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RESUMO: A cotonicultura vem se expandindo no Oeste da Bahia, carecendo de base técnico-cientifica a
partir de trabalhos de pesquisa para melhorar a orientacdo aos produtores. Visando contribuir com o
desenvolvimento da regido, este trabalho foi realizado na Fazenda Santa Cruz, localizada em Barreiras,
BA, de coordenadas 12° 03" 09” de latitude Sul, 44° 57° 46,6” de longitude Oeste do meridiano de
Greenwich, altitude de 660 m, durante os meses de marco a setembro de 2004. Avaliaram-se 0
rendimento do algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. r. latifolium Hutch.), cultivar Deltapine
Acala 90, em funcdo de laminas de agua e doses de nitrogénio, sob pivd central, num Latossolo Amarelo,
classe areia franca. Os tratamentos de I&minas estudados foram 0,75, 0,90, 1,05 e 1,2 da
evapotranspiracdo da cultura (ETc) (L; a L4) e os niveis de N variaram de 108, 168, 238 e 308 kg.ha™ (N,
a N,). Avaliaram-se os efeitos dos tratamentos sobre o rendimento fisico e econdémico da producao,
considerando-se: custo do N de R$ 2,3.kg™ (Cy), da 4gua de R$ 0,36.mm™.ha™ (C,) e preco de venda de
algodao (carogo) de R$ 1,2.kg™ (P,). Concluiu-se que a combinag&o Gtima econdmica de 4gua e N para as
relagdes ‘C /P, =0,3" e ‘C\/P, = 1,92’ e niveis de adubacédo P e K utilizados (177 e 209 kg.ha de P,Os e
K,0) é de 631 mm de 4gua e 287 kg.ha™ de N, com Z de 5.581,82 kg.ha™.

Palavras chave: evapotranspiracéo, fitomassa, lamina, Gossypium hirsutum

OTIMIZATION OF THE USE OF WATER AND NITROGEN IN
THE HERBACEOUS COTTON CROP IN THE WESTERN BAHIA

ABSTRACT: Cotton cultivation is expanding in the western part of Bahia and needs technical-scientific
research base to improve the orientation to the producers. Seeking to contribute for the development in the area,
this work was accomplished at Santa Cruz Farm, located in Barreiras-BA (coordinates 12°03'09” of latitude
South, 44°57'46,6” of longitude West of the meridian of Greenwich, altitude of 660 m) during March to
September of 2004. They were evaluated the productivity of the herbaceous cotton (Gossypium hirsutum L. r.
latifolium Hutch.), to cultivate Deltapine Acala 90, as function of water depth and doses of nitrogen, under
central pivot, in a Yellow Latosol, loamy sand. The treatments of depths of water studied were 0.75, 0.90, 1.05
and 1.20 of the evapotranspiration of the crop (ETc) (L; to Ly) and the levels of N were 108, 168, 238 and 308
kg.ha® (N; to N,). The effects of the treatments on the physical (Z) and economical return of cotton were
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evaluated, considering: cost of nitrogen of R$ 2.3.kg™ (Cy), of the water of R$ 0.36.mm™.ha™ (C,) and cotton
price of R$ 1.2.kg™ (P,). The optimal economical combination of water and nitrogen was 631 mm of the water
and 287 kg.ha™ of N, with Z of 5,581.82 kg.ha™, for the relationship C,/P,=0.3 and Cy/P,=1.92 and fertilizer
levels of P and K used (177 and 209 kg.ha™ of P,0Os and K,0).

Key-words: evapotranspiration, phytomass, depth water, Gossypium hirsutum.

INTRODUCAO

O algodoeiro é uma dicotiledonea da familia malvacea. O género Gossypium, ao qual
pertence, é bastante variado. Com distribuicdo em quase todos os paises produtores de algodao, a
espécie Gossypium hirsutum, representa mais de 90 % da producdo mundial (Fuzatto, 1999).

Nas Ultimas décadas o Brasil passou da posicdo de grande exportador para importador
de pluma ocorrendo, entretanto, forte recuperacdo da producdo nacional nos Gltimos anos,
restabelecendo a condicdo de exportador (CONAB, 2005). O estado da Bahia é o segundo maior
produtor nacional (CONAB, 2005). Dentro desse estado, a Regido Oeste vem se destacando
com uma area cultivada de 205 mil hectares e uma producdo de 280 mil toneladas de pluma
(88,6% da producdo baiana); desta area, cerca de 10% foram cultivados sob irrigacdo (Facual,
2005). Nessa regido, predomina um modelo produtivo de alta tecnologia; porém, o uso
excessivo de insumos vem aumentando, afetando a rentabilidade da atividade. Neste contexto, é
indispensavel o desenvolvimento de tecnologias que possam otimizar o uso de insumos,
proporcionando aumento da produtividade com redugéo de custos.

Dentre os fatores de producdo, a &gua e 0 nitrogénio sdo os que mais frequentemente
limitam o rendimento das culturas (Frizzone, 1993). O nitrogénio é o nutriente que o algodoeiro
retira do solo em maior proporcao (Staut & Kurihara, 2001); entretanto, o potencial de resposta do
algodoeiro a adubagdo nitrogenada € fortemente determinado pela ldmina de agua (Halevy &
Kramer, 1986). O conhecimento da funcéo de resposta das culturas a 4gua e ao nitrogénio permite a
determinac&o dos limites, racionalizando o uso destes insumos.

Estudos sobre os efeitos de laminas (Bezerra et al., 2004, etc), doses de nitrogénio (Pereira
et al., 2003; etc) e efeito conjunto destes fatores (Guerra & lora, 1999) sobre o rendimento do
algodoeiro tém sido realizados. No Oeste baiano ndo se constatou qualquer registro de pesquisas
envolvendo os efeitos conjuntos de agua e de nitrogénio sobre o rendimento desta cultura.

Considerando o exposto, objetivou-se, com o presente trabalho, determinar os niveis de
aplicacdo de &gua e de nitrogénio adequados a cotonicultura irrigada na Regido Oeste da Bahia,
visando a otimizacdo da rentabilidade econdmica, contribuindo, assim, com a reducdo dos
impactos ambientais da atividade.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no pivd 8 da Fazenda Santa Cruz (12°03°09” de latitude
Sul e 44°57°46,6” de longitude Oeste do meridiano de Greenwich e 660 m de altitude),
propriedade particular, no municipio de Barreiras, BA, durante o periodo compreendido entre
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marco e setembro de 2004. O clima da regido €, conforme a classificacdo de Thornthwaite e
Mather (1955), do tipo C1d’A’, que representa clima sub-Umido a seco, com pequeno excedente
hidrico, megatérmico, chuvas de primavera/verao.

Foram avaliados os efeitos de laminas de agua e doses de nitrogénio sobre o rendimento fisico e
econdmico da producdo do algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. r. latifolium Hutch.), cultivar
Deltapine Acala 90. Os tratamentos de laminas estudados foram 0,75, 0,90, 1,05 e 1,2 da evapotranspiragao
da cultura (ETc) (L, a L) e 0s niveis de N variaram de 108, 168, 238 e 308 kg.ha™ (N a Ny).

A éarea experimental constou de um quadrante de um pivd central Valmatic (120 ha),
dividido em quatro “fatias”, denominadas L; a L4, as quais receberam as laminas de irrigacdo
segundo o tratamento (0,75 a 1,2ETc). Em cada lamina (L; a L,) foi instalado um ensaio, com as
parcelas de nitrogénio distribuidas no delineamento em blocos casualizados, com trés
repeticdes. Cada parcela constou de oito linhas de plantio (Util as 6 centrais) com espacamento
de 0,76 m (7-10 plantas m™) e sete metros de comprimento (Gtil os 5m centrais).

O solo da area experimental é um Latossolo Amarelo, classe textural areia franca, com
densidade aparente de 1,52 g cm™ (camada 0-40 cm) e pH de 5,80. A 4gua de irrigacdo,
derivada do Rio das Pedras, é do tipo C;S;.

Totalizando as adubag@es via solo e folhas foram aplicados 209,2 kg ha™ de K,O (KCI
+ KNO,), 177 kg ha* de P,0s (superfosfato triplo + superfosfato simples) e 108, 168, 238 e 308
kg ha™* de N (uréia + KNO3), respectivamente para N a N,.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi obtida pelo modelo de Hargreaves e Samani
(1985). Os dados necessarios foram obtidos de uma estacdo climatoldgica automatica, instalada a 100
m do Pivd. A ETo foi convertida em evapotranspira¢do da cultura (ETc), através de multiplicacdo pelo
coeficiente de cultivo (kc) e pelo fator ks (BERNARDO, 1995). Os coeficientes de cultivo (kc)
utilizados foram: KCiniia=0,45 (Fase 1), KCresic=1,15 (Fase 3) e kcqna=0,75 (Yague e Roche, 1990), para
as fases 2 e 4 foram utilizadas as seguintes equacdes para obtencédo dos valores diarios de kc (FASE Il
kc=0,0156x +0,1389; FASE IV kc=-0,0087x +2,1065).

A necessidade hidrica da cultura no turno de rega (ETcrg) 0 somatorio dos valores de ETc dos
dias do turno. A necessidade de irrigacdo no turno de rega (NI) era obtida abatendo-se da ETcrg 0 valor
da precipitacdo efetiva (Pe). As laminas de irrigacéo aplicadas em cada tratamento eram definidas pelo
produto entre a NI e o fator do tratamento (0,75; 0,90; 1,05 e 1,20 respectivamente para L, a L).

Os dados de producdo obtidos no Experimento Il, com os tratamentos de &gua e nitrogénio,
foram submetidos a analise de regressdo multipla, sendo selecionado 0 modelo de segundo grau com
duas variaveis independentes, segundo Eq. 1, descrita por Frizzone (1993, 1998).

Z(L,N)=a+b.L+c.L2+d.N+e.N2+f.L.N (1)
Onde: Z(L,N) o rendimento de algoddo em caroco (kg.ha); L — Iamina de 4gua em mm

N — dose de nitrogénio (kg.ha™); a, b, c, d, e, f - coeficientes do modelo

As quantidades de insumos e os custos de aplicacdo foram registrados durante o
ciclo do algodoeiro para estabelecimento da curva de melhor resposta fisica e
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econbmica da cultura a aplicacdo de agua e nitrogénio, conforme a metodologia contida
em Frizzone (1993), adaptada por Viana (2004), considerando-se: P, — Prec¢o unitario de
venda de algoddo em caroco (R$ 1,2 kg™*); C, — Custo de uma unidade do insumo &gua
(R$ 0,36mm™ ha); Cy — Custo de uma unidade do insumo nitrogénio (R$ 2,3 kg™*); Co
— Custo parcial unitario da lavoura (R$.ha™).

O valor de C, foi calculado com base no preco de uma hora de funcionamento do pivd
(horimetro) pago ao arrendatario, R$ 12,00. O Cy foi composto pelos custos de aquisi¢do do
fertilizante + custos de aplicagdo. O C, compreendeu todos os custos de producéo, excetuando-
se os diretamente relacionados com os fatores estudados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 é apresentada a equacdo de regressdo multipla para rendimento de
algoddo em caroco em funcdo dos dois fatores estudados, agua e nitrogénio, e
significancias estatisticas de seus coeficientes pelo Teste F.

De acordo com o modelo matemaético o ponto de maximo rendimento fisico, cerca de
5.799 kg.ha™ de algoddo em caroco, ocorre com a combinacdo de 684,5 mm de &gua (L) e
491,1 kg.ha™ de N (Ny,); no entanto a combinagdo de 630,9 mm de &gua e 287,2 kg.ha™* de N
(L* e N* - Tabela 2), valida para as relagdes “C,/Pz=0,3 e Cn/P2=1,92", apesar de resultar em
rendimento de algoddo em caroco 3,74 % menor (5.581,82 kg.ha‘l), otimiza o lucro,
viabilizando a maxima receita liquida registrada no estudo, cerca de R$1.539,07.ha*, valor este
18,85% superior ao obtido com a combinacdo que resultou no ponto de maximo rendimento
fisico (R$ 1.294,99.ha™, Tabela 2). Este diferencial de receita representa um acréscimo de renda
liquida de R$ 29.290,06/pivo central (120 ha). A adotando-se L*, em substituicdo a L, além do
beneficio econdmico discutido, deixar-se-iam de derivar do manancial hidrico, por ciclo do
algodoeiro, um volume d’4gua de 64.238,4 m*® para um pivd de 120 ha (535,32 m*.hal),
otimizando o uso dos recursos naturais; ressalta-se, que na Fazenda onde o experimento foi
realizado (Faz. Santa Cruz) sdo 14 pivds de 120 ha.

Tabela 1. Funcdo de producdo agua-nitrogénio para o algodoeiro herbaceo, cv. Acala 90,

coeficiente de determinacdo, termos do modelo e seus respectivos valores F e
probabilidades de significancias pelo Teste F. Barreiras, BA, 2004.

Modelo: Z (X,Y)=a+b*X +c*X2+d*Y +e*Y2+ f*XY R?=0,8445
Onde: Z=rendimento de algod&o em carogo (kg.ha*); X=Lamina total (mm); Y= Nitrogénio (kg.ha)
Coeficientes Valor F Prob>Fc

A Constante -0,151607E+04 - -

B Lamina 0,210280E+02 0,543745E+03 0,00001

C Lamina® -0,182324E-01 0,408778E-03 0,01823

D Nitrogénio 0,483129E+00 0,287029E+00 0,39694

E Nitrogéni02 -0,606919E-02 0,452961E-04 0,00942

F Lamina* Nitrogénio 0,800367E-02 0,787731E-04 0,01078

Falta de ajuste - 0,122970E+01 0,32197
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Tabela 2. Andlise econdmica para as combinacdes de laminas (L) e doses de nitrogénio (N) que
resultam em maxima receita bruta (L, e Ny), liquida (L" e N°) (para C./P,=0,3 e
Cn/P2z=1,92). Barreiras, BA, 2004.

Insumo Rendimento de Custo de Receita I'ndipe_ de
ldent. L N algodao(ezr;w carocgo producio ® Bruta Liquida lucratividade
(mm)  (kg.ha') (kg.ha™) (R$.ha™) (%)
Lm, Nm 684,46 491,11 5.798,98 5663,79 6958,78 1294,99 18,6
L*, N* 630,93 287,24 5.581,82 5159,11 6698,18 1539,07 23,0

2 _(custo com N=R$2,30.kg™" x N) + (custo com agua=R$ 0,36.mm™.ha™ x (L — Pe”) ) + (custo de produg&o sem os
custos com 4gua e nitrogénio = R$ 3.865,0.ha™ + Cegiheita’ ); b precipitacdo efetiva=49,7mm; ‘custo de colheita = R$
0,076.kg™* x Z; C_ -R$.mm™ha’; Cy= R$.kg™.ha? de N; P, = R$.kg™ de algodio em carogo.

Para Halevy e Kramer (1986) as produtividades de algoddo sdo fortemente
determinadas pela interacdo nitrogénio versus agua; quanto maior o nivel em que qualquer um
desses fatores é mantido, maior também serd o incremento de produtividade para um nivel do
outro fator, que se aproxima de valor constante.

CONCLUSOES

A combinagdo 6tima econdmica de agua e nitrogénio para 0 manejo cultural do utilizado
(177 e 209 kg.ha™ de P,0s e K,0) e relacdes de custo do insumo/preco do produto (R$.kg™) de 0,3 e
1,92, respectivamente para agua (R$.mm™.ha™) e nitrogénio (R$.kg™), é de 631 mm e 287 kg.ha™ de
N, com rendimento de 5.581,82 kg.ha‘1 de algoddo em caroco, e RL de R$1.539,10.ha™;
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