS
(A% 29,32 7,44 20,44 7,61

NS: nio significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05); C.V: coeficiente de variacio.

A adubagdo nitrogenada favorece o aumento do nimero de capulhos por planta. Santos
et al. (2016), elevaram o nimero de capulhos no algodao irrigado e adubado com N, no qual
evidenciaram que a dose de 120 mg de N kg associado a dgua de irrigagio com menor
salinidade permitiu uma produgdo média de 67,3 capulhos por planta de algodao.

Nos tratamentos de fertirrigacdo, o rendimento produtivo do algodoeiro se assemelha
aos das laminas de irrigacdo, o que esclarece a ndo interagdo entre os tratamentos ETxN.
Analisado isoladamente os tratamentos de fertirrigacdo N110 e N200 ndo foi observado
diferencas significativas para as variaveis PC, PS e o peso de fibra (PF). O numero de capulhos
(CAP) para N110 nao se diferenciou dos demais tratamentos.

Para a variavel produtividade de algodao em carogo (PAC), observa-se na Tabela 7 que
houve diferenga estatistica isolada entre os tratamentos. Em ambos os casos, a menor
produtividade ocorreu no menor nivel de agua e nitrogénio. Em contrapartida, nos maiores

niveis, nao houve diferenca estatistica.
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Tabela 7. Comparacao do teste de médias para a varidvel de produtividade do
algoddo em caroco (PAC).

PAC
FATOR (kg ha™)
Irrigacao
ET30 924 b
ET90 1298 a
ET150 1587 a
Nitrogénio
N20 886 b
N110 1389 a
N200 1456 a
ET 12,45 "
N 10,83
ETxN 0,58 NS
C.v 25,61

NS: nio significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05); C.V: coeficiente de variacio.

As laminas de irrigacdo e fertirrigagdo nitrogenada, quando analisadas de modo isolado,
proporcionaram o crescimento constante no rendimento final do algoddo em carogo. Diversos
estudos associam o fator irrigag@o e adubagao nitrogenada no rendimento da cultura do algodao:
Singh et al. (2010), Wang et al. (2018), Oweis et al. (2011) e Zonta et al. (2016), ambos em
seus estudos relataram que niveis de irrigagdes centrais associados as maiores doses de N
elevaram o rendimento do algodao aos menos em um atributo.

A auséncia do N levou as menores concentragdes foliares de N durante o cultivo do
algodoeiro irrigado no semiarido. Os maiores rendimentos foram encontrados na utilizagao de
142 kg ha! de N para a cultivar Topazio para o ano de 2016, obtendo um rendimento na
produtividade de algoddo em caroco de 4.104,58 kg ha'! (TARTAGLIA et al., 2020).

A fertirrigacdo nitrogenada N110, proporcionou acréscimo na PAC em 36,2% em
comparagdo ao menor tratamento N20. O nitrogénio eleva as taxas fotossintéticas do

algodoeiro, ampliando o acumulo de assimilados, elevando a produtividade (LIMA, 2019).

4.3 RESULTADOS DA SIMULACAO

4.3.1 Biomassa da parte aérea e produtividade de algodao em caroco

O desempenho do modelo foi avaliado em relagdo aos conjuntos de dados experimentais

da safra de 2019. O tratamento com evapotranspiracdo de 90% e fertirrigagdo de 110%
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(ET90N110) foi considerado o tratamento de referéncia, ja que ndo houve diferenca estatistica
entre os demais tratamentos.

A simulagdo da biomassa da parte aérea e produtividade de algoddao em carogo com o
modelo AquaCrop, seguiu o seguinte fluxograma (Figura 17). Inicialmente efetuou-se a
parametrizacdo do modelo e simulagdo da produtividade para o tratamento ET9ONII10.
Posteriormente, com o programa j& parametrizado, simulou-se o efeito do estresse hidrico
(ET30N110). Em seguida, se iniciou o processo de calibracdo do modelo para avaliar o efeito
do estresse nutricional sobre a produtividade (Figura 18). Apds a calibragao, avaliou-se o efeito

do estresse nutricional (ET90N20), e por fim, o estresse hidrico e nutricional associados

(ET30N20).

Parametrizagao referéncia ET90 N 1 10

Simulagdo e calibracao

ET90 N110

Simulagado estresse hidrico
e calibracdo estresse N

ET30 N110 ET90 N20

Simulacdo estresse hidrico
e estresse N

ET30 N20

Figura 17. Esquema representativo das etapas realizadas no modelo AquaCrop para calibragdo do estresse
hidrico e nutricional para o experimento do algodoeiro fertirrigado no municipio de Rondonépolis-MT.
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Figura 18. Imagem representativa da janela de calibracdo do modelo AquaCrop para a cultura do
algodoeiro fertirrigado para o municipio de Rondon6polis — MT.

Em outra etapa, foi feita a parametrizacdo do modelo com os dados do tratamento
ET150N110. Ap6s a simulagdo da produtividade, o modelo foi calibrado para avaliar o estresse
nutricional para a irrigagdo 150% ETC, ou seja, tratamento ET150N20. Os resultados da
simulacdo da produtividade estdo apresentados na Figura 19 e Tabela 8.

A simulagdo das variaveis produtivas, biomassa e algoddao em carogo, pelo modelo
AquaCrop, foram superiores aos dados medidos. Observa-se de modo geral que os maiores
erros ocorrem para simulacdo dos tratamentos com estresse (Tabela 8). Apesar disso, os
pardmetros estatisticos R?, d e ¢, foram maiores que 0.90, o que classifica o desempenho do
modelo como “6timo”, de acordo com Camargo & Sentelhas (1997).

Vieira et al., (2020), utilizando o modelo AquaCrop observaram boa correlagdo entre os
dados medidos e simulados na producao de biomassa do feijao-caupi. A produtividade simulada
para o ano de 2016 na validagio do modelo AquaCrop variou de 684 a 1.596 kg ha!, enquanto
os valores medidos variaram de 577 a 1.680 kg ha'! para o mesmo ano, o que segundo os autores
os resultados foram semelhantes, fazendo com que o modelo apresentasse pequenos erros

relativos de 5,3 e 6% para os tratamentos analisados durante a fase de validagao.
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Tabela 8. Produtividade simulada e observada para biomassa e algodao em

caroco em kg ha™!.

Biomassa (kg ha™) Erro Algoddo em caroco (kg ha')  Erro
Tratamento AquaCrop Medido Ab(s;l)u to AquaCrop Medido Ab(s(;l)uto
0 0
ET90N110 7964 6740 18.2 3495 3027 15.5
ET90N20 4606 3867 19.1 2027 1562 29.8
ET30N110 5084 3680 38.2 2075 1678 23.6
ET30N20 3907 2880 35.7 1652 1270 30.1
ET150N110 8721 7360 18.5 3488 3005 16.1
ET150N20 4559 3840 18.7 1824 1722 5.9
10000 y =0.9085x - 547.66
s R?=0.9833
= 8000 d=0.91
< ¢=0.90
% 6000
g
5 4000 .
5 2000 L
m // e
0 - T T T T 1
2000 4000 6000 8000 10000
Biomassa simulada (kg ha'!)
~3000 y =0.9062x - 155.16
£ R2=0.9755 .7
594000 d=0.93
= c=0.92
g 3000
S
§ 2000
2
ED 1000
<
0 T T T T 1
1000 2000 3000 4000 5000

Algoddo em carogo (kg ha'!)

Figura 19. Biomassa e produtividade do algodao em carogo medida e simulada para o algodoeiro
fertirrigado no municipio de Rondondpolis — MT.

Rosa, Souza e Tsukahara (2019), analisando o desempenho do modelo AquaCrop na

simula¢do de variedades de trigo, verificaram que o modelo obteve um 6timo desempenho nas

simulagoes, apresentando coeficientes de correlacao de 0,94 e 0,87, mostrando que o ajuste dos

parametros obtidos no processo de calibra¢dao se adequou para as variedades de trigo na regidao
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de estudo. Ran et al. (2018) avaliando os biomassa produzida pela cultura do milho, observaram
que o AquaCrop superestimou mais de 30% dos dados de produgdo dos tratamentos. Os autores
ainda associaram essas superestimativas a adocdo de valor fixo (16,5 gm™) para o pardmetro de
produtividade da 4gua (WP), pois o modelo também permite que se considere variagcao natural
da disponibilidade de agua ao longo do ciclo.

A produtividade do algoddo em caroco durante o ano 2019 ficou abaixo das médias
projetadas pela CONAB (2021) para a safra 2019/20 para estado de Mato Grosso, com
estimativas de 4351 kg ha™! para o estado e 4371 kg ha! no ambito nacional. A diferenca na
produtividade em comparagdo com a média nacional, pode ter vindo a ocorrer pelos fatores de
estresses hidricos provocadas nos tratamentos de menor ETc associados as menores doses de
fertirrigagdo e ao ataque de &caro na fase reprodutiva da espécie. Segundo Souza et al., (2008)
0 nitrogénio e a agua possuem papeis fundamentais nos processos metabolicos das plantas,
influenciando no rendimento das culturas.

Em estudos avaliando-se a adubagao nitrogenada e a agua de irrigacdo por gotejamento
no algodoeiro herbaceo Zonata et al., (2016) constataram que a adubagdo nitrogenada de 210
kg ha! associada a ET de irrigagio de 130% contribuiram para com o ganho na produtividade

de algoddo em carogo em 5707 kg ha™.

4.3.2 Cobertura do dossel

As figuras apresentam os resultados da simulacdo da cobertura do dossel (CC). A
parametrizacdo do modelo iniciou-se inserindo os dados de campo da cobertura maxima do
dossel observado para o tratamento de referéncia (ET90N110), que foi de 53,5% aos 84 DAP.
Os gréaficos que representam a CC, demonstram a dindmica de crescimento do dossel medido x
simulado até a fase de maturagdo (Figuras 20, 21 e 22). A taxa de crescimento do dossel foi
constante aproximadamente até os 100 DAP para todas as variaveis com estresse € sem estresse
nutricional, apds esse periodo nota-se uma queda gradativa da CC.

O estresse hidrico quando simulado com tratamento de ET30N110 (Figura 20),
apresentou elevado crescimento da cobertura do dossel (CC), com taxa de expansdo de 45,8%
a 73 DAP. A ocorréncia desse fato pode estar diretamente ligada a agdo do N na planta. O N
participa ativamente na sintese de clorofila e na formagdo de proteinas, as plantas com
concentragdes satisfatorias de N tendem a desenvolver um bom desenvolvimento da parte area
e ao mesmo tempo, o erro pelo excesso pode provocar redugdo na qualidade do produto

(DECHEN; NACHTIGALL, 2007).
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Na simulagdo do estresse hidrico e nutricional (ET30N20), as plantas do algodoeiro
tiveram crescimento reduzido com resultados muito préximo aos dados medidos, tendo em vista
que a maior taxa de evolucao do dossel simulada foi de 30,9% aos 87 DAP (Figura 21). A maior
demanda de agua pelas plantas surge na fase reprodutiva, sendo primordial para seu
desenvolvimento produtivo, de modo que a absor¢cdo de 4gua e nutrientes ocorrem

simultaneamente (MEURER, 2007).
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Figura 20. Cobertura do dossel medida e simulada para os tratamentos ET30N110 e ET30N20 para os
fatores de estresse e sem estresse de N, para o algodao fertirrigado no municipio de Rondonépolis-MT.

A avaliagdo da cobertura do dossel verde na parametrizagdo do AquaCrop para a cana
de agucar na regido de Rio Largo e Campos dos Goytacazes chegou a apresentar 95% da
cobertura do solo aos 180 dias. Analisando os coeficientes de determinagio (> = 0,99, d=0,99),
foi possivel observar uma boa concordancia entre os dados medido e simulados pelo modelo
(ALENCAR, 2014).

A CC simulada para ET90N110 pelo modelo chegou a 45,2% aos 60 DAP e a 52,7%
aos 100 DAP (Figura 21). J& para a simulacao do estresse de N € possivel perceber uma redugao
na taxa de crescimento da CC. Em comparac¢ao com os dados medidos, o crescimento do dossel
foi semelhante até aos 56 DAP, com cobertura de 24,6 e 26,4%, apos esse periodo houve um
maior crescimento da ET90N110 até aos 84 DAP. J& a cobertura do dossel simulada para o
tratamento ET150N110 apresentou um crescimento de 52,7 e 54,8% aos 98 ¢ 94 DAP

respectivamente (Figura 22).
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Figura 21. Cobertura do dossel medida e simulada dos tratamentos ET90N110 e ET90N20 para os
fatores de estresse e sem estresse de N, para o algoddo fertirrigado no municipio de Rondondpolis — MT.
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Figura 22. Cobertura do dossel medida e simulada dos tratamentos ET1150N110 e ET150N20 para os
fatores de estresse e sem estresse de N, para o algodao fertirrigado no municipio de Rondondpolis — MT.
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Outros trabalhos contribuem com este estudo para a CC do algodoeiro fertirrigado no
cerrado mato-grossense, pois resultados semelhantes aos descritos neste estudo ja foram
comprovados avaliando-se ouras culturas com o AquaCrop. Cavalcanti Janior (2019),
encontrou semelhangas nas simulacdes da CC em relacdo a cobertura medida, o modelo
apresentou uma 6tima concordancia até os 81 DAP, com desvios padrao de 2,3; 2,3; 1,4 ¢ 1,2
em suas quatro avaliagdes. Por outro lado, estudos com a cultura do trigo no Ird demonstraram
que os valores simulados pelo AquaCrop ficaram proximos aos medidos até a fase de floracao,
apos esse periodo observou-se uma queda repentina no crescimento do dossel. De acordo com
os autores, esta variacdo pode estar associada ao aumento da temperatura (ANDARZIN et al.,
2011).

As simulagdes para o ano de condugdo do experimento ndo apresentaram alta
concordancia entre os valores medidos e os simulados a partir dos 40 DAP. Possivelmente o
ataque de acaro rajado no periodo de floragdo da cultura, a partir dos 60 DAP contribuiu para a
queda do crescimento repentino do dossel medido. O controle do &caro rajado foi realizado
através da adocdo de defensivos agricolas recomendados para a praga em questao e utilizado
conforme orientagdo do fabricante. A principio a ocorréncia de acaros ocorre em condi¢des de
altas temperaturas e auséncia de chuvas, inicialmente com a presenga de reboleiras, ¢ que aos
poucos vai se alastrando por toda a plantacdo. A infestacdo de 4caro-rajado diminui a taxa
fotossintética das plantas e que afeta diretamente a quantidade e qualidade dos frutos a serem
produzidos (FADINI; PALLINI; VENZON, 2004). A incidéncia de 4caros na lavoura provoca
manchas cloréticas na face superior das folhas, semelhante ao aspecto de ferrugem que se
desenvolve por toda a folha, podendo ocasionar a queda prematuras das folhas em altas

infestacdes, devido a perfuracdo das células da epiderme (BERNARDI et al., 2010).

4.3.3 Simulacio da transpiracio e umidade do solo

Os processos de transpiragdo pelas plantas e evaporagao direta do solo, que ocorrem
simultaneamente correspondem a ETc. Nos estudos realizados para a cultura do algodao
fertirrigado, apontam que o valor maximo medido para a ETc didria foi de 4,7 mm aos 84 DAP
na fase de abertura das magas.

A transpiracdo maxima e a transpiracdo real foram semelhantes para o tratamento de
ETO0N110 até os 120 DAP, e a partir de entdo, a transpiragao real tem um leve decréscimo por
um curto periodo, em seguida, ja no fim do ciclo da cultura a taxa de transpiragdo méaxima volta

a e se igualar com a evapotranspiracao real (Figura 23). Nota-se também que o armazenamento
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de agua para este tratamento, se manteve proximo ao valor do armazenamento na capacidade
de campo, o que evidencia a ndo ocorréncia de estresse hidrico.
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Figura 23. Simulacdo da evapotranspiracdo real e maxima e dos niveis de armazenamento de dgua no
solo para a ET90N110, referente ao armazenamento de agua no solo (ARM), ponto de murcha
permanente (PMP) e capacidade de campo (CC) para o Latossolo Vermelho distréfico no municipio de
Rondonépolis-MT.

Para o tratamento com estresse hidrico (ET30N110) pode-se observar que a transpiracao
real ficou abaixo da transpiragao maxima a partir dos 65 DAP (Figura 24). Observa-se também

que o ARM se manteve abaixo da capacidade de campo a partir dos 45 DAP, periodo no qual
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foi induzido o estresse hidrico. Na fase inicial, no qual a cultura estava se estabelecendo, ndo

houve indugdo de estresse.
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Figura 24. Simulacdo da evapotranspiracdo real e maxima e dos niveis de armazenamento de dgua no
solo para a ET30N110, referente ao armazenamento de 4gua no solo (ARM), ponto de murcha
permanente (PMP) e capacidade de campo (CC) para o Latossolo Vermelho distrofico no municipio de
Rondonopolis-MT.

Vieira et al. (2020) obtiveram boa concordancia nos resultados com os coeficientes de
correlagdo e concordancia (0,97 e 0,98; 0,99 e 0,99) na simulacdo do armazenamento de agua
no solo durante os processos de validagio do modelo AquaCrop. Um bom indice de
determinagdo na calibracdo desses parametros permite com que o modelo calcule de forma

eficiente o contetido de 4gua no solo (BERUSK; PEREIRA; SENTELHAS, 2015).
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CONCLUSAO

O modelo AquaCrop foi parametrizado para o algodoeiro cultivado em segunda safra,
cultivar IMAS5801B2RF, sob condigdes de estresse hidrico e nutricional (N). Apds a
parametrizacdo, a produtividade de algoddao em carogo, simulada nas condi¢cdes com e sem
estresse hidrico e nutricional foi superior aos valores medidos.

Em geral, os erros de simula¢ao da produtividade de algodao em carogo sdo maiores nas
condigdes de estresse hidrico ou nutricional, ou de maneira associada, cujo maior erro foi de
30%, para o tratamento ET30N20 (Erro Absoluto). Apesar disso, os parAmetros estatisticos R?,
d e c, foram de 0.97, 0.93 ¢ 0.92, respectivamente, o que comprova o potencial do modelo para

previsao de rendimento do algodoeiro cultivado em segunda safra.
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ANEXO

Anexo 1. Defensivos agricolas utilizados durante a condugao do experimento com algodao
fertirrigado por gotejamento no ano de 2019.

Dias apos a Produto comercial Recomen_(liagao Classe
semeadura (L ha™)

8 Roundap 4 H.ertnc.l da

sistemico

11 Acetamiprid CCBA 200 SP 300 g/ha Inseticida

sistemico

15 Tracer 150 mL/ha Inseticida ndo

sistémico

18 Tiger 100 EC 500 mL/ha Inseticida
contato

21 Roundap 4 Herbicida

sistémico

23 Sumidan 25 EC 300 mL/ha Inseticida
contato

25 Actara 250 WG 200 g/ha Inseticida

sistémico

28 Acetamiprid CCBA 200 SP 300 g/ha Inseticida

sistémico

Tracer 150 mL/ha Inseticida ndo

sistémico

Tiger 100 EC 500 mL/ha Inseticida
contato

32 Acetamiprid CCBA 200 SP 300 g/ha Inseticida

sistémico

Actara 250 WG 200 g/ha Inseticida

sistémico

34 Roundap 4 Herbicida

sistémico

36 Acetamiprid CCBA 200 SP 300 g/ha Inseticida

sistémico

39 Epingle 100 500 mL/ha Inseticida
contato

44 Tiger 100 EC 500 mL/ha Inseticida
contato

Acetamiprid CCBA 200 SP 300 g/ha Inseticida

sistémico

49 Roundap 4 Herbicida

sistémico

52 Acetamiprid CCBA 200 SP 300 g/ha Inseticida
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67

68

74

77

86

94

106

115

64

Tracer

Tiger 100 EC
Acetamiprid CCBA 200 SP
Kraft 36 EC
Roundap
Marshal Star
Malathion 1000 EC Cheminova
Malathion 1000 EC Cheminova
Polo 500 SC
Roundap
Smite
Marshal Star
Kraft 36 EC
Malathion 1000 EC Cheminova
Polo 500 SC
Roundap
Engeo Pleno TM S
Smite
Malathion 1000 EC Cheminova
Polo 500 SC

Roundap

150 mL/ha
500 mL/ha

300 g/ha

300 mL/ha

1.5

1.5

230 mL/ha

300 mL/ha

1.5

230 mL/ha

1.5

sistémico

Inseticida ndo

sistémico
Inseticida
contato
Inseticida
sistémico
Inseticida
Acaricida
Herbicida
sistémico
Inseticida
sistémico
Inseticida
contato
Inseticida
contato
Inseticida
Acaricida
Herbicida
sistémico
Acaricida
contato
Inseticida
sistémico
Inseticida
Acaricida
Inseticida
contato
Inseticida
Acaricida
Herbicida
sistémico
Inseticida
sistémico
Acaricida
contato
Inseticida
contato
Inseticida
Acaricida
Herbicida
sistémico




