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Resumo. Ha poucos trabalhos na literatura que enfatizam a resposta do algodoeiro em cultivo adensado a
doses de nitrogénio, fosforo e potassio, pois esse sistema cultivo foi adotado apenas recentemente no Brasil.
Dessa forma, objetivou-se com esse trabalho avaliar as caracteristicas agrondmicas do algodoeiro sob o
sistema adensado de cultivo em funcéo de doses de nitrogénio, fosforo e potassio em regido de Cerrado de
altitude elevada. Foram estabelecidos trés experimentos com tratamentos referentes a cinco doses (0, 60, 80,
100 e 120 kg ha') de N, P,0s e K,0O. Os parametros analisados na cultura foram: populacdo de plantas
(plantas ha™); altura de plantas (m); nimero de capulhos por planta, massa de 15 capulhos (g) e
produtividade de algoddo em caroco (kg ha™). A adubacdo nitrogenada incrementou a produtividade do
algodoeiro até a dose estimada de 47 kg ha™, porém tanto a adubagio fosfatada quanto a potéssica ndo

influenciaram a produtividade de algodao em caroco.

Palavras chave: cerrado, curva de resposta, Gossypium hirsutum L.algoddo adensado

Abstract. There are few papers in the literature that emphasis the response of narrow cotton under nitrogen,
phosphorus and potassium rates. So, the objective of this study was to evaluate the agronomic characteristics
of cotton under narrow system for different rates of nitrogen, phosphorus and potassium in the Cerrado
region. Three experiments were established with treatments with five rates (0, 60, 80, 100 and 120 kg ha™) of
N, P,Os and K,0, for each one. The follow parameters were analyzed: plant population (plants ha™), plant
height (m), number of bolls per plant, weight of 15 bolls (g) and yield of seed cotton (kg ha™). Nitrogen
fertilization increased the yield of cotton up to the estimated dose of 47 kg ha™ but both phosphorus as
potassium did not influence the cotton yield.

Keywords: calibration curve; cerrado, Gossypium hirsutum L.; narrow cotton.

Introducéo

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) esta
entre as mais importantes culturas de fibras do
mundo, movimentando anualmente cerca de U$ 12
bilhes de ddlares e envolvendo cerca de 350
milhGes de pessoas em toda sua cadeia produtiva. O
Brasil ocupa neste cenario a posicdo de quinto maior
produtor, com mais de 2 milhGes de toneladas
produzidas na safra 2010/11, destacando-se com a
maior produtividade média em cultivos de
“sequeiro” (Abrapa, 2012). Neste contexto, as

regibes de Cerrado de altitude como a regido dos
“Chapaddes”, que engloba o0s municipios de
Chapadédo do Sul-MS, Costa Rica-MS, Chapad&o do
Céu-GO, Mineiros-GO e Alto Taquari-MT, se
sobressaem como uma das pioneiras na implantacdo
dessa cultura no Cerrado, iniciando com seu cultivo
em larga escala na safra 1996/97 (Anselmo et al.,
2011).

Nessa regido 0 algodoeiro é
tradicionalmente semeado durante 0 més de
dezembro por ser considerada a época que
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proporciona o melhor equilibrio climéatico para a
producdo nesta regido. Para isso o arranjo de plantas
é feito com espacamento entrelinhas de 0,70 a 0,90
m mantendo-se em torno de oito plantas por metro.
Todavia, visando minimizar os custos dessa cultura,
e a0 mesmo tempo, permitir o cultivo da mesma em
segunda safra, em sucessdo a culturas como a soja
precoce ou feijoeiro (Anselmo & Leal, 2010)
estende-se a janela de plantio para 0s meses de
janeiro e fevereiro. No entanto, esta extensdo
diminui o potencial produtivo, e uma alternativa
para superar essa dificuldade é a adogdo de
populacdes de plantas mais altas, através da reducéo
do espacamento entrelinhas. Com esse enfoque
surgiu o sistema adensado de cultivo.

O sistema  adensado  (espagamento
entrelinhas de 0,40 a 0,50 m) apresentou areas
expressivas no Brasil no ano agricola 2009, como
alternativa para os sistemas de producdo no Cerrado
(Anselmo & Leal, 2010). De acordo com Rosolem
et al. (2012), o cultivo de algodoeiro nesse sistema
permite um potencial encurtamento no ciclo de
producgdo, quando comparado ao sistema tradicional,
uma vez que a quantidade de frutos desejada por
planta ndo é superior a cinco ou seis, 0 que
possibilita diminuir o periodo de conducdo do
algodoeiro. Esse fato também permite a reducdo dos
custos de controle de pragas.

A reducdo no espacamento e adocdo de
populacdo adensada também é uma tendéncia na
regido do Delta do Rio Mississipi, nos Estados
Unidos da América (Nichols et al., 2004). Em
trabalnos no Arkansas, nesse mesmo Pais,
McConnell et al. (2008) avaliaram espacamentos de
0,10 a 0,25 m entrelinhas, como uma alternativa de
menor custo, em comparagdo ao espagamento
convencional, nesse caso 0,76 m. Espagamentos
reduzidos também estdo em avaliacdo na Australia
como apontam Brodrick et al. (2010). Segundo
McConnell et al. (2008) apesar desse sistema
apresentar menor rendimento, a reducéo de custo do
mesmo pode proporcionar maior margem de lucro
ao produtor.

Na busca de maior lucro e redugéo de custo
nesse sistema uma alternativa é a reducdo da
adubacdo no sistema adensando. Entretanto, como é
recente a adocdo desse sistema, no Brasil e no
mundo, ha caréncia de pesquisas que avaliem a
resposta do algodoeiro, cultivado nesse sistema a
adubacdo com N, P e K.

O nitrogénio é o nutriente extraido em maior
quantidade pelo algodoeiro. Esse esta presente na

composicdo de importantes biomoléculas como
ATP, NADH, NADPH, clorofila, proteinas e
enzimas. Assim o nitrogénio promove aceleracdo do
crescimento quando aplicado em plantas de
algodoeiro. Entretanto em quantidade excessiva
estimula o crescimento vegetativo excessivo,
prolonga o ciclo e pode potencializar problemas de
apodrecimento de macas, principalmente do
“baixeiro” das plantas. Esses problemas séo
potencializados em sistema adensado que promove
maior competicéo interespecifica por luz.

Outro nutriente muito relevante na adubagéo
em regido de Cerrado ¢ o fosforo. A disponibilidade
do fosforo as plantas é complexa e subordinada a
muitos fatores, como acidez do solo e mineralogia
do solo. Isso ocorre porgue o principal mecanismo
de transporte do fésforo no solo é a difusdo, que é
influenciada pelo contetudo volumétrico de agua no
solo, a interagdo fdsforo-coloide e a distancia a
percorrer até as raizes. Em geral, sdo registrados
valores muito baixos de transporte de fdésforo, em
razdo de sua forte interagdo com os coléides do solo,
especialmente em  solos  tropicais  muito
intemperizados; assim, a baixa mobilidade do
nutriente se tem constituido num problema para a
nutricdo fosfatada das culturas (Azevedo et al.,
2004). Nesse sentido espera-se que em sistema
adensado promova maior concentragdo de raizes e
consequente um melhor aproveitamento de fésforo
pelo algodoeiro.

Em relacdo a adubacdo potassica, Furlani
Junior et al. (2001) relatam que o algodoeiro extrai
cerca de 150 kg ha™ de K,O para produtividades ao
redor de 3.500 kg ha*, sendo o segundo nutriente
mais exigido pela planta. Entretanto, com o cultivo
adensado do algodoeiro ocorre aumento do indice de
area foliar, estiolamento das plantas, diminui¢do no
nimero de ramos frutiferos e de internddios,
portanto deve-se alterar também o manejo da cultura
(Silva et al., 2006), principalmente em relagdo a
adubacdo. Por esta razdo, surge a necessidade de se
estabelecer novas curvas de calibracdo de nutrientes,
uma vez que até entdo os trabalhos sempre foram
direcionados a calibracdo de doses de fertilizantes
em sistema convencional. Assim, poucos sdo 0s
trabalhos na literatura que avaliam as respostas do
algodoeiro a doses de N, P e K em sistema adensado
de cultivo.

Desta forma, o objetivo desse trabalho foi
avaliar a resposta do algodoeiro cultivado em
sistema adensado de cultivo em regido de cerrado de
altitude a doses de nitrogénio, fésforo e potassio.
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Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no ano
agricola 2010, na Fazenda Campo Bom, localizada
no municipio de Chapaddo do Sul — MS, com
coordenadas -18° 46' S e -52° 38" W e altitude
aproximada de 810 metros. O solo da érea

experimental é classificado como Latossolo
Vermelho distrofico, textura argilosa, com as
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seguintes caracteristicas quimicas (0-0,2 m):
Matéria organica — 3,7%; P (resina) — 55 mg dm’;
Ca, Mg, K e H+AI - 34; 6;1,6 e 52,2 mmol. dm™
respectivamente. Foi aplicado calcério dolomitico
na dose de 2 t ha * sem incorporagéo, 3 meses antes
da semeadura do algoddo. Os dados de precipitacdo
para o local estdo apresentados na Figura 1.

Janeiro Fevereiro Margo

Abril Maio Junho Julho

Figura 1. Precipitagdo diéria durante o ciclo do algodoeiro adensado cultivado em Chapaddo do Sul-MS,

Fazenda Campo Bom, 2010.

O sistema de producéo utilizado foi o plantio
direto em sucessdo ao milheto para formagdo de
palhada semeado em setembro de 2009 e em rotacdo
a cultura da soja, cultivada na safra verdo anterior. A
semeadura foi realizada no dia 4 de janeiro de 2010,
utilizando-se a variedade Fibermax 993 com 10
sementes por metro no espacamento de 0,45 m. A
emergéncia de plantas ocorreu aos 6 dias apds a
semeadura. O tratamento de sementes e 0 manejo
fitossanitario da cultura foram realizados de acordo
com o0s procedimentos comumente utilizados na
regido e pela Fazenda Campo Bom.

Foram estabelecidos trés experimentos em
blocos ao acaso, tendo todos como tratamentos cinco
doses (0, 60, 80, 100 e 120 kg ha‘l) de N, P,Os ou
K,O e quatro repeticbes. Para o experimento
envolvendo doses de N utilizou-se a ureia como
fonte, realizando a aplicacdo em cobertura na fase
Ve (11/02/2010). A adubacgdo de base procedeu-se
com 80 kg ha* de P,Os no sulco de semeadura sendo
utilizado o Superfosfato triplo (45% de P,Os) como
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fonte e 60 kg ha™ de K,O na forma de KCI aplicado
“a lanco, seguindo recomendag6es técnicas locais da
Fundacdo Chapadéo.

Em relagdo ao experimento com doses de
P,Os, utilizou-se o Superfosfato triplo (45% de
P,0s) como fonte. Pela dificuldade em casualizar as
doses de P,Os na operacdo de semeadura, realizou-se
esse procedimento sem adubo e em seguida as
adubacbes com as doses foram realizadas
manualmente, 0,05 m incorporado ao lado das
referidas linhas. Nesse caso, de acordo com as
recomendacdes da Fundacdo Chapadéo, a adubagéo
de cobertura de nitrogénio e potassio foi realizada
guando as plantas apresentavam-se na fase Vg,
aplicando-se 100 kg ha™ de N e 60 kg ha® de K,0,
tendo como fonte ureia e KCI, respectivamente.

No experimento com doses de KO, a fonte
utilizada foi o KCI, sendo a adubacdo fosfatada
realizada no sulco de semeadura, com 80 kg ha' de
P,Os, tendo como fonte o Superfosfato triplo (45%
de P,O:) e a adubacdo nitrogenada em cobertura
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com 100 kg ha™ de N na forma de ureia aplicada na
fase Vg, conforme recomendado pela Fundacéo
Chapadéo.

Cada parcela experimental foi composta por
cinco linhas de 10 m de comprimento, com
espacamento de 0,45 m entrelinhas com 10 sementes
por metro, perfazendo area total de 22,5 m? e area
atil de 3,6 m? uma vez que por ocasifo da colheita,
consideraram-se duas linhas centrais com quatro
metros de comprimento.

Os parametros analisados em todos os
experimentos foram: populagdo final de plantas
(plantas ha'), altura de planta (m), numero de
capulhos por planta, massa de 15 capulhos (g) e
produtividade de algoddo em caroco (kg ha™). As
colheitas foram realizadas manualmente em
20/07/2010. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), ao nivel de 5% de
probabilidade e analise de regressdo utilizando o
programa de andlise estatistica SISVAR.

Resultados e Discussao

A populacdo final de plantas (Tabela 1) ndo
foi influenciada (p>0,05) pelas doses de N, P e K.
Essa variou entre 151 a 178 mil plantas por hectare.
Estes valores estdo proximos aos mencionados por
Anselmo et al. (2011) que verificando efeito da
populacdo de plantas do algodoeiro em diferentes
espacamentos, observaram melhores produtividades
com a populacdo variando entre 150 a 200 mil
plantas por hectare no espacamento de 0,40 m,
guando esse é cultivado na segunda quinzena de
dezembro, na mesma regido do presente estudo. E
valido destacar que a época ideal de semeadura do
algodoeiro para a obtencdo de altas produtividades
na regido dos “Chapaddes” ¢ historicamente no més
de dezembro, entretanto, nessa época 0 espagamento
utilizado varia de 0,72 a 0,90 m. No caso desse
trabalho, com semeadura em janeiro, € menor o
potencial produtivo. Nessas condi¢fes, Lamas
(2006) relata que maiores densidades de plantas sdo
mais favordveis a obtencdo de produtividades
superiores, em funcdo das condigdes de maior
estresse as plantas.

Tabela 1. Populacéo e altura de plantas para o algodoeiro adensado cultivado em Chapaddo do Sul-MS,

2010.
Doses Populagéo de plantas (plantas ha™) Altura de planta (m)
(kg ha™) N P,0s K,0O N P,0s K,O
0 177.778 153.555 166.667 0,66 0,72 0,69
60 155.555 150.000 151.111 0,71 0,68 0,68
80 171.111 166.667 175.555 0,64 0,79 0,69
100 160.000 157.555 171.111 0,69 0,78 0,70
120 157.778 156.222 171.111 0,71 0,75 0,68
F (regressdo) 1,94 1,14 0,27 1,82 1,07 2,20
CV (%) 10,68 10,11 9,93 8,18 7,94 9,44

Os valores referentes a altura de planta
(Tabela 1) ndo foram alterados pelas doses
crescentes dos nutrientes, com média de 0,68, 0,74 e
0,69 m, respectivamente, para as doses de N, P,Os e
K,0. E importante ressaltar que no sistema adensado
de cultivo é interessante que as plantas sejam
manejadas com regulador de crescimento para que a
altura final fique préxima de 0,70 m, indicando
assim que os valores obtidos encontram-se proximos
do recomendado nesse sistema de producéo.

N&o houve resposta da adubacdo para
namero de capulhos por planta (Tabela 2). O nimero
de capulhos obtidos em todos os tratamentos foi bem
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superior a 2,35, média obtida por Silva et al. (2011)
em algodoeiro adensado cultivado no estado de S&o
Paulo. Da mesma forma, a massa de 15 capulhos
(Tabela 2) ndo foi influenciada (p>0,05) pela
adubacdo de N, P e K. Aumento na massa de
capulhos em fungdo de adubagdo nitrogenada, em
algodoeiro adensado, aparentemente é varidvel de
acordo com as condicGes ambientais. McConnell et
al. (2008) em ensaio avaliando doses de N aplicadas
em algodoeiro, em cultivo adensado, durante quatro
anos verificaram incrementos na massa de capulhos
em apenas dois desses, com acréscimos até a dose de
56 kg N ha™.
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Tabela 2. Numero de capulhos por planta e massa de 15 capulhos para o algodoeiro adensado cultivado em

Chapadé&o do Sul-MS, 2010.

Doses Numero de capulhos por planta Massa de 15 capulhos (g)
(kg ha™) N P,Os K,O N P,0s K,O

0 5,4 6,1 5,6 70 72 70

60 7,1 5,2 5,8 72 70 72

80 7,4 5,0 6,0 75 72 71

100 5,6 5,9 5,7 73 76 69

120 5,9 6,0 6,8 72 72 74
F (regressio) 1,28 1,08 0,27 0,17 0,06 0,06
CV (%) 27,7 33,54 18,23 11,76 6,05 10,44

De acordo com Lamas (2001) a massa dos
capulhos é influenciada diretamente pelo equilibrio
entre as partes vegetativas e reprodutivas da planta,
indicando desta forma, que as adubagOes
nitrogenada, fosfatada e potassica pouco alteraram
este equilibrio para as condigdes em questdo.
Kaneko & Leal (2011) avaliando o efeito da
adubacdo nitrogenada sobre o algodoeiro, cultivado
na mesma regido, porém utilizando o sistema
convencional de cultivo (semeadura em dezembro e
espacamento de 0,90 m) observaram médias
superiores para a massa de capulhos (12,5% a mais)
guando comparada com esse trabalho, possibilitando
inferir que para o algodoeiro cultivado em sistema
adensado e semeado em janeiro, a massa média de
capulhos € inferior, provavelmente em funcdo das
condigdes ambientais menos favoraveis ao
desenvolvimento desses e a maior competicdo
interespecifica por agua, luz e nutriente.

Essas observagbes concordam com 0S
resultados obtidos Brodrick et al. (2010), que
relatam que esse sistema proporciona uma
diminuicdo no tamanho dos capulhos, em funcdo da
maior competicdo entre as plantas. Portanto, em
sistema adensado as plantas sdo menores, possuindo
menor numero de capulhos por planta, entretanto ha
maior nimero de capulhos por area, compensando a
reducdo anterior e proporcionando, em algumas
variedades, maior producao de algoddo. Além disso,
Brodrick et al. (2012) ao compararem o acumulo de
biomassa em algoddo cultivado em sistema
adensado ou convencional, relataram que apesar de
um aumento de trés vezes na densidade de plantas
nos tratamentos adensados (36 plantas m?) em
relacdo ao convencional (12 plantas m?) a producio
total de matéria seca por unidade de area ndo foi
diferente. Mas o acimulo de matéria seca e
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producdo de biomassa por planta em espacamento
adensado foram mais lentos.

Houve aumento significativo (p<0,05) na
produtividade do algoddo em caro¢o com o aumento
das doses de N em cobertura até a dose de 47 kg ha™
de N (Figura 2), dose esta abaixo do praticado na
regido, mesmo para a modalidade de cultivo
adensado, em que de maneira geral, para essas
condicdes de solo, adota-se de 60 a 80 kg ha™ de N.
Entretanto, resposta superior (100 kg de N ha™) foi
obtida por Anselmo & Leal (2010) para a mesma
regido. Respostas superiores a adubacédo nitrogenada
em algoddo adensado também foram obtidas por
Carvalho et al. (2009) no estado de Sédo Paulo,
porém em semeadura antecipada (novembro). Esses
observaram resposta linear ao aumento das doses de
N, diferentemente dos resultados obtidos neste
trabalno. Em contrapartida, as médias de
produtividade observadas em ambos os trabalhos
citados foram superiores (4.800 kg ha™ e 3.315 kg
ha') aos apresentados na presente pesquisa,
possivelmente em funcdo de melhores condigdes de
precipitacdo e temperatura.

No presente trabalho, horas ap6s a adubagédo
nitrogenada houve precipitacdo de 30 mm (Tabela
1), minimizando possiveis perdas de N por
volatilizacdo. Além disso, o0 solo apresentava teor de
3,7% de matéria organica. Assim, considerando a
produtividade de 1.990 kg ha™ para o tratamento sem
N e extragdo média de 69 kg ha' de N (Furlani
Junior et al., 2001) para cada tonelada de algodéo
em caroco produzida, podemos inferir que, para o
sistema de producdo adotado, cada 1% de matéria
organica do solo, forneceu 37 kg N ha' Tal
informacdo assume relevancia, pois esse valor pode
ser considerado em futuros calculos de adubacdo
nitrogenada em nivel regional, para solos e
condicdes de cultivo semelhantes.
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Figura 2. Produtividade de algoddo em caroco (kg ha™) em funcdo das doses de N para o algodogiro
adensado, cultivado em Chapadao do Sul-MS, 2010. Significativo a 5 % de probabilidade pelo Teste F.

N&o houve efeito significativo (p>0,05) da
produtividade do algoddo em carogo em funcdo da
adubacdo fosfatada e potassica (Tabela 3), indicando
assim, auséncia de resposta a adubacdo com estes
dois elementos, com produtividades variando entre
2.000 e 2507 kg ha', para os tratamentos
envolvendo doses de P,Os e 2.052 a 2.417 kg ha™,
para 0 K,O. Tais valores estdo um pouco abaixo dos
encontrados por Anselmo et al. (2011) nesse sistema
(2.800 e 3.200 kg ha™), para o algodoeiro semeado
em janeiro, na mesma regiao.

E importante destacar que o teor de P
(resina) do solo (55 mg dm™) é alto, de acordo com a
classificacdo de Souza & Lobato (2004). Nessa

situacdo, esses autores indicam uma adubacdo
fosfatada de manutencdo com 30 kg ha® de P,Os,
para um potencial produtivo ao redor de 3.000 kg ha”
! de algoddo em caroco, ressaltando ainda que em
ocasifes com limitag&o financeira, pode-se deixar de
adubar com P por algum tempo sem comprometer o
potencial produtivo. Recomendagdo e resultado
condizente com Carvalho et al. (2005), que
verificando o efeito do manejo e de doses de P para
0 algodoeiro (espacamento de 0,90 m) em diferentes
regides do estado de Goias, observaram que o
incremento em produtividade foi dependente da
magnitude do teor de P no solo.

Tabela 3. Produtividade em carogo do algodoeiro adensado cultivado em Chapadao do Sul-MS, 2010.

Produtividade em caroco *(kg ha™)

Doses P,O. K,0

0 2.111 2.257

60 2.000 2.052

80 2.507 2.524

100 2.382 2.517

120 2.417 2.448

F (regressdo) 1,05 1,21
CV(%) 16,38 16,11

A auséncia de resposta a adubagdo potassica
pode ser explicada pela baixa produtividade obtida
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em funcédo principalmente da época de cultivo, haja
vista os veranicos observados durante o ciclo da
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cultura. Desta forma, com o baixo potencial
produtivo do algodoeiro, o solo foi capaz de fornecer
todo o K necessario. Para a area em questdo o teor
no solo na camada de 0 a 0,20 m de profundidade
era de 1,6 mmol, dm?, equivalente a 150 kg ha™ de
K0, levando em consideracdo uma extracdo media
de 60 kg ha™ de K,O por tonelada de algoddo em
caroco (Maia & Raij, 1997), o solo seria capaz de
fornecer K para produtividades de até 2.500 kg ha™.
Além disso, é possivel que o milheto cultivado
anteriormente para o aporte de palha tenha reciclado
nutriente de camadas mais profundas do solo. E
valido salientar que o cotonicultor, para condi¢ctes
semelhantes de cultivo (potencial produtivo de 2.500
kg ha® de algoddo em caroco) e solo com teores
acima de 1,6 mmolc dm™ pode optar por néo realizar
adubagdo com este nutriente; contudo, mesmo néao
sendo o algodoeiro uma planta esgotante, em funcéo
da baixa exportagdo do mesmo (caroco e pluma),
deve-se haver preocupagdo com a manutencdo dos
teores dos nutrientes no solo ndo sé para a cultura
em questdo, como também para o sistema de
produgdo como um todo.

Conclusoes

A adubacdo nitrogenada incrementou a
produtividade do algodoeiro em cultivo adensado até
a dose de 47 kg ha™ de N; As doses de N, P e K ndo
alteraram as caracteristicas agronémicas: populacdo
de plantas, altura de planta, maga média de capulhos
e numero de capulhos por planta.

N&o houve resposta do algodoeiro em
cultivo adensado a adubacéo fosfatada assim como
para adubacdo potéssica. Portanto nas condigdes que
o trabalho foi realizado, a produtividade do
algodoeiro adensado foi mais limitada pelas
condigdes climaticas que pelos teores desses
nutrientes no solo.
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