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RESUMO - Teores adequados de fésforo, potassio e magnésio no solo s&o vitais para crescimento,
equilibrio fisiolégico e méxima produtividade do algodoeiro. Os solos de cerrado s&o pobres nestes
nutrientes e devem ser corrigidos até que alcancem niveis em que a probabilidade de resposta em
produtividade seja nula ou muito baixa. Com este objetivo, implantou-se este ensaio na Fazenda
Acalanto, S&o Desidério-BA, em Latossolo Vermelho-Amarelo franco-arenoso, cultivado a mais de 10
anos com algodao e soja. Os tratamentos foram arranjados no fatorial de 4 x 4 + 1 + 3, sendo quatro
doses de P.Os (40, 80, 160 e 320 kg/ha), quatro doses de KO (40, 80, 160 e 320 kg/ha), uma
testemunha absoluta e trés doses de MgO (30, 60 e 120 kg/ha), em delineamento em blocos ao acaso,
com trés repeticdes. Os resultados mostram que o algodoeiro responde em melhoria do estado
nutricional e crescimento vegetativo ao uso de P, K e Mg, porém ndo necessariamente em
produtividade e qualidade de fibra. Em solos com teores de K trocavel superiores a 37,9 mg/dm3 e falha
no controle do crescimento do algodoeiro, doses elevadas de potassio podem reduzir a produtividade e
aumentar as perdas por lixiviagao.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L., regulador de crescimento, nutricdo mineral, produtividade.
INTRODUGAO

O algodoeiro extrai do solo 26, 73 e 27 kg de P, K20 e MgO para cada tonelada de algodao em
carogo produzido (FERREIRA e CARVALHO, 2005). Essa extragdo implica na necessidade de
correcao inicial do solo e manutengéo de doses adequadas ao pleno desempenho produtivo da cultura.

O nivel critico de P disponivel no solo é variavel, dependendo do poder tamp&o do solo, que
pode ser estimado pelo teor de argila. Barbosa et al. (2003) mostraram, em ensaio montado em vaso,
que o nivel critico no extrator Mehlich-1, para o algodoeiro varia de 9 a 73 mg/dm3 de P disponivel,
respectivamente, quando se cultiva solos argiloso (488 g/kg) e muito arenoso (51 g/kg). Para solos
franco-arenosos, os teores devem estar acima da faixa 20-25 mg/dm3 para que a cultura possa
alcangar patamares de produtividade superiores a 90% de seu potencial (SOUSA et al., 2004). Solos
com teores abaixo de 20 mg/dm3 sdo mais comum na Bahia, havendo, portanto, possibilidade de
elevagao da produtividade com a adubacao fosfatada.

*  Financiado pelo Fundo para o Desenvolvimento do Agronegécio do Algodao na Bahia - FUNDEAGRO/BA, em parceria
com Embrapa, Fundag&do Bahia e EBDA.



k3

\Va 0

Os teores adequados de potassio, para solos com menos de 40 cmol/dm3 de CTC a pH 7,0,
variam de 31 a 40 mg/dm3 (VILELA et al., 2004); em solos mais argilosos e de maior CTC,51-80
mg/dm3, séo considerados adequados. Carvalho et al. (2005) observaram que a produtividade do
algodoeiro aumentou até o nivel de 98 mg/dm® e comegou a cair por volta de 135 mg/dm? ou na
relacdo molar de (Ca+Mg)/K > 33. Relagbes de 10-25 vezes sdo consideradas adequadas. Doses
elevadas de até 216 kg/ha de K20 s&o aplicadas corriqueiramente no cerrado da Bahia, mesmo em
solos submetidos a muitos anos de cultivo intensivo. Encontrar a dose mais adequada para a adubagao
de manutengéo em solos arenosos é um desafio, devido a intensa lixiviagdo esperada.

Os teores de Mg considerados adequados no solo s&o aqueles que superam os 7-9
mmol/dm3. E comum a recomendagéo técnica de se manter um equilibrio catidnico no complexo
sortivo do solo, onde o Mg possa contribuir com até 13% da CTC a pH 7,0, numa relagdo ndo muito
ampla com o calcio, no limite de 1:3 a 1:5 (MALAVOLTA, 1987). Dados de campo para confirmar essas
suposi¢des nos solos brasileiros para o algodoeiro ainda estdo faltando. Raij et al. (1996) defendem
que o valor absoluto de Mg superior a 8 mmol/dm3 é suficiente para bom crescimento e boa
produtividade da maioria das culturas, sendo 9 mmol/dm3 considerado o teor minimo para o
algodoeiro. Solos do cerrado da Bahia tém, comumente, 5 a 8 mmolc/dm?3 de Mg e espera- se resposta
a aplicacdo desse nutriente.

Este trabalho teve por objetivo verificar se ha resposta em produtividade em area ja corrigida e
cultivada com o algodoeiro e, em havendo, calibrar as melhores doses para uso em manutengao
nestas areas.

MATERIAL E METODOS
O ensaio foi montado na Fazenda Acalanto, em Sao Desidério-BA, na safra 2003/2004, tendo
sido plantado em 25/11/2003. O solo da area experimental era um Latossolo Vermelho-Amarelo,

textura franco-arenosa, cuja anélise de fertilidade pode ser vista na Tabela 1.

Tabela 1. Fertilidade do solo da area experimental. Fazenda Acalanto, S&o Desidério, safra 2003/2004

Prof. pH M.O. P Kt Na* Ca®  Mg* S AP H+Al T v

cm dgua g/dm® mgldm?3 mmolc/dm3 %

0-20 63 10,1 105 06 03 17,0 60 239 0,0 9,9 34 71
20-40 55 9,6 84 04 03 8,0 30 121 1,0 149 27 45
40-60 49 6,1 18 04 03 4,0 2,0 6,7 30 149 22 31

Obs.: Extratores: Matéria organica (M.O.), por Walkey-Black; P, K* e Na* — Mehlich-1; ; CaZ*, Mg? e AR* - KCI 1 mol/L; H+Al, acetato de
calcio 0,5 mol/L, pH 7,0 (Embrapa, 1997). O solo apresentou 117, 160 e 172 g/kg de argila nas camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm.

Foi utilizada a variedade Delta Opal no espagamento de 0,76m e densidade de plantio de 8-10
plantas/m. Utilizou-se parcelas de 7,0 x 6,0, com oito linhas, sendo os cinco metros centrais das seis
linhas internas consideradas como parcela Util. Os tratamentos foram arranjados em um fatorial 4 x 4 +
1+ 3, em blocos ao acaso, com trés repeticdes. Foram estudados doses de P20s e K20 de 40, 80, 160
e 320 kg/ha, uma testemunha absoluta e as doses de MgO de 30, 60 e 120 kg/ha. Todo o fosforo e
magnésio foi posto na linha de plantio, acompanhados de 20 kg/ha de N (sulfato de aménio) e 20, 30,
40 e 60 kg/ha de K20. O potassio restante foi aplicado em trés parcelas, aproximadamente iguais,
juntamente com mais 150 kg/ha de nitrogénio, aos 20, 40 e 55 dias da emergéncia (dae).

Aos 60 e 95 dias do plantio, foram colhidas folhas para medi¢do dos teores de potassio, no
peciolo, e de macronutrientes, na lamina foliar. Ao final do ensaio, a parcela util foi colhida e foram
medidas as alturas de 10 plantas/parcela, contado o estande final, pesado um metro linear de resteva e
as amostras-padréo de fibras foram enviadas ao laboratorio para anélise tecnoldgica. Todas as
variaveis foram analisadas estatisticamente e, onde pertinente, fez-se analise de regresséo e teste de



Tukey para comparagao das médias.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A adubacao com P, K e Mg alterou os teores de P, K e Ca na camada superficial do solo, mas
exceto pelo enriquecimento de potassio no peciolo da planta, medido aos 60 dae, na média de todos
os dados néo houve efeito enriquecimento dos tecidos nestes elementos (Tab. 2). Quando comparados
com os tratamentos PK, o uso de MgO permitiu maior absorcdo de Mg, constatado pelos maiores
teores na lamina foliar aos 60 e 95 dae. A adubacgéo fosfatada elevou fortemente os teores de P
presentes no solo, de um modo linear; houve também variag&o linear e quadratica dos teores de Ca e
K trocaveis, respectivamente. Em consequéncia, os teores de K no peciolo e de P, K, Ca e Mg foliares
foram aumentados linear ou quadraticamente. A elevagéo das doses de potassio, por outro lado, ndo
teve nenhum influéncia sobre os teores de P, mas aumentou fortemente os teores de potassio e
diminuiu os de calcio no solo e na planta. Sabe-se que esses elementos competem entre si, tanto pelas
cargas do solo, como pelas posicdes de absor¢do na membrana,(Fonte) e isto explica os dados
obtidos. Curiosamente, a aplicagéo de 320 kg/ha de K20 elevou a concentragéo de K trocavel de 0,97
para apenas 1,83 mmol/dm3 (ou 37,9 para 71,6 mg/dm3), apesar da dosagem indicar um fornecimento
de 3,41 mmolc/dm? (cerca de 133,3 mg/dm3). Cerca de 240 kg/ha de K20 pode ter sido absorvido pela
planta e/ ou se perdido por lixiviagdo. Esses teores correspondem a uma variagao percentual de 2,85
para 5,38% da CTC. A diferenga de teores de K trocavel na testemunha (Tab. 2) e na média da area
(Tab.1) indica uma intensa variag&o horizontal para esse atributo do solo.

Tabela 2. Teores de K no peciolo (KP60) e de K, Mg e P na planta aos 60 e 95 dae e teor de P, K, Ca

e Mg na camada superficial do solo logo ap6s no cultivo do algodoeiro. S&o Desidério, BA, 2003/2004
Fator em

estudo KP60 PF60 KF60 MGF60 PF95 KF95 CAF95 MGF95 PS20 KS20 CAS20 MGS20
-------------------------- Teor de nutriente no tecido foliar ---------------==------—- - Teor no solo (mmolc/dm3) --

Teste vs PKMg

Teste 3283 290 19,53 1,27 209 11,82 16,63 510 18,04 0,97 14,67 6,33

PKMg 5268 289 18,58 6,89 227 1358 16,29 480 70,76 1,44 16,68 6,25

Significancia (%)  *** * * °

PK vs. Mg

PK 5255 2,89 1854 6,80 222 1355 16,33 460 7262 146 16,71 6,27

Mg 5336 2,88 18,77 7,37 250 13,78 1612 587 60,82 1,38 16,56 6,11

Significancia (%) * *

P205

40 3450 2,719 17,26 6,82 1,97 1196 1798 3,78 3147 147 1542 6,25
80 5633 3,00 19,34 6,97 200 1420 16,23 4,23 4645 128 16,25 5,75
160 6717 2,83 18,97 6,60 224 1430 1495 504 69,60 1,33 16,67 6,58
320 5221 29 18,60 6,82 269 13,73 16,15 536 142,96 1,75 18,50 6,50
Significancia (%) EQ*** EQ™ EQ* EQ*™ EL*™ EL™ EQ" EL*™
K20
40 4983 3,00 17,61 6,23 222 1213 1648 4,67 67,65 1,12 17,00 6,50
80 4763 290 18,28 6,88 221 1285 1720 4,32 78,63 1,38 16,83 6,33
160 5600 281 18,71 6,98 216 14,01 1643 479 6572 1,50 17,08 6,17
320 5675 2,87 19,57 711 231 1520 1519 4,63 7848 1,83 1592 6,08
Significancia (%)  EL* ELe EL* EL*** EL* EL*™**  ELe
MgO
0 4867 2,90 20,00 7,35 1,86 13,72 16,31 356 5831 1,10 16,67 5,33
30 5150 2,80 16,00 7,33 260 1327 1694 641 3240 150 17,67 6,00
60 5042 283 18,97 7,00 265 1430 1540 4,9 7475 1,17 17,00 6,33
120 5817 3,00 21,33 7,77 225 13,78 16,01 6,26 7530 1,47 15,00 6,00
Significancia EL*
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(%)
CV (%) 16,3 13,2 14,3 9,9 14,9 141 113 284 552 261 110 22,1
Obs.:o, *, **, ***: significativo a 10, 5, 1 e 0,1% de probabilidade (p<a) pelo teste F. EL, efeito linear; EQ, efeito quadratico.

Por sua vez, os teores de K na folha, aos 60 dae, foi elevado pela aplicagdo do MgO, que néo
afetou nenhuma outra variavel medida (Tab. 2).

O algodoeiro, melhor nutrido em P, K e Mg, respondeu fortemente em crescimento vegetativo a
aplicagéo das doses desses nutrientes (Tab. 3). Na médias dos dados, ndo se observa variagdo na
produtividade, porém ela tendeu a decrescer com o aumento das doses de fosforo e foi reduzida
significativamente pela elevagao das doses de potassio. Aparentemente, houve crescimento excessivo
que provocou “shedding” excessivo, além de apodrecimento de magés. Isto provocou tendéncias
opostas entre o crescimento vegetativo e o produtivo, com consequiente redugao do indice de colheita
em campo. Observa-se que esse fendmeno foi mais intenso com a adubagao potassica do que com a
fosfatada e a magnesiana. Com a aplicagdo do potassio, as plantas chegaram a atingir 141 cm de
altura, 13,6 t de resteva e produtividade inferior a testemunha em 388 kg/ha. Mais uma vez fica
evidenciado que em condi¢es de solos com teores adequados de potassio e ocorréncia de forte
periodo chuvoso, o controle deficiente do crescimento da planta pode levar a perdas de produtividade
com a elevagao da adubag&o aplicada na cultura.

A adubacdo com PKMg néo alterou significativamente as condi¢des de qualidade das fibras do
algodoeiro, mostrando que plantas cultivadas em niveis adequados de fertilidade néo alteram seu
padrdo interno de qualidade de fibra pelo efeito da adubacgao.

Os teores de fosforo medidos na linha de plantio (Tab. 2) estiveram acima dos 18 mg/dm3, valor
tido como adequado; os teores de potassio, sempre acima de 37,9 mg/dm3, estdo dentro do critério de
adequado a alto; e o Mg, apesar de médio em termos absoluto na camada arével, perfaz de 15,7 a
18,6% da CTC e pode ser lixiviado para as camadas mais profundas de onde pode ser absorvido pelas
plantas. Assim, os teores de P e K confirmam as recomendacgdes presentes na literatura (fonte), onde
se recomenda repor 0s nutrientes extraidos (caso do P) pela cultura ou exportado (caso do K) no
algodéo colhido na area para manter a produtividade. Ja para o Mg, os dados indicam a necessidade
de se repensar os critérios de interpretacdo. Possivelmente, em solos arenosos com o perfil corrigido,
os teores de Mg de 5 a 8 sejam adequados, desde que perfaca cerca de 15% da CTC a pH 7,0.

Tabela 3. Producéo de algoddo em carogo (PROD, kg/ha), em pluma (@/ha), altura (cm), peso residual
de parte aérea (PRES, kg/ha), numero de magas por planta (NMP) e indice de colheita a campo (IC, %)
em fungao de doses de fésforo, potassio e magnésio no solo. S&o Desidério, BA, safra 2003/2004

Fatores em estudo PROD PARPL ALT PRESHA NM1P IC
Contraste da Testemunha vs PKMg
Testemunha 3816 108 122 8076 6,7 33,2
PKMg 3727 106 135 11895 8,2 248
Significancia * ** * **
Contrante das doses de PK vs. Mg
PK 3747 106 135 11959 8,3 247
Mg 3621 102 137 11552 78 249
Significancia 4
Efeito geral de P20s
40 3907 112 133 11290 7,6 26,6
80 3750 106 138 12417 8,5 23,7
160 3692 105 132 11668 8,5 248
320 3640 103 138 12461 8,6 23,8
Significancia EL p<0,14 ELe ECo

Efeito geral de K20
40 3958 113 129 10799 8,1 27,3
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80 3798 108 136 11833 8,2 25,5

160 3805 108 134 11595 8,4 25,1

320 3428 97 141 13609 8,4 21,0

Significancia EL* EL* EL* EL* EL**
Efeito geral de MgO

0 3947 112 133 11306 8,9 26,4

30 3538 99 136 13652 8,1 20,7

60 3582 103 142 12074 7,0 245

120 3743 106 132 8931 8,2 29,5

Significncia EL* EL*

Obs.:o, *, ** ***: significativo a 10, 5, 1 e 0,1% de probabilidade (p<a) pelo teste F. EL, efeito linear; EQ, efeito quadratico; E.C., efeito
cubico.

Tabela 4. Variagéo nas caracteristicas tecnologicas de fibra em fungdo das doses de P, K e Mg. Sao
Desidério, BA, safra 2003/2004
Fator  %FIBRA P1CAP  UHM UNF  SFI STR ELG MIC MAT RD MB CSP

Teste vs PKMg

Teste 4244 6,72 3057 8520 493 3010 967 420 8733 7763 837 2317
PKMg 4240 654 3024 8488 514 30,59 941 422 8744 769 8,70 2290
PK vs. Mg

PK 4245 654 3024 8484 512 3060 932 422 8748 7693 871 2288
Mg 4210 6,49 30,20 8504 524 3056 989 420 8722 77,1 8,62 2299
P20s

40 4293 657 3017 8495 520 3063 897 433 8800 7688 8,67 2278
80 4218 652 3013 8463 524 3038 938 421 8733 7701 881 2280
160 4230 664 3043 8480 493 3074 964 415 8717 7687 856 2306
320 4240 644 3024 8499 511 3065 929 421 8742 769% 8,81 2290

EQ***

K20

40 4269 6,78 30,19 85,01 527 30,22 9,40 434 8767 76,82 8,44 2281

80 4243 643 3022 84,68 503 31,07 9,26 411 8725 77,00 8,78 2298

160 4241 6,57 3041 84,87 517 30,24 9,40 422 8742 76,96 8,60 2295

320 42,28 640 30,16 84,83 5,02 30,87 9,22 423 87,58 76,94 9,03 2280
MgO

0 4261 645 30,07 84,30 513 31,07 10,03 4,07 86,67 7593 8,97 2271

30 4164 6,75 2990 8447 513 30,97 10,57 430 87,00 77,30 8,07 2293

60 4257 6,28 29,87 84,97 540 31,43 9,50 410 87,33 77,50 8,67 2309

120 4209 643 30,83 8570 520 29,27 9,60 420 87,33 76,53 9,13 2296

CV (%) 2,1 7,7 1,7 0,9 12,0 57 9,0 54 0,7 1,4 6,2 2,0

Obs.:0, ***: significativo a 10 e 0,1% de probabilidade (p<a) pelo teste F. EL, efeito linear; EQ, efeito quadratico.
CONCLUSOES

Em solos francos arenosos, com teor de P disponivel > 18 mg/dm3 e K trocavel > 37,9 mg/dm?,
as adubacgoes fosfatada e potassica podem até melhorar o “status” nutricional da cultura, mas nem
sempre promovem ganhos de produtividade. O controle estrito do crescimento das plantas é
necessario, especialmente em condi¢des chuvosas, para evitar perdas de produgéo.

Teores de Mg no limite de 5 a 8 mmolc/dm3, em solo franco-arenoso de CTC baixa e perfil
corrigido, ndo é inadequado para o algodoeiro. Entretanto, € bom assegurar 15% de saturagdo no
complexo sortivo preenchido com este elemento.
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Em condigdes de solo corrigido, a qualidade da fibra do algodoeiro néo se altera com a
adubacao fostatada, potassica e magnesiana.
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