CAPITULO 19
NUTRICAO, CALAGEM EADUBACAO DO ALGODOEIRO
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19.1 - INTRODUCAQ

Na matoria dos solos da regifio do Cerrado, a reserva de nutrnentes ndao &
suficiente para suprir a quantidade extraida pelas culturas e exportada nas cotheitas
por longos periodos; portanto, € essencial que o sell suprmento as plantas seja
feito por meio da adubagio,

A correciio da acider do solo e a adubagiio mineral LEm custoelevado nocultivo
do algodoeiro ne Cerrado, atingindo valores da ordem de 204 30% docusto total de
miancjo di cultura, Nesse contexto, p manejo eficiente da adubacio cessencial paraalia
produtividade, redugiio de custo por arroba de algoddo produzido £ viabilizagao dos
sisternas de produgio vigentes.

No Cerrad, a5 condicdes favorivels para o desenvolvimento da cullura e o altes
nivel teenoltgico adotado nas lavouras (cultivares com maior potencial produtivo, aliadas
as moderias téenicas de cultivo e 4 mecanizago fotal das Javouras emempreendimentos
empresariais) proporcionam aohtengio de altas produtividades, chegandao, cim alguns
casos, 1 6.000 keftha, Nessas condigdes, aextrapolagiio das recomendagoes de adubacio
deservolvidas para os estados até entiio tadicionas na producao de aloodio, hasicamente
no sistema de agriculiura familiar, setornou invidvel para o Cerrado. Fm fungdo dhsso.
verificou-se, inicialmente, waplicagiio de doses exageradas de fertilizantes, incluindo
uma grande diversidade de fertilizantes foliares. cujas reais necessidades e Teapostas
di cultura sdo questiondvels.,
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Nos dltimos dez anos, houve uma grande evolugio da pesguisa em nulncio e
adubaciio do aleodoeito na regiio do Cerrado, especialmente nos estados do Mato
Chosso. Mato Grosso do Sul, Goids e Oeste da Bahia, Os resultados acumulados ja
permitem aperteigoar o manejo da adubagdo dacultura, visando ao uso racional dos
fertilizantes e a ranutenciodos niveds de produtividade alcangados com sustentabilidade
e responsabilidade ambaental,

Neste capitulo sao apresentadas informages e sugestoes sobre nutricio,
calagem e adubacio do algodociro, buseadas em resultados de pesquisas recentes
realizadis nas condiges de clima, solos e manejo dos principais estados produtores
da regido do Cerrado.

19.2 - EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

19.2.1 - FUNCOES E SINTOMAS DE DEFICIENCIAS DOS
NUTRIENTES NO ALGODOEIRO

19.2.1.1 = Macronutrientes

0 nitrogénio (N} faz parte da composicio de todos os annnodcidos ¢
proteinas, estando presente taubém na moléeula de clorolilae outros pigmentos. O

seu formecimento emguantidades adequadas estimula o crescimento, o florescimento.

regulariza o ciclo da planta, aumenta a produtividade ¢ melhora o comprimenteo, i
resisténcia da fibra e o indice micronaire, Sua deficiéncia promove atraso no
crescimenta ¢ perda de intensidade de cor verde emtodaa planta, devido dreducio
da elorofila (Figura 1A, B, C), Por ser um clemento mével dentro da planta, os
primeiros sinomas de amarelecimento surgemnas folhas mais velhas do “baixeiro”
{Figura 112, ). A medidaque a deficiéncia vai se tomando mals severa, as folhas
adquirem caloraciio bronzeada, secam ¢ caem precocemente, prejudicando o
produtividade e a qualidade da fibra. Também pcorre gueda anormal de botdes

flovais, flores e [rutos novos.

L7s

Figura 1. Deficiéneia erfisica de nitrogénio =0 algodocirs BRS Cedro. Redughiono crescimznto e amarelacimentts
seral da pante adrea, num gradiente de cima para baixo. A— FLXas COTLE sem nitrogénio, este com penda dis cor
verde intenso: B - Amarelecimento geral na plinla; C - Plintulas nommais, D — Perda de folhas ¢
amadurecimento prococe: T — Amadurerimento normal. Fotos: Gilvan Barbosy Fermeira,

O fésforo (P) 6 o nutriente envolvido em todas as transferéncias de energia
na planta, sendo de vital importincia para a sintese de proteinas, fotossintese e
transformaciio de aciicares, dentre outros processos metabdlicos. INo algodoeiro,

&b

estimula o crescimento radicular e é importante para o florescimento e
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desermvolvimento dos [ratos. Ao contririo do nitrogénio, que prolongs a fase
vigetativa, o fosforo favorece a maturagio dos capulhos, acelerando 4 abertura
dos mesmos. Sua defici@neia na planta reduz a fotossintese, cacimolo ¢ translocagio
dos carboidratos para os fritos. Como resultado, as plantas se desenvolvem muito
lentamente (Figura 2A ), apresentando bronzeamento ¢ amarelecimento das folhas
imais velhas, seguida de queda. enguanto as folhas novas permanecem com coloragiio
verde-escura (Figura 2B). Em situacio de deficiéneia muito severa, pode ocormer
avermelhamento das nervuras ¢ do caule; queda de botdes florais, reducio do
tamanho das magis e baixa retencao das mesmas. Independentemente da forma
COmMO 0s sintomas 5ao0 expressos durante o ciclo da cultura, o resultade final € a
redugdn da produtividade.

0 potdssio (K) € um nutriente absorvido em grandes quantidades pelo
algodoeiro e desempenha papel fundamental no desenvolvimento da planta, produgéo
e qualidade da fibra. Esse elemento catalisa a atividade de mais de 60 enzimas na
planta, sendo importante também para a eficiéncia no uso da dpua. aumento da
fotossintese e translocagdo dos carboidratos formados para os frutos, Por outro
lado, sua deficiéncia provoca clorose internerval nas folhas do baixeiro, seguida de
necrose nas margens € queda das folhas (Figura 3 A e BY; a consequéncia é o
encurtamento do ciclo, redugo da produtividade e da qualidade das fibras. Em
cultivares modernas de algodoeiro, com alta capacidade produtiva e perfodo curto
de maturagio das macas, aintensidade de distribuigio de K pars os frutos € tal que
o8 sintomas de deficiéncia caracteristicos de potdssio se manifestam nas folhas
miaduras mats novas do tergo médio e superior da planta,

Figura 2, Deficiénets de fésforo no algodoero BRS Cedro. A — Em condicio exuema, as planzas fieam ands
e nio (orgscern: B — Tm deboénea aguda, as folhas tom verde mtenso, fleam bronzesdas: necrosem as
[MALZENS & CHst.

sl il

B Folhas do Folhag
Ponteire - K Medianas - K
i f

..mm.u__.w sadia Fuolhas n__

Baixo - K

Figura 3, Deficidneia de potdssio no alpodowio BRS Codre, A — Aspocto dis plantas no campo: B - evolugdo
ripida da deficiéncia de baixo para cima. Fows: OGilvan Barbosa Ferreira.

Asdeficiéncias de clciondo sio comuns no campe, O nutriente dd estabihidade
amembrana plasméticae & parede celular e & sua presenga na solugio do solo € essencial
para o desenvolvimento das raizes. Em geral, os efeitos da acidez do solo e da pobreza
dos demais nuirientes superam ou se expressarm mais rapido do que o de deficiéncia
desse nutricnie nas lavouras,

O magnésio (Mg} faz parte da molécula da clorofila e € necessdrio para a
fotossintese. A sua deficiéncia no algodoeiro tem sido observada nas sesuintes condigiies:
(i) em solos dcidos, que nao foram corrigidos com caledrio contendo Mg; (1) solos de
textura arenosa, intensamente lixiviados; (i) solos comrigidos continuamente com calcdrio
caleitico, sobretudo quando se aphicam altas doses de potdssio. As deficiéncias de
magnésio se manifestam em dreas grandes ou setores do campo (Figura 4A). As plantas
se desenvolvem lentamente, surgindo nas folhas do “baixeiro” um amarelecimento entre
as nervuras (4.C) que, de modo répido, pode evoluir para avermelhamento,
estabelecendo-se um contraste nifido com o verde normal das nervaras (Figura 4B, C).
O avermeltharnento das folhas do algodoeiro também pode ser causado por alagamento
na drea, camada de solo compactada ou pela doenga do “vermelhao”, que apresentarn

sintomas semelhantes: porém estes ocorrem em pontos isolados da lavoura,
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Deficléncia tipica de Mg no campa
Sentlde: direita para esquerda ¢ de baixo
para cima

”ﬂ R

ﬁg%

1ummm._m=gm de My em casa de Eﬁaﬁﬁ&‘
direita para esguerda e de cima para balxo

Defigléncla de Mg
em casa de
vegetagdo na
Flbermax 966

Figura 4, Deficiéngia de magnésio no campo. no algodocino BRS Cedro, e em case-de-vegetagio, na Fibermas
966, A B —Clorose margingl e internerval, com dress avermelhadas, nas folhas do “baixeirs™, que progrider
et divegdo ao ponteira. © ¢ T Clorose imemerval, avermelhamento o secamenio das fothas mais velhas do
“baineira’ que lemamente progeade pars o tergo-médio o ponteire das plantas, Fotos: Gilvan Barbosh
Fermeir,

O enxofre faz parte da clorofila e de todas as proteinas da planta. Coma
deficiéneia, a fotossintese é reduzida, afetando a produtividade e aqualidade da
fibra. As plantas deficientes em enxofre tém crescimento reduzido (Figura SA),
emitem poucos ramos vegetativos e reprodutivos ¢ apresentam folhas no ponteiro
de cor verde-claro brilhante, semelhante ao verde-liméo dos citros (Figura 3B}

T ey

Figura 5 - Deficigncis de enxofre no algodociro BRE Cedro; &= Clorgse verde. limndd tipica sm parcela
e nio recebeu gesso oo adubaghe com ensofie. B - Intensidade cor verde-limio de cima para baixo,
tipaca de nutriente de baixs mobilidade. Fotos: Gilvan Barhasa Ferreira.

19.2.1.2 - Micronuirientes

Embora absarvidos em menores quantidades que os macronutrientes, os
micronutrientes desempenham diversas fungfies esséneias na planta, participando
de virias reactes metabdlicas responsdvels por processos bioquimicos dentro da
planta; Desse modo, a deficiéncia de um deles afeta, direta ou indiretamente, o
crescimento, o desenvolvimento ¢ producio do algodoeiro,

As fungdes do boro na planta estio associadas com as do caleio na regulacio
do funcionamento da membrana e parede celular, divisdo eaumento das celulas,
sendo essencial i formacio dos tecidos meristemdticos; tem influéneia no
desenvolvimento de raizes, absorcio de nutrientes e germinagao do grao de polen,
participa, também. do transporte de carboidratos por meto da formagao de
complexos agticar-borato, sendo importante na sintese de proteinas. Sua deficiéncia,
quando severa, provoca a morte da gema apical e superbrotamento da planta;
haixos teores no tecido durante o florescimento podem inviahilizar a germinagéo do
griio de pélen tornando os dvulos estéreis ¢ impedindo aformagao das sementes €.
porconseqiiencia, das fibras advindas delas. Os sintomas de deficiéncia mais comuns
no campo sio: amarelecimento das folhas do ponteiro: aparecimento de ancis
concéntricos verde-escuros nos pecfolos ¢ nas hastes, com respectivo escurecimento
interno; queda de hotdes florais e dos frutos, 0s quals apresentaim escurecimento
interno na sua base: flores defeimosas e bréicteas clordticas, Seu fomecimento regular
favorece o flurescimento e frutificaciio, com reflexos positivos no aumento da
produtividade ¢ da qualidade das fibras. A aplicaciio em excesso no sulco de plantio
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pode causar toxicidade nas plantas novas, cujo sintoma Hpico € um crestamento
das folhas mais velhas, entre as nervuras, com manchas amareladas,

Os demats micronutrientes tém influenciado muito pouco o crescimento e a
produgio do algodoeiro em condiges brasileiras, sendo comprovado por diversos
pesquisadores gue o fornecimento no plantio € suficiente para assegurar a
produtividade,

(3 cobre e 0 zinco sdo necessdrios para os processos de sintese de proteina
& de detoxicagio de fons superdxidos formados no metabolisimo celular, dentre
outras fungdes, Alguns autores (ém mostrado que os teores no tecido foliar,
observados em condigdes de Cerrado, sdo reduzidos pela calagem e pela adubagio
com fosforo, porém sem provocar deficiéncia que comprometa a producio da
culra.

O molibdénio favorece o metabolismo de nitrogénio na plantd; sua
disponibilidade no solo & aumentada com a calagem. Os teores de Fe sio naturalmente
altos o suficiente nos solos do Cerrado para nao apresentar problemas de deficiéncia
que comprometam sua importante fungdo na folossintese e nas reacoes de
transferénciade elétrons na planta.

Denure outras fungies, 0 manganés € necessdrio para quebrar da molécula
de dgua, evolugio do O, e permitir o comego do fluxo de elétrons na fotossintese.
sua deficiéncia tem sido constatada em solos arenosos supercaleareados na Bahia,
nos quais o pH tenha atingido valores superiores a 6,3. A deficiéncia de mangunés
provoca desestruturagao dos cloroplastos, evideniciados por clorose internerval nas
folhas do ponteiro, formando uma malha grossa gue contrasta com a cor verde das
nervuras e regides circunvizinhas,

19.2.1.2 - Micronutrientes

Embora absorvidos em menores quantidades que os macronutrientes. os
micronutrientes desempenham diversas fungdes esséncias na planta, participando
de virias reagOes metabdlicas responsdveis por processos bioquimicos dentro da
planta. Desse modo, a deficiéncia de um deles afeta, direta ou indiretamente, o
crescimento, o desenvolvimento ¢ produgio do aloodoeiro.

As fungoes do boro na planta estio associadas com as do cileio na regulacio

do funcionamento da membrana ¢ parede celular, diviso ¢ aumento das células,
sendo essencial 4 formagio dos tecidos meristemdticos; tem influéneia no
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desenvolvimento de raizes, absorciio de nutrientes e germinaciio do griio de polen;
participd. também, do transporte de carboidratos por meio da formaciio de
complexos agucar-borato, sendo importante na sintese de proteinas, Sua deficiéneia,
guando severa, provoca a morte da gema apical e superbrotamento da planta:
baixns teores no tecido durante o florescimento podem inviabilizar a germinacio do
graode palen tornando os dvulos estereis ¢ impedindo a formagio das sementes e,
por conseqiiéncia, das fibras advindas delas. Os sintomas de deficiéncia mais comuns
no campo sdo: amarelecimento das folhas do ponteiro: aparecimento de andis
concéntricos verde-escuros nos peciolos e nas hastes, com respectivo escurecimento
interno; queda de botdes florais e dos frutos, os quais apresentam escurecimento
internona sua base; flores defeituosas ¢ bricteas clordticas, Seu fornecimento regular
favorece o florescimento e frutificagio. com reflexos positivos no aumento da
produtividade e da qualidade das fibras. A aplicagio em excesso no sulco de plantio
pode causar toxicidade nas plantas novas, cujo sintoma tipico € um crestamento
das folhas mais velhas, entre as nervuras, com manchas amareladas.

Os demais micronutrientes t€m influenciado muito pouco o crescimento e a
produciio do algodoeiro em condigtes brasileiras, sendo comprovado por diversos
pesquisadores que o fornecimento no plantio € suficiente para assegurar a
produtividacde.

() cobre e 0 zinco 580 necessarios para os processos de sintese de proteina
e de detoxicagfio de fons superdxides formados no metabolismo celular, dentre
outras fun¢des. Alguns autores tém mostrado que os teores no tecido foliar,
observados em condig@es de Cerrado, sdo reduzidos pela calagem e pela adubagio
com fosforg, porém sem provocar deficiéncia que comprometa a produgio da
culfura.

0 mohibdénio favorece o metabolismo de nitrogénio na planta; sua
disponibilidade no solo € aumentadacom a calagem. Os teores de Fe s@o naturalmente
altos o suficiente nos solos do Cerrado para nfio apresentar problemas de deficiéncia
que comprometam sua importante fungdo na fotossintese e nas reagoes de
transferéncia de elétrons na planta.

Dentre outras tungbes, o manganés é necessdrio para qucbrar da molécula
de dgua, evolucio do O, e permitiro comeco do fluxo de elétrons na fotossintese.
Sua deficiéncia temn sido constatada em solos arenosos su percalcarcados na Bahia,
nos quais o phl tenha atingido valores superiores a 6,3, A deficiéncia de manganés
provoca desestruturagdo dos cloroplastos, evidenciados por clorose mternerval nas
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folhas do ponteiro. formando uma malha grossa que contrasta con a cor verde das
nervuras e regites circunvizinhas,

19.2.2- ACCMULACAO EEXPORTACAQ DE NUTRIENTES

O algodoeiro € uma planta que evoluiu sobre solos ricos em nutrierites, endo
necessidade de solos férteis para produsir adequadamente e, assim, extral grandes
quantidades de nutrientes do solo durante o seu ciclo{Tabelas 1 & 2).

Tabela 1. Extracio e exportacio (kg/t de algodio em carogo) de
macronutrientes por diferentes cultivares de algodoeiro, cultivado em Latossolo
vermelho amarelo de textura arenosa no Cenado da Bahia. Sao Desidério - BA,
safra 2003/2004.
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Delta Cpal FESE 3013 g 1ehd sl 12.0 5
Fibermax 966 4057 283 157 |53 33 121 A
Suregrow 34710 5.4 123 i | 16 13,6 o
Meédia 3561 33,9 12,3 250 4.0 14.0 34

o Cpamiidades wstedas @ partic dos seenintes cotficientes de expomagiu. N=497%, FO.= 8% K, D= e
Calu 18, Mel=51% ¢ 5=0i1% (Kl PNTRACACH MOE BT BTAUT o KURIHARS, 20070 A ssirapolagie
para maier afvel de produrividade leade o snperestimir 3. exportagio; pois ds aultivaresmols. produtivas
produsem relativamente fmais algoddo phe Unidade de oulrisnts experiido. Fome: Adaptado de Fermeira el
&l (20040
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Com relactio aos macronutricnies, observa-se que a culiura € mails exigente
em titrogéhic e poldssio, seguido de edlcio, magnésio. [Gsforo e enxofre. As
quantidades totais de nitrogénio, fosforo e potdssio extraidas pelo algodoeiro para
produzir uma tonelada de algodio en caroco, encontradas na literatura. estio na
faixa de 50 a 85 kg de N, 12 a 26 kg de PO, ¢ 43 a 88 de K O, As taxas de
exportacio de nutrentes pelo algodoeiro, encontradas na lieratura, tartibEm Sac MLt
varidveis. As variagiies encontradas podem ser explicadas pela diferengaentre as
condicoes climédticas, as cultivares wtilizadas. produtividade aleancada, nivel de
fertiliduade dos solos cultivados ¢ doses de Tertilizantes aplicados. Porisso, para
realizar uimia adubaciio com base no balango nutricional, alémda andlise de solo ¢ folhas.
¢ muiter importante deferminar a CXwagio ¢ expoitagao de nutrientes pela cultura;
considerando as condighes locais,

Os resultados apresentados na Tabela 1 sdo valores medios medidos num
experimento onde as doses de potdssio aphicadas variaram (e 210 kg/ha de K O,
Por isso, € possivel que a aplicaciiode altas quantidades de potdssiotenha promovido
consumo de luxo, na maioria das cultivares testadas,

Mesmo corn s diterengas nos valores, os dados indicam que menos de 50%
de tatul absorvido da matoria dos nutrientes $a0 cx portados nas sementes e na fibra
(Tabelas 1e2). Assin, a maior pare dos nutrientes extraidos relorig ao solo nos
residuos da cullura, principalmente potdssio. cuja taxade exportagionio ulrapassa
35% do total acumulado. As quantidades retornadas para osolo dependern dos teores
de nutrientes acurriulados cm cuda

dredio daplantac da produgiio de biemassa vegetal, que fonestimada eim cerea
de 4 4 7 Uha de matéria seca (somente du parte aérea) para as condipdes da Bahia
(FERREIRA etal. 2004},

Com relagio aos micronuitientes, as quantidades tequenidas pelas plantus de
aleodio sio muito peguenas. Os dados encontrados na literaturs indicam gue. para
cada | 000 ke de aleadao em carogo produsidos. sdo acumulados cerca de 120 g de
bioro, 43 2 de cobre. 60a 1,200 g de ferre, 322 92 g de Mn, [ gde molibdénto, e 43
a 62 pde zinco. Em geral. & exportaciio de micronutrientes. par cada 1.000 kg de
algodio em garogo produzidos, se situa na faixa de 16227 g deboro, 6a9 g de cobre,
74200 e de ferro, 100a 15 g demanganés ¢ 17 a4 gde zinco.
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19.2.3 - MARCHA DE ABSORCAQ DE NUTRIENTES

() conhecimento das quantidades de nutrientes absorvidos e exportados pelo
algodoeiro, associado com os resultados de andlise de solo e o hustorico a.m calageni ¢
adubagfes da drea, permite esuiar as doses de fertilizantes a screm E”_:SE__.? Pala
rnarcha de absorcdo ¢ acumulagiio dos nutrientes, nas diferentes fases %aﬁﬁa{oﬁﬁzﬁmﬁ
da planta, sdo obtidas informacoes do periodo de maior cxi mmza.& durante o Em_o.am
cultura. O conjunto dessas informagtes, juntamente coma conhecimento da dindmica
dosnutrientes no solo, do potencial de perdas (lixiviagao. p recipitagiio, “fixagio™) ¢ da
eficiéncia de extracio pela cultura, condiciona as melhores alternativas de modos ¢
épocas de aplicacdn, visando i midxima eficiéncia do uso de feribzantes.

Tabela 2, Fxtragfio total & exportagio (kg/t de algodao em carogo) de
macronutricntes pelo algodoeiro, em diversas regidies produtoras do Brasil

Tome do Prodotividade M _”_..._ﬂ_.ﬁ Kb [ | &
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ST A ¢ BALE (1590 ¥ sSp ! SO0 1A G2 - -

FLERTAMNE TUMIOR (2061 ) ] s . A0 250 AL - B
SOUTEA o LORAT (2004} B ! 2 AT 14a2i ARanh - - Ja8
CARvALRO sy Fihemax 977 G0 5340 LT L1 G 33 %l Bl
it 1 191 s81 M4 %5 54

FR PR TAL A {SEMENTE - FIRRAY
TEALT (1998 W5 100 ks E .00 R
SR ATI [Fe) 3 P : 230 52 193 . :

- 1 5 g S

FAMADA o TOFES (R ! 7 ; 233 . A e ;
SIS e LORATO 50A) >. ' 3 FrEIs 4w IEeRr - - Gat
i b ! 7 i 1]

ALTMARNN {2006) Diversas LOVMS 4,50 A 8.7 A R
Média 44 74 14 40 34 4l

I CARVALID, M C.5. Embrapa Algodio {dados niu publicados) B

A ALTMANN, N, Adubacae em sistemas de produgio. Paless apreseniada em ._p?.:u.__.waam_ no i cle
Campo Macional da Fundagio GO, ocm Canta Helena de Goigs, Goids. Disponivel ens
www. fundacanen conhripubbzacandindes gl Adessada em; 2R

O alezodocire se caracteriza como uma planta de crescimento inicial lento,
passando a se desenvolver rapidamente partir dos 25-30 dias apds a emergéneia
A marcha de absorcio dos nutrientes pela planta segue o padrio de crescimento,
aumentando signilicativamente a partir dos 30 dias do plantio (Figuras 6 e 7,
coincidindo com a emissio dos primetros boldes {lorais (Figura 8). ¢ alcangando
uma absorcao maxima diaria entee 60 a 90 dias apds a germinacio. Neste periodo
as taxas de absorgio de N, Pe K sio altas; cercade 2,5 a 3.6 ke/haddia de absorgio
de N podem ocomer no enchimento dos frutos e de 3.6 a 4.8 kg/ha/dia de K O
pode ocorrer préxime ao pico do florescimento. Para o potdssio, 60% do total
acimmlado ocorrem entre o aparecimento da primeira flor e a matunidade do caputho
e. na proximidade do mdximo florescimento, 13 dototal acumulado ¢ absorvido
em um periodo de 12 2 14 dias. Uma deficiéneia de K nesta fase pode comprometer
a produtvidade.
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Figura 6. Acimulode ™, e K pelaculivar de algodoeino ITA B0 caltivagda no-campo em Mo Grossd, em
fungio de dias apds aemerséneis, Calowlos efewslos, consideranda-se wma produtividade de 3000 keha de
alzodEo o carte Fonte: Adapade de Puencdacio MT {19570
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Mais de 30% da maioria dos nutrientes sao absorvidos m_un;. ¢ indeio do
florescimento. O padrie de absorcio dos micronutrientes é
macTonylnentes.

semelhante ao dos

Resultados de estudos recentes realizados em condigoes de campo, naregido
doCerrado do Brasal {Figuras 6, 7 ¢ 8), indicam que algumes variacoes na velocidade
de absorgdo de natrientes pelo algodoeiro podem acorrer, em fungao do ciclo das

cultivares (precoce. médio e tardio) e das condigdes climaticas locais, que niinenciam
o seu crescimento. Em locais com maior altitude (acimade 800 m) ¢ lemperaturas
mais baixas, o ciclo doalgodoero fica maiy longo, assim como nagueles de altas
precipitagtes e baixa luminosidade. Assim, do ponto de vista do manejo da adubagiio.
a interpretacio da marcha de absorgio de nutrientes ¢ mais seoura quando ¢
associada com os estidios de desenvolvimento siologico da plant:

Nesse sentudo, um estudode campo toi realizado pela Embrapa, em
Mato Grosso do Sul, utilizando as cultivares BRS Araci e BRS Cedro (Figura b ).
Observou-se quea absorgio de N, Pe K se intensifica na fase de aparecimento do
primeira botdo tloral visivel (B 1), para 4 cultivar BRS Aragd, e na fase de primeiro
botdo floral no quarte ramo frutifero (B4, para acultivar BRS Cedro.
armbas as cultivares, o absorciio ocorre até a abertura da primeira or do sexio
ramao frutifero (176). Vierifica-se que ¢ cultivar BRS Aracd, por ser mais precoce,
apresenti maior velocidade de absorciio de N, Pe K. quande comparada com a
BRS Cedro.
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No estadio I'S (primeira flor do gquinto ramao Gratiferod a cultivar BRS Aracd

ja apresentava 80% e 63% do wtal de N e K. respectuvamente, absorvidos pela

planta, enguants na BRS Cedro cstes valores foram de 50% e 40% para N e K,
respectivamente. Tais resultados indicam gue o manejo da adubacao com esses
nutrientes, no que se refere i época de aplicacio. deve ser diferenciado, sobretudo
em solos arenosos, Nas coltivares de ciclo precoce, o velocidade de absorcio

mator e as adubacdes de cobertura devem ser realizadas mais cedo. entre as tase
B1 até B7. )i nas cultivares de ciclo tardio, cuja velocidade de absorgiio € mais
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lenta, as adubagdes de cobertura com N ¢ K podem ser postergadas. sendo a
primeira alé p fase B e ascgunda até a tase F1.

Os resultados de marcha de ahsorgio apresentados demonstram que
a planta do algodociro continua absorvendo nutrientes por um longo periodo do
ciclo. Isso significa que. nocaso de cultivo terigado, guande for conveniante, os
nutrientes podem ser fornecidaos parceladamente em diversas aplicagoes, desde

que as doses totaly sejam aplicadas ate o florescimento pleno,

Oirportante & que na fase de florescimento todos os nutrientes, principalments
o potdssio, estejam disponivets para permitir a absorgiio pela planta. Depois dos
90-95 dias apds a emergéneia, a velocidade de absorgio de potdssio cal
bruscamente, Nesta fase, a planta estd em processo de enchimento dos frutos ¢
maturagao de fibras, exigindo considerdvels quantidades de potdssio. o qual €
redistribuida para os frutos (ROSOLEM, 20013,

O algodociro necessita acumular altas concentrages de K em suas [ofhas
antes da fase de enchimento das magds, sobretudo as cultivares mais precoces e
cultivadas erm locais com possibilidade de pertodos de déficit hidrico. Isso porgue a
partir da tormagio das magas, o desenvolvimento de novis rafzes, as quais sio as
responsiveis pela absorciio da maior proporgio de dgua ¢ nuirientes, diminu
significativamente, de modo que a capacidade de absorgio de nutrientes € mlerior
& demanda da planta.

19.2.4 - DIAGNOSE FOLIAR

Os teores de nuirentes presentes nas folhuas sdo reflexos das condigoes de
fertilidade dos solos e da adubaciio realizada na cultura, Assin, existe uma relagao
direta entre o5 teores no solo e agueles presentes nas folhase destes cora produtividade.
até wn deterrnimado linte,

Adiagnose foliar consiste, basicamente, em se deternmnar o contetido dos
nutrientes nas folhas e comparar os resullados, usando as tabelas de interprelacio
geradas pelapesguisa. Trala-se de uma ferramenta essencial para a avaliagio do
estado nutricional do aleodoeiro e da disponibilidade de nutrientes no solo, sobretudo
para os micronutrientes, devendo ser usada em conjunto com a andlise dosoloe o
historico de uso da drea, visando a uma recomendagiio de adubagao que proporcione
a midxirma eficiéncia econdmica.

ah2

Em peral, recomenda-se a coleta de, pelomenos, 23 folhas por drea homogénea,
colhidas de 25 plantas diferentes. sendo a folha retirada da 4 ou 3° posicio docanle
principal contada a partir dodpice. durante o periodo de maximo [lorescimento. Esta
folha é a mais adequada para avaliar o estado nutncional da culwia porgue catd recém-
maduracompletaimente expandida, fisiologicamente a mas ativae seencontraemequliono
fisiologeo,

.

[ imporiante destacar gue a cencentragdo de K na foltha € fortemenie
influenciada pela idade da folha amostrada e pelo estadio fisioldgico da planta. As
concentragoes de K na folha do alpodoetro, cultivado em condigdes de campo,
lende a aumentar com a idade da planta até a tereeira semana apds o inicio do
forescimento. Apos essa [age, o requerimento de potdssio € superior  capac idade
de absorgio pelas raizes, de modo que o teor foliar desse nutriente fende a diminuir
devido i translocacao das folhas para & formucio das magas., Perjodos prolongados
de estiagem antes da amostragenl, como o5 veranicos que ocorrem na Cerrado,
também podem provocar reducio na concentracio de K na folha, dificultando a
interpretaciio dos resultados de andlise,

Os teores de nutrientes considerados adequadas para o algodociro sio
apresentados na Tabela 3, cujos valores sdo consistentes com o gue verm sendo
ohservada no campo, em parcelas experimentais ¢ lavouras comerciais. Na Tabela
4 530 apresentadas os (eores medidos em lavouras de alta produtividade, em alguns
locais do Cerrado.

Tabela 3. Teores adequados de nutrientes usados na inierpretacao oy
reultados de andlise da 5 folha do algodoeiro, no estadio de maximo {lorescimenta

™ B K Ca My g
543 23840 | 5a 23 2ha 35

B C Fe Iln Wiy P
30830 o P 4y 230 23ad0n 054 1,0 25300

Fonte: Sitva o Radj r1996) o Malavolis (1987
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Tabela 4, Teores foliares de nutrientes medidos enalgumas Javouras de alra
produtividade no Cerrado

™ 4 K Ea Mg 5
O U S i B e TR
A a 45 Yad Al E3AAS Ik Aah
I3 Cu Fe RUAE hlo Zn
BT P SO o RTINS S e —
4t a8l Sl Ha 250 A¥a i | a3 Wlaha

Fonte: Yamada et gl (1999 Malavola (2002}
19.3- CALAGEM I GESSAGEM

A corregio da acidez do solo € feita com produtos alealinos gue Lenhan
capacidade de neutializar o pH da solug@o do solo ¢ precipitar elementos 16xicos
4s plantas, come o Al trocdvel ¢ o Mn em alta concentragdo. Em geral. esses
elementos estio em equilibrio guimico com o pH dosolo e a elevacio deste provoca
a sua reduciio, Além desses falos importantes, os corretivos, emn geral, adicionam
clementos importantes 4 nutricio mineral da plantae ao desenvolvimento do sistens
radicular, dos guais o principal € o Ca, sepuido de Mg,

Aclevacio daacidez, adimnuigao ou climinagio do Al trocdvel c o Aclevagio
da acider, a diminuicio ou eliminagiio do Al trocivel e o fornecimento de Cae Mg
A solueao do solo, permitem surgir um novo equilibrio quimico e woa dindmica de
nutrientes tal que favorecem s atividade da microbiota do solo, especialmente das
hactérias, que aumentam a mineralizacio da matéria organica e us leores de N, 5.
P B e Mo, Adicionalmente, ocorre redugdo da adsorgiio de P pelas argilas do solo
eaté mesmo as membrinas das eélulas radiculares aumentam g capacidade de
absorcdo de nutrientes. Come consequéncia, a produtividade das culluras aumenta
e cresce a entrada de carbono no solo.

Um solo produtive deve teressa dinfimica favordvel (fndices adequadas de
fertilidade, ussociados com boa estrutura do solo e microbiota atuante) na maior
profundidade possivel ou, o menos, em loda extensao do sistema radicular efetive
da cultura. No caso do aleadosiro, o sistema radicular € pivotante ¢ a raiz principal
cresce cerca de 3 vezes mais rapido do gue a parte adrea, alcangando 25 cm na
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abertura dos cotilédones e 90 e de profundidade guando a planta aleanga 23 cm
de altura, em solos quimicamente corrigidos e fisicamente bem estruturados
(MeMICHAEL, 1990, citado por ROSOLEM, 2001b), Numerosas raizes laterais
sureen, formanda tapetes com densidade varidvel e decrescente dasuperticic até
camadas mais profundas que 2.5 m (McMICHAEL et al., 19¥6). () crescimento
radicular terminae comeca & regredir com o amadurecimento dos frutos aos cerca de
130 dias do plantio. Nesse ponto, McMichael etal. ( F996) mostrou gue se forma uma
rede tridimensional no perfil do solo com densidade médiade ate 2a 1 crfeny’ de solo
nos primeiros 30 cm de profundidade, 1LOa 0.5 cm/em® aaté 130 cm de profundidade.
quando adensidade diminui para< 0,5 cmern’, Entretanto, a raiz pivotante pode iralém
dios 2,3 m de profundidade.

Em estudos conduzides e solo fértl, siltoso, do Alabama/BEUA, o algodociro
produziu 1698 kgha de fibra, comas plantas tendo crescimento meédio radicular de
427 miplanta, mas cerca de T0% das raizes se concentravarm na camadade Da30cm
(Schwab et al., 20000, Em S0 Paulo. foram encontradas rafzes com 1.5 4 20m de
profundidade, com crescimento lateral de ate 1.5 m, ms 8005 das ratvzes localizadas no
primeiros 20 cm de profundidade ¢ 70% delas concentradas de 0-30 cm de distineia
do tronco das plantas (Malavolta, 1987).

Na Bahia, encontraram-se raizes do algodociroa alé 2,54 cm de profundidade
{Figuras 9 Ae B) (JCO Assessoria AgronGrnica, 20033, em drea com produtividade
de até 360 @/ha, Como o solo da regidio. das classes dos Latossolos Amarelos.
Amarelos-Vermelhos e Neossolos Quartzarénicos, Em leXiurd arcnosas d médias,
sendo naturalmente dcidos e pobres em nutrientes, tanto na superficie como em
profundidade, esse forte desenvolvimento radicular 56 € possivel devido ao uso de
altas quantidades e freguéncia de aplicagao de corretivos da acidez, como caledrio
¢ gesso, ¢ de adubagdo corretiva com tosforo. Desse modo ndo é surpreendente
que até a cultura da soja e domilhona regido tem desenvolvido raizes a grandes
profundidades, tendo sido encontradas 2 até 140 ¢cm (Figuras 10 A, B e C).
Produtividades médias superiores a 70 s de sojae de 180 s¢ de milhe sdo comuns
na regifio na sucessao com o algodoetro.

Para garantir o crescimento tadicular em grandes profundidades tem sido
usadas grades aradoras de 10 discos, com didmetros de 106,68 em (42 polegadas),
para incorporar fertilizantes e cometivos a alé 4lcm de profundidade (Figura 1 LAe
B). Nasequéncia, planta-se culturas de cobertura de solo para produzir o maxine

LICD Assessorin Agrondmice. Necessidude de comegio do perfil de soelos experignciado Desig da
Bahia, Disponivel enu<hipiwwns Acessado enu 22040201 .
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de palhada possivel. A partir do segundo ano, faz-se o manejo da pathada e inicia-
se o uso do Sistema Plantio Direto, Também tem sido usado arado escarificador,
com hastes cortando abaixo de 40 cm de solo, seguido de arado de aiveca para
tombar a leiva ou inversao das camadas de solo 0 a 20 € 20 a 40 cm - esse
processo ¢ chamado pelos técnicos de “aivecagem™.

Figura %. Area de alooiio Delta Opal, produzinde 360 @/ha (A), Pivé central do wleodosiro 2 2,54 m

de profundidade {B1. Fazenda Vitdria, bloco 4, Sdo Desidénio/BA, Fonte: JOO Assessoria Aprondmica
2005}, Fotas: José Clandio Oliveir.
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Figura 10, Crescimento radicular profundo di saja ¢ do milko em dreas di cemado da Bahia, A - Visdo
de campo de soja com pridutividade de 70 soha B © - Raires da seja e do milho enconiradas a acé |40
cm de protundidade. Fonte: Candiotti 12011) e Clroolo Verde Assessoriae Pesquisa (2010),

BG

Figura M. Grade sradiora de armstro (A com 20 diseos de corte de Eminas recortadas ¢ 42 polegadas
(B, puxada por trator de 400 HE Ela € vsada para incorporar calcdrio, pesss, [Galons ¢ microidinentes
g oatd A0 cmobe profundidade. Fonte; Valmer dos Santos. 2000 Foros: Valmon' dos Santos,

Apesarda pesquisa cientifica naregifo ainda ndo ler demonsirado a efietividade
desta pritica na sustentabilidade do uso do soloe haver o risco de adensamento natural
do solo, devido & menor estabilidade de agregados, baixo teor de carbono € menor
CTC do solo da camada B 1. gue € invertida on misturada com o horizonte A, os
produtores tem conseguido obter altas produtividades. Testes feitos com arado comum
¢ aradode aiveca a ) cm de profundidade tém mostrado produtividades de 235e 29]
@ /ha, respectivamente (ALTMANN, sid)',

Comao mostrado na segiio abaixo, as informagdes de pesquisas na drea de
cerrado foram efetuadas para corregio com caledrio e fosforo da camada de O a
20 em de profundidade, onde esses inswimos séo incorporados com aracio ¢
gradagem. De fato, nesse sistema o caleano corrige o pH e eleva rapidamente os
teores de Ca ¢ Mg, além dos teores de P disponivel serem elevados pelo fertilizanie
aplicado em adubagio corretiva.

A gessagem, por outro lado, prescinde de incorporagao profunda. O gesso é
muito soldvel e facilmente se dissolve e € lixiviado para as camadas mais Internas do
solo, onde deverd eliminar a toxidez ou reduzi-la pela diminuicio da atividade de Al
trocivel e enriguecimento de bases trocdvels.

Comano cerrado os veranicos siao frequentes, toda pratica que melhore o
perfil do solo € bem vinda e deve ser objeto de intensa pesquisa para estabelecer
sua cfetividade, Esta ¢ a fase, portanto, em gue se encontra a téenica da incorporagéo
ultraprofunda de corretivos e fertilizantes com “gradio™ ou arado de aiveca.

I ALTHANN, N Mancjo da Ferilidade do Solo ¢ a Sustentabilidade do Sistema Plantio Direto.
Palestra. Thsponivel e < hpeffaeww sigmano.com. br/aites T2000 | JROGONG0] 39 pif= Acessado em
O],
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19.3.1 - CALAGEM

Aacidez dos solos, acompanhada da presenca de aluminio frocdvel sfon baixos
teores de cdlcio, afeta negativamente o desenvolvimentoradicular € o crescimento do
algodoeiro, refletindo diretamente na produtividade. Ha relatos de perspectivas de
redugio de produtividade em solos tom pH em deva inferiora 5.5,

Acalagem £ a pritica adequada para solucionar este problema e tem o objetivo
de corrigir @ acidez, neutralizar o aluminio tracdvel. elevar a saturacio porbases e
fornecer cileio e magnésio para a cultura. Além desses efeitos diretos, as culturas
sao beneficiadas indiretamente pelo aumenta da capacidade de troca de cdtions
(CTC) e da disponibilidade de nutrientes, especialmente nitro génio, enxofre, fosforo
emolibdénico.

No Cerrado, o critério mais utilizado para determinar guantidade de calcario
a ser aplicada ne solo é o método da saturagio por bases, Esse método se bascia
na relacio estreita que existe entre a saturacio de bases ¢ o ph do solo, medido em
solugio de CaCl, 0,014

Emsolosarenosos (teor de argila menor que 150 2'kgl, o método de saturacio
por bases pode subestimar a necessidade de calagem. Assim, pode-se utilizar o
meétodo de neutralizagao do alurinio ou do aumento dos teores de Cae M £ trocdveis,
considerando o maior valor encontrade em urna das duas se cuintes equagies:

NC (tha)=(2x Al x f pu  NC(tha)=2~(Ca+Msixf

Todas as fimmulas de cilenlo danecessidade de calagen citadas acima sio feitas
cotn base na drea de um hectare, na profundidade padrio de 20 cm, que € a camada de
solo que pode seralcancada corm os arados de disco ou grades aradoras comuns entre
0s agricultores, e uso de caledrio com PRNT i guala 100%. Para condigties diferentes
da prevista & necessdrio corrigir o cileulo da quantidade de caledrio (QC) a ser usada
com aformuia;

QC (em )=NCitha) * drcan sercorrigidal 10.000m= * profundidade do arado/
2em * PRNT/LO0

Assim, se arecomendagio ¢ de aplicar 2.5 vha de caledrio PRNT 1 (0, mas no
mercado o mais econfmico tiver 70% de PRNT e sua incorporagao for a 40 cm de
profundidade, serd necessirio aplicar 7,1 tha deste produto na drea. Em geral, para dar
maior homogeneidade de distribuigio na drea, deve-se dividirem duas partes iguais,

a9

aplicar ¢ arar, quanto a quantidade de caledrio a ser aplicada € superior a 5 tha.

Valores de satiragao por bases na faixa de 45% a 50% sio suficientes el
neutralizar o aluminio téxico. Porém, o nivel de exi génciado algodoeiro em saturagio
por bases esté relacionade, também, com a rolerfncia das cultivares i disponibilidade
de manganés no solo. Rosolem e Ferelli (2000) observaram gque a cultivar IAC 22 foi
mais sensivel & toxicidade de Mn e as cultivares CNPA-ITA 90 e COODETEC 40 | 1
por outro lado, foram mais sensiveds & deficiéneia de Mn, Num ex penmento de campo,
conduzido por rés anos, em solo argiloso do Cerrado do Mato Gros s, a cultivar
Fibermax 966 fof mais responsiva & calagem que a cultivar TTA 90, enthora 0 aumento
de produtividade sé lenha ocomido aré a saturagio por bases de 45% (ZANCANARO
etal., 2004h). Dados de Ferreira et al. (2010), com cala gem do algodoeiro no Cerrado
do Estado de Roraima, também mostram que a produtividade tende a estabilizar em
Saturacac por bases superiores 8 40% na BRS Cedro. com miximoem Vi gual 53%:.
Messe ponto, 0 pH 3.7 nosolo argilosoe 6.2, no de lextura média (Fi aura iI2Ae B,

(% dados obtidas em diversos expermentos, conduzidos pela Embrapa Cerrados
indicam que a produtividade de erdios das culturss de soja. mitho, rigoe feljfo, cultivadas
CIT1 S2qUELne, AUTTIEN Com i saliragao porbases até 405, cstabiliza entre os valores de
40 ¢ 6% e tende a diminuir quando a saturagio por bases & major que 60%. Para
valores de saturagiio por bases maiores que 605 o pHem dgua do solo serd maior que
0.3, podendo ocorrer deficiéneia induzida de micronutrientes catiénicos, especialmente
demanganés. Em funcio desses dados, Sousae Lobato (2004¢) recomendam, para o
Cerrado, calagemn para atingir saturacio por bases de $0%., cm sistema de sequeir, e
605 cm sistemas irrigados,

Por outro lado, hd evidéncias que a cultura do algodoeiro res ponde
positivamente & calagem no Cerrado até a saturagdo por bases de 6%, mesmoem
condicdes de sequeiro. Um exemplo disso é mostrado na Fi gura |3, com resultados
de experimentos de longa duracio conduzidos pela SLC Agricola, em dreas de
Cerrado dos Estados do Mato Grosse do Sul e Maranhio, No estado de Goids,
em cinco experimentos, conduzidos durante trés safras em solos argilosos, as maiores
produtividades de algodio foram obtidas com saturagio por bases entre 50% ¢
60% na camada 0-20 cm, dependendo da cultivar plantada. Quando a saturagio
por bases passou de 70% houve redugio da produtividade e dos teores de Mn na
folha para nivels considerados deficientes pelaliteratura.

Na prdtica, no sistemna de rotacio de culturas, a calagem deve atender &
cultura mais exigente em saturagiio por hases, Assim, considerando GUE 4 maiona

695



das cultivares de algodoeiro plantadas no Cerrado atinge seu mdximo potencial
produtive na faixa de saluracio por bases do solo de 30 a 604 € recomendivel
que, guando o algodoeiro estiver inclufdo no sistema de rotacio de culturas, a
calagem seja realizada para que a saturagio por bases do solo figue efetivamente
dentro dessa faixa, devendo-se fazer reaplicagio quando csse valor cair para niveis
abaixo de 0%,
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E .E:;.;:.:EE ressaltar que a alteragio da saturagio por bases € lenta no
tempo ¢ 0 uso deste eritério de calagem, visando ao alvo de 60% . pode nao ser
alcangado no mesmo ano devido & acidilicacio anual do solo pela mineralizagio da
matéria orginica, adigao de fertilizantes nitrogenados, perdas por lixiviagio e
absorcio e acidificacdo do solo pelas raizes das plantas. Assim, caso o caledrio
seja aplicado superficialmente, sem incorporacio, € convenienle que a sua aplicagao
seju antecipada um ano antes do cultivo do algodoeiro,

19.3.1.1 - Tipo de Caledrio

OHipo de calednio (caleiuco, dolomitico ou magnesiano) nao influenciaa
eficiéneia da calagem, com relaglo a correcio da acidez, Entretanto. como o
algodosiro € exigente em magnésio e, também, devido is elevadas quantidades de
potdssio que sdo aplicadas na adubacfio da cullura, indica-sc o use de caledrio
dolomitico (MgO > 12%) ou magnesiano (MgQ = 6 a 12%) quando o tecot de
magnésio no solo forinferiora (0,7 a 1.0 ngc_aﬁﬂw {dependendo doteor de argila)
g/ou a saturagdo de Mg na CTC for inferior a [3%.

Novcaso de serem observados sintomas de deficiéncia de magnésio em solos
com geidez corrigida por aplicacio continua de caledrio caleitico, o nufriente deve
ser fornecido na adubacio com formulactes que o contenha, Opcionalmente, pode-
se comgir a deficiéneia aplicando 300 a 500 kg/ha de calednio dolomitico no sulco
de plantio (3% caixa) ou alango.

19.3.2 - GESSAGEM

Para o algodeeiro, mais importante que elevar a saturagio por bases da
camada superficial do solo para valores acima de 50-60% ¢ favorecer ¢
aprofundamento do sistema radicular nas camadas sub-superficiais, buscando-se
aumentar 4 saturacio por bases nas camadas de 20-40 & 40-60 ¢m de profundidade.
O calcdrio tem cfeito limitado abaixo da camada de incorporagio, que nonnalmente
¢ aré 20 a 30 em de profundidade.

Virios trabalhos de pesquisa, sobretudo na regido do Cerrado, tém
demonstrado que o gesso por ser mais soltivel e mais movel no solo que o calcdrio,
apresenta a capacidade de aumentar os teores de cdleio e enxofre e diminuir a
saturacio por aluminio trocdvel nas camadas sub-superficiais do solo. Comisso,
crigm-se condicies quimicas mais favordvels para o aprofundamento do sistema
radicular, permitindo a exploragio de maior volume de solo ¢ maior absorgio de
dgua e nutrientes pelas plantas, Nessas condices, as plantas superam com maior
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facilidade a deficiéncia de dgua durante a ocorréneia de “veranicos™, como Gs que
freqlientemente ocorrem no Cerrado,

Em experimento conduzido na dreaexperimental da Fundagio GO/Embrapa.
em Santa Helena de Goids. em solo argiloso cuja saturagio por bases na camada
de 20-40 em foi inferior a 309, a aplicacio de 1.300 kg/ha de gesso aumentou os
teores de cilelo, magnésio e enxofre nas camadas abaixo de 20 em de profundidade,
proporcionando maior distribuicdo de raizes do algodeeiro ¢ aumentando a
produtividade no primeiro ano de aplicagiio (FERREIR A ¢ CARVALHO, 2005}

Tem sido observado que, com a aplicagio de gesso o Catrocdvel aumenta
de modo praticamente uniforme em profundidade. enquanto que Mg e K sio
deslocados du camada superficial para o subsolo. Omovimento de Mge K para as
camadas sub-superficiais do solo & devido & substituigao destes cations pelo Ca nos
sitios de troca, sendo o 5O o dmon acompanhanic nessa movimentagio. Contudo,
deve-se considerar que a aplicagio de gesso cria condighes lavordvels para que as
raizes penetrem no subsolo e ahsorvam esses elernentos nas camadas mais profundas,
néio constituinds, necessariamente, em perdas.

Entretanto, maiores cuidados sio necessarios quando se trata de solos arencsos,
nos guais a velocidade de movimentagio de Mg e K é mator que nos solos argilosos.
Mo Oeste da Baha, fer-se um estudo de longo prazo, por cinco anas, para venificara
resposta do algodocire & aplicagiio de gesso em dois expenmentos de campo, sendo
um deles conduzido em solo de texiurs inmeo-arenosa, no monicipio de Sio Desidério,
e o outro em solo de extura franco-argilosa, no municipio de Baeiras. Tanto prmeirg
guanto no quarto ano do ensaio, nde houve aurnento de produdvidade coma aplicagio
de gesso evcomreu forte lixiviagio de Ke Mg, NaFigwa 14 sio mostrados os resultados
dadistribuicdo de Ke Mg no perfil do solo até 100 em de profundidade, indicando que
houve perdas significativas de poldssio mesmo com a menor dose aplicada (0.5 t/ha).
Apesar das perdas terem se repetidos a cada ano, a sua intensidade nao fol tao grave
como observado no primeiro ano do estudo, como medido na safra 20062007 (Figura
13 A, Be C). Nos anos, entretanto, como ndo houve aumento na produgéio, a aplicaciio
de gesso teve um custo indireto em potdssio, reduzindo a renda liguida. Na safra 2005/
2006, a produtividade média foi baixa nas dreas estudadas de 222 ¢ 255 @/ha,
respectivamente, nas Fazendazs Mineira e Marechal Cindido Ronden. Assim,
provavelmente, outros fatores interferiram na resposta. Na salra 200872009, a
produtividade foi baixa na Fazenda Marechal Rondon (258 @/ha) e clevada (295 @/
ha) na Fazenda Mineira, provavelmente aregularidade climética nfio permmmitiu aexpressio

T2

daresposta ao gesso, Mas na safa 2006/2007, o 4
gesso, produzindo 360 @/ha (Figura 1 50D),

godoeiro respondet aard 4 Vhade

Apesar da lixiviagio de bases rocdvels no perfil, o algodoeiro ¢ o milho no
cerrado na Bahia tém mostrade que, em condigio de alto potencial produtive.
respondem fortemente a aplicagdo anual de sesso. apresentando resposta em
produtividade até mesmo a re-aphcacio de doses tio alta como 4 1 ha! ano™'.
Entretanto, mesmo nesta situagdo, se provou ser possivel manter niveis de enxofie
disponivel no perfil do solo. suficientes para produgées superiores a 300 @ ha!
anor! de algoddo em carogco ou 150 s¢ ha' ano 'de milho, coma reaplicagio anual
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de 0.5 2 101 ha! ano’ de gesso (Figuras 15, 16 e 17), Nessas doses, sdo
compatibalizadas necessidade de alie nivel de produtividade, menor custo ¢ risco
financeiro pelo nso do enxolre ¢ menor perda de potissio ¢ Magnesio da camada
arivel do solo. Os teores maximos de S disponivel encontrados no peril dosolo se
encontram nas caniadas de 40 a 80 em nagueles de textura argilosa ¢ de 60 a 100
o, nos de fexiurd arenosa,

De acordo conr Sousa e Lobato (2004c), as matores possibilidades de
resposta an uso-de gesso. como melhorador do subsolo. ocorrem quando o teor de
cileio nas profundidades de 20 a4l em ¢ u@ 40 u 60 em for inferiora 0.5 conel /
dm® e u suluracao de aluminio na CTC efetiva desta mesma camada [A Al =
{CarMe+K+Naj = 100] for superior: bcpm.. ,m._ zoundo esses autores, _n_rmE.,_ﬁHEﬂ.
sc uma dessas condigtes, indica-se a aplicagio de gosso ao solo. Essa previsio fol
recentemente confirmada por Feresiraetal. (2010, na incorporagio de solos natvos
de cerrado de Roraima,

Ji Alvaree V. et al, (1998 recomendam 4 aplicaciio de gesso quando as
camadas subsuperficiais do solo (20 a 40 e ou 30 & 60 ¢m) apresentam wma ou
riais das segnintes caracteristicas: Ca trocdvel inferiora 0.4 cmol, Jdm Al ocdvel
maior gue 0.5 cmol fdm’: e saluragio por aluminig na _”.._ C efetiva maior que 30
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Fixisten viirios métodos de recomendagio de gesso sendo utilizados no Brasil,
quase todos considerando o teor de argila do solo. Qs leiteres interessados em
mais detalhes podem consultar a revisio cletuada por( LOPES etal, 2004). De
modo geral. a necessidade de gesso (quantidade a aplicar) caleulada por esses
métodos varia de 400 ke/ha {solos com Leor de argila menor que 150 gfkg) até
3.000 kg/ha (solos com teor de argila maior que 600 gfkg).

510 que a cultura do algodao extrai apenas G kgfhade 5 paraca acla tonelada
produrida de algedio em carogo, o uso de apenas 40 kgfha do nutr iente ahastecc



com sobras toda a demanda cultura para alcangaraté 400 @ /ha. Porém. doses de
gesso (16% de S superiores a 250 Kgiha jid supre a totalidade da demanda de
nuirientes. A resposta ent produtividade ao usoe do gesso, em geral, dificilmente
ocorre devido e seu efeito no suprimento de 5 apenuis, mas $im ao enrguecimento
do perfil do solo em diversos nutrientes e 4 ocorréncia de veranico que impede ¢
adequada nutrigdo da cultura pela absorgao dos nutrientes presentes nas camadas
superliciais do solo, Nesse contexto, o uso do gesso nutre a planta com nutricnies
cssenciais i obtengio de altas produtividade e, principalmente, possibilita pouca
perda de produtividade nos estresses hidricos recorrentes no cerrado.

Assim. apesar de seu efeito sobre o produtividade nao ser necessariamenie
observado todo ano, sew uso & mmprescindivel,

Entretanto, considerando as evidéncias de excessiva lixiviagio de Mg e K
com a utilizacdo de doses elevadas de gesso, principalmente em solos de texura
média e arenosa, Lopes etal. (2004 ) sugeremn considerar os seguintes pontos, visando
IMIALINLZAr 0% pOssivels efeitos negativos da gessagen:

a) Para solos com caracteristicas de acidez na canmada ¢
fazer calagem 60ba 90 dias antes da aplicacio de gesso;

h) Em solos com teores baixos de magnésio, a calagem prévia deve ser feita
comealearo magnesiano ou dolomitico,

¢ Cadatonelada de gesso por hectare poderd elevar o teor de cileio em até
0,5 cmal _,.a_.:..... com bise nesse valor, deve-se lImitar a dose de gesso 4no maximo
20%eda _mﬂw a pH T, ocupada por calcio proveniente dogesso,

Atomada de decisio sobre o apheacio de gesso depende, também, docusio
CoOm o fransporte, visto que nem sempre o uso de gesse resulta em aumento de
produtividade, embora proporcione maorabsorgio de sewae nutmentes ¢ toma a cultursg
mas resistente ao estiresse hidrico durante a ocorréneia de periodos de estiagem, Caso
haja duvidas sobre as suas vantegens econdmicas, cabe ao produtor Faser um teste
EH.G.,..—S CIT1 LUITEL ._..._.mﬁT._ﬂ_..—m._. dreade sua lvvoura.

19.4 - ADUBACAO COM MACRONUTRIENTES

19.4.1 - ADUBACAO COM NITROGENIO

T

19.4.1.1 - Matéria Orginica e Disponibilidade de Nitrogénio para o
Alrodoeiro

O nitroeémo ¢ um nutniente absonvido em grande guantdade pelo alzodeeim
que acumiul durante o seu ciclo, de 50.a18 85 kg de N para produzir uma tonelada
de algodio em caroco, dependendo das condigoes climaricas, das cultivares,
produtividade alcancada, nivel de Tertlidade dos solos cultivados e doses de
tertilicantes aplicados (Tabelas 3 43, Considerando uma extracio média de 67 K/t
e produtividades de 2500 kg/ha a 6.000 kgdha de algodio em carogo, alcangada
e ouitas lavouras naregiio do Cerrados a quantidade de nitrogénio extraida do
soloé cerea de 17000 400 kgfha. Do total absorvido, menos de 500 sdo exportados
na Tormia de [hra ¢ sementes, de modoe que pelo menos a metade do nitrogénio
extraido retorna ao solo nos restos culturais, o gque deve ser considerado no
planejamento da adubagio dentro de um sistema de rotagio de culturas,

(I nitrogénio € o elemento mats dindmico dentre os notrientes usados pelas
cultaras. Sua abundincia e disponibilidade refletem a riqueza e o equilibrio biologico
mantidos sobre e dentro do solo pela comumdade ecologica existente (plantas,
micro ¢ mesofauna ¢ flova dosolo ). Cerca de 5% da matéria orginica existente é
constituida de nitrogénio, cuja forma argdnica perfaz 94-96% do N total, heando o
restante pari as lormas imorgdmeas (NG e NH " hque sio absorvidas pelas plantas.
Assin, a reserva de nitrogénio no soloé estr E_,:dm.::u relacionada com o contetdo

te matéra orginica.

Yara ay condigdes do cerrado, estima-se que cada 1% de matéria orgdnica, na
camada()-30 e do solo, pode formecer até 73 kgdhalano de nitrogénio disponivel para
as culturas. Considerando-se que oleor de matéria orginmica na maoria dos solos do
Cerrado se situaentre |5 a 3%, estima-se que aquantidade de nitrogénio potencialmente
mineralizdvel giracm tormode 1138225 kgfhadano. Mais ninogénio entra no sistena
solo-planta pela fxacio bioldgica pororganismos de vida livre, porbacténas associadas
i raizes de leguminosas ¢ pelas descargas elétricas natmostern, mias outras uantidades
estao sendo perdidas por lixiviagio. volatilizacho, desnimificaciio e erosio natural, que
tenderio a mantero sistema e equilihric,

0 exercicio de caleuly efetuado acima sugere que as quantidades de N
disponibilizadas pelo ambiente sdo insulicientes para suprir a demanda média total
de nitrogénio da cultura do algodio, sendo necessiria a aphicagio de adubos
nitrogenados para complementar a olerta do sistema. Entretarto. pelos resultados
obtidos e diversos experimentos com adubagio nitrogenada do algodoeiro no



Cerrado, verifica-se que 0 sisterma mantém estavel no tempo uma quantidade do
nutriente passivel de ser manejada para uso do algodoeiro, com complementagio
por meio da adubaciio apenas para repor a exportacio promovida pela colheita do
algodao em carogo (cerca de 70 a 170 kg/hafano, considerando exportacio de 28
Kg/t ¢ produtividade entre 2.500 a 6.000 kg/ha). Esse mancjo permite suprir a
demanda total do algodoeiro por nitrogénio, formecer as quantidades minimas exigidas
para alcangar a produtividade maxima econdmica e evitar empobrecimento do
sistermni.

Em sistema de plantio convencional, no gual o sola & revolvido anualimente, os
teores de matéria organica so reduzidos rapidamente, sohretudo nos solos com baixo
teorde argila. Com a redugio do estoque de nitrogénio no solo, hd necessidade de se
aplicar maiores quantidades de fertilizantes para manter os niveis de produtividade. Neste
caso, 0 Tisco de contarminagio ambiental € muito mais alto, pois. ndo havendo estoque
de carbono e atividade bioldgica significativa no solo, o nitrogénio aplicado e ndo
absorvido pela cultura tende a ser lixiviado para o lencol fredtico,

19.4.1.2 - Resposta do Algodoeiro & Adubacio Nitrogenada - Doses

0 nitrogénio tem sido o elemento mais importante para a producao do algodao,
jaque, em quantidades baixas ou altas, a maioria dos solos necessita da adigae de
fertilizantes nitrogenados para & oblengio de rendimentos satistatérios. Os resultados
de experimentos de campo tém demonstrado que & possivel relacionar a res posta
do algodoeiro a nitrogénio com a intensidade do uso da drea e o patencal de
produtvidade.
farios autores relataram aumento na produtividade do algodosiro com o uso
do nitrogénio, embora em alguns casos a resposta seja pequena ou ausente, As
variagoes encontradas na intensidade da resposta a esse nutriente sio decormentes
de diferengas climdticas, que influenciam o potencial de produtividade, caracteristicas
do solo (textura, teor de matéria orginica, presenca de camada compactada),
sistemia de manejo do solo, culturas antecessoras e pragas do solo (nematdide),

Na regidio do Cerrado, em solos cultivados por vérios anos e com a fertilidade
corrigida, o nitrogénio € 0 macronutriente que o algodoeiro tem respondido con
major freqiiéncia a adubagao, enquanto aresposta ao fosforo e ao potdssio é pequena
ou ausente (FERREIRA ¢ CARVALHO, 2003; ZANCANARO ¢ TESSARO.
20061

TOR

No Bstado de Goids, foram conduzidos, entre as safras 2002/2003 4 2005/
2006, nove experimentos crn diversos municipios com doses de nitrogénio (isoladas ou
combinadas com doses de K,O ¢ P.0O_LL tados em solos argilosos (eor de areila entre
350 ¢ 600 gfke). Os dados indicaram ._“Em a maior parte do mtrogénio acumuladeo na
plant do algodociro durante o seu ciclo ¢ orginada da mineralizaciio da matéria orgdnica
dasolo e/oudos residuos vegelais de culturas antecessoras. visto que as produtividades
de algodio em caroga obtidas sem aaplicagio de fenilizantes nitroecnados variaran de
1330 ktha a 4,774 kgfha, correspondendo ao acimulo de 103 a 320 ketha de N,
considerando o scimulo médiode N na planta de 67 kit de aleodio em carogo. As
dreas cont longo periodo de sisterna plantio direto e rotacio de culturas, que inchiem
um feguminosa (soja) ¢ adotam a préitica de adubagiio do sistema, possuem maior
potencial de fornecimento de nitrogénio pelo solo. Em funcao disso, em alguns locais,
ndo houve resposta & adubacio nitrogenada ou 4 resposta foi muito pequen
(CARMALHO etal., 2006d). Assin, as doses a sereni aplicadas devem ser suficientes
para repor as guantidades exportadas anualmente pela colheita e/ou perdidas por
lixiviagdioe volatilizagio.

INa maicria dos experimentos realizados na regiao do Cerrado, em condigies
de sequeiro, resposias ccondmieas foram oblidas com aa plicacio de 7 a 170 ke/
ha de nirogémao (dependendo da textura do solo, teor de matéria orginica, cultura
antecessord ¢ sistermna de producio). gue possibilitaram produtividades médias de
3000 ate 5.500 kgiha de algodan em caroco,

Os resultados obtidos no Cerrado de Goids, as doses de nitrogénio aplicadas
em cobeltura que proporcionaram o maxime reforne ceondmico em produtividade
de pluma, com os precos vigentes, variaram de 60 4 135 ka/ha de N, dependendo
da produtividade alcangada e do mamejo da cultura de cobertura ou da palha, quando
¢ adotado o sistema plantio direto (FERREIRA ¢ CARVALHO, 2005
CARVALHO et al., 2006d). Em dreas com poucos anos de plantio direto, cuja
cultura antecessora na rotag@o com o algodoeiro ¢ uma eraminea com palha de alta
relagio C:N, aresposta doalgedoeiro ao nitrogénio ¢ mais expressiva, Para todas
as cultivares estudadas, observou-sc que a aplicagiio de doses muito altas de
nitrogénio proporciona excessivo crescimento de plantas e tende a reduzir a
porcentagen de lbra, que resulta e menor rendimento de pluma, O excesso de
nitrogénio também promove o prolongamento do ciclo do algodoeiro, podendo
lavorecer o apedrecimento de magas no baixeiro ¢ tereo médio das plantas e ataques
tardios de pragas efou doencas,
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19.4.1.3 - Resposta a Adubacio Nitrogenada - Modos e Epocas de
Aplicacio

Convencionalmente, recomenda-se gue a adubacao nitrogenada do algodoetro
s¢ja parcelada, parte da dose no plantio {10 a 25 Kg/fha de Nye o restante em duas
aplicagoes de cobertura. entre as fuses de abotoamento (B 1) e [orescimento (F 1.
de modo que o nutriente esteja disponivel no periodo de maxima absorgiio pela
planta.

Um estudo de campo, conduzide no Mato Grosso, em solo de textura argilosa,
demonstrou ser desnecessirio o parcelamento da adubacio nitrogenada em mais
de duas coberturas (FUNDACAO MT. 20013, As aplicagies de N apis os 80 ou
100 dias de emergéncia. além de ndo terem proporcionado anmento de produtividade,
induziram o alongamento do ciclo vegetativo da planta.

No Oeste da Bahia, em solo de textura arenosa (153 gikg de argila), em ano
corm boa distribuicio de chuvas durante o ciclo da cultura, verificou-se que houve
resposta i adubacio nitrogenada, mas a produtividade nio foi influenciada pelos
modos de aplicagio testados (Tabela 5). Por outro lado, a produtividade sem
adubagio nitrogenada fol relativamente alta. indicando que o suprimento de nitrogénio
acunulade no solo de safras anteriores fol expressivo, o que pode ter mascarado
o8 resultadoes, Mesmaoassim, o teor de ™ nas folhas que ja estava alto anmentou
significativamente com a adubagio, passando de 45 gfkg para 52.9 ¢fkg. Em solos
arenosos, em geral, hd uma tendéncia dos teores (oliares de nutrientes serem altos,
emrazao da elevagao rapida dos teores no solo com a adubagdo, [sto permite que
a planta mantenha wm estoque de nutriente foliar necessirio para resistiv 4 variagio
nos teores de wmidade do solo durante a salra.

Em outro ensaio conduzide em solo com 180 g/ke de argila. tanbém no do
Cerrado da Bahia, em sistema convencional, cimane de chuvas intensas durante
todo o ciclo da cultura, a recuperagiio de nitragénio pele algodosiro fol influgnciada
pelo ntmero de parcelamentos da adubacio, varando de 40% até 93%, sendo
gue a recuperacio aparente diminuin com o aumento da dose aphicada (FERREIRA
e CARVALHO, 2005). Apesar da maior recuperacdo aparente da adubagio e
maior teor foliar de N obtido, a produtividade da cultura nao foi alterada com o
aumento do ndmero de parcelamentos.

Tabela 5. Produtividade de algodio em caroco e em pluma e teor de N nafolha
do algodoeiro, em fungio de doses ¢ modos de aplicacio de mirogéno, em solo arenoso
de Sao Desidério, Bahia

Algodio .

Doses ou modos de aplicagdo —" Pluma Mafotha
Doses de N (kg/ha) )

0 4293 b' 1.833 b 4530
120 4928 4 2.i0da 5294
180 5047 a 2,147 a SX9a
Mados de aplicagio

1930 % pré-plantio {(incorporada) 52314 M Ta 3382
00 %o aos 20 DAE 52182 2218a 303a
143 plantio + 2/3 aos 20 DAE 4675a 1977 a 52.1a
10% plantio + 2 coberturas aos 20 e 40 DAE 5.004 2 2137a 5068
10% plantio-+ 2 coberturas aos 20, 40 ¢ 35 DAL 4508 a 2068 a 51,7a

! Wlddias sezuidas de mesiva lete ndio difecem entre 51 pelo teste E (<017,
Fonte: Ferreira a0 al. (dados nido pullicados)

Esses dados indicam que. em solos arenosos, o parcelamento do nitrogénio,
aplicando-se parte no plantio e o restante em alé duas adubagoes de coberturd, aumenta
efetivamentc a eficiénciade extragioe aproveitamento do nutriente pela planta, devendo
ser considerado no manejo da adubagiio para evitar desperdicio de N e aumento
inconvenients dos custos de produgio.

Apesar disso, os produtores tem se queixado de que € necessano um maior
parque de maquina e implementos para fazer aplicagoes parceladas de nutrientes e
erandes dreas, 0 que também aumenta o custo fixo e imobiliza alto volume de capital.
Poroutro ado, entear com miquinas na kivoura no perfodochuvoso para aplicar pequens
quantidades de produtos altamente higroseopicos, além de contribuir para compactir o
solo ¢ pisotearas plantas com o rodado do trator, apresenta sérios inconvenientes come
oempedramento do fertilizante, o molhamentoe oentupimento dos canais distribuidores,
promovendo falia de homogeneidade de distribuiciio na drea. Além do mais, em lavoura
sob plantio direto o ideal € aplicar os produtos a lango, confiando em umachuva nas
horas ou noile seguinte pars incorporar o adubo,



Apesardos estudos necessitarem de maiores aprofundanientos, for venificado
entensaios i Bahia, emsalos arenosos, gue g aplicacio sokada da wréia ¢ mais eletva
do que sua aplicagio conjunta com o cloreto de potdssio (Figura 18A). o qual pode
deprimira produtividade quando usada em dose alta (220 ke/dha de N) (Figura 18), Por
outro lado, doses altas de N na forma de uréia podem ser aplicadas em dose tnica sos
22 + 7 dias para ter mator efetividade sobre a produtividade (Figura 18 C). Doses
elevadas ne momento do plantio, mesmo aplicada a lanco. pode prejudicar o
estabelecimento das plintulas. Do mesmo modo, doses aplicadas além dos 30 dias
podem favorecer maior crescimento vegetativo, com ambos os [atores reduzindo a
produtividade. Quando usada em mistura com o cloreta de potissio, g aplicacao de
dose tnica de wrcia teve mator efetividade com dose moderada e aplicada no pré-
plantio (Figura 18 D). Provavelmente, ocorre mator perdade N quando aplicado em
close tinica, a pesquisa faltaesclarecer a magnitude do fendmeno, as condicdes do meio
e do chima que potencializa as perdas, 0 valor inanceiro ¢ ambicntal dessas perdas e 4
comparagdo desses custos com os ocasionados pelo mais inlenso uso de maguinas
agricols. compactagio, pisoteio da lavours, perda doacdubo por problemas higroscdpicos
e por falta de homogeneidade de aplicaciio, alémdo maior custo de mio-do-obra,

Quando o algodoeiro é cultivado em sucessio 48 gramineas. cujos residuos
deixados sobre o solo possuem elevada relacio C:N, pode ocorrer deficiéncia de
nitrogénio cm decorréncia da possivel imobilizagio do nitrogénio inorganico pela
biomassa microbiana do solo. Esse fato justificaria antecipar a primeira adubacio
de cobertura com esse nutriente do periodo tradicional (fase Bl ou 25-30 dias
apis a emergéneia) para poucos dias apds a emergéncia (102 15 dias), visando
evitar uma possivel deficiéneia de nitrogénio e estimular o crescimento vegetativo,
Os resultados de um experimento conduzido por duas safras em SPD com o
algodoeiro plantado em drea com palha de milho e braquidria (Figura 199, mostraram
que, praticamente. nio hi diferenga entre adiantar as adubagdes de cobertura ou
aplicd-las na ¢poca convencional, Porém, os leores de nitrogénio na folha (no
florescimento pleno) foram mais elevados quando as coberturas foram realizadas
cntre 0s 23 ¢ 55 dias apds a emergéneia. Isso indica que, na auséncia de palha de
gramineas com alta relagiio C:N. ainda ¢ mais seguro realizar as coberturas no
periodo convencional, compreendido entre o surgimento do primeiro botio floral
até a primeira flor.

Die modo geral, o aproveitamento dos ferilizantes nirogenados pelas plantas ¢
relativamente baixo, chegando, em muitos casos, a menos que 50%. Em estudo de
carmpo, no Mato Grosso do Sul, Alves et al. (2006) verificaram que a eficiéncia de uso
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do fertilizante mirogenado pelo algodoeiro (total de 115 kg/ha de N, sendo 25 kg/hano
plantoe o restante em duas coberiuras i zuais a0s 20 e 48 dias apds aemergéncia) foi de
61%. Noentanto, 25% do N do ferilizante permaneceram no solo, de modo que 86%
do N aplicado enconiravar-se no sistema solo-planta,
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Figurs | §: Aplicacio de nitrogénio no algodoeive gm salo arenoso do cerrado da Bahia, A - dose x fontes
y parcelamento; B - fontes x parcelamenio: C Epoea de aplicagdo x doses; D — aphicagio simultinea
de ¥ ¢ KO misturando unéia e Clorete-de potdssiv, em doses diterentes. Fonle; Ferreira ecal. (2007),

Dientre 0s mecanismos de transformacio e perda do nitrogénio aplicado no
solo. a volatilizacio de NH. & uni dos que mais contribuem para a baixa recuperagao

do N pelas culturas. quando a fonte utilizada € a uréia ¢ esta € aplicada
superficialmente sobre a palhada,

A incotporaciio de uréia no solo tanto mecinica como pela dgua de chuva ou
imigaciio ¢ uma formaeficiente de reduzirou eliminar perdas de N-NH, por volatilizagao,
porém os custos daincorporagio mecinica séo mais altos quando comparados com a
aplicacio superficial (LARA CABEZAS e YAMADA, 2000), Assim, allernativas
tecnoldgicas para evitar essas perdas tém sido buscadas pela indistria de fertilizantes.
tais como aditivos com inibidores de urease ¢ de nitificagio, capeamento fisico, dentre
outros processos. Hi refatos de que a mistura de uréia com sulfato de aménio contribuiu
para a redugiio de volaalizagio de amdma.




19.4.1.4 - Antecipagio da Adubagao Nitrogenada no Sistema Plantio
Direto

Considerando-se o expansio do SPD ¢ os aspectos relacionados com
sucessaciotacdo de culturas, os produtores m buseado alternativas de £pocis e
modos de aplicacio de lertilizantes, cspecialmente para as fontes de nitrogénio,
fostoro ¢ potdssio, visando pringi palmente ao maior rendimento operacional, mumior
eficiéneia no uso de fertilizantes e a redugio de custos. Assim, uma alternativa ¢
antecipar toda ou parte da dose de adubagio nitrogenada de cobertura do alsodoeiro,
aplicando-a no manejo da graminea usada como cobertura do solo ou napalhada;
em pre-sermeadura. Essa pratica apresenta van lagens operacionals. tais como maioy
flexibilidade do uso de maquinas ¢ mao-de-obra
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Figura 19, Produtividade ¢ teor de nitregdii na folha do aleodesirn, em fungio de éprcas de aplicagio
de nitrosnio em coberiura, em sistema de planie diren: ¢om prtha de sramines froitho @ Ferscpuidr
dose die nitagénio en coberur foi 120 kgrha di ML oparcelada e duas partes imais! o framento
westenueha recebioy nieoginio apenas to suleo de platitio (20 kefba de ™ pa sidia 200442005 o 16 k2
the I sl 20052006). T Vargent Grande, Mentividiu, Goids, Fonte: Carvalhio o al. (dadis ndo
publicagdlosy

Noestado de Goids, Em-se estudado antecipaciio da adubagio nitrogenada
de cobertura do algodosirg para a braquidria, cullura antecessora utilizada come
cobertura do solo, no sistema de plantio direto com integracio lavoura- pectari.
Na Tabela 6 sio apresentados alguns resultados obtidos em um EXPeriments
conduzido nas safras 2004/2005 ¢ 2005/2006. na Fazenda Vareem Grande, em
Montividiu, Goids, em solo argtloso cultivado hi 14 anos, em SPD, sendo {ue nas
tiltimas cinco safias a rotagdo de culturas predominante na drea foi soja (safra )/

e,

aa_ro._.cﬂﬁ_sﬁ._m (safiinha)algodio.

T

Pelos resultados apresentados na Tabela 6, nio houve difcrenca entre a
aplicagio de parte do nitrogénio em pré-plantio ¢ o total em duas coberturas, mas
4 produtividade tended a diminuir na medida em que a quantidade de N aplicada
e pre-plantio ol aumentada ¢ a aplicada em cobertura foi reduzida, Nesse caso.
€ provivel que tenham ocorrido perdas do nutriente aplicado por volatilizagio de
amonia ou por lixiviagdo do excesso que niio foi absorvido pelas plantas ou
imobilizado pelos microrganismos. Ressalta-se, quea produtividade com a adubagio
nitrogenada apenas no sulco j4 foi elevada, confirmando a umportancia da matéria
orgamea do solo no fomecimento de nitrogénio para a culiura,

Esses resultados indicam que, dependendo das condigdes climiticas, ha
alternativas & adubagio convencional de coberiura do algodoeiro, antecipando-se
parte do nitrogénio para o pré-plantio na cultura de cobertura do solo o APos A §1a
dessecagio no mancjo da palhada, como forma de aumentar a produgdo de biomassa
da cultura de cobertura, melhorar a cobertura do solo, aumentar a ciclagem de
nutricnies e reduzir os efeitos negativos da imobilizacio do nitrogénio pela biomassa
microbiana do solo na fase inicial de desenvolvimento da cultura,

Tabela 6. Produtividade de algodio em earogo (A. carogo) ¢ em pluma
(Fluma). em fungiio de épocas de aplicagio de nitrogénio na sucessio braquidria/
algodio em drea cultivada hd 14 anos em sistema plantio direto, Dose dnica de
nitrogénio (120 kg/ha de N) com 33-0-0 (mistura 50% sulfato de aménio + 504
urcia) na safra 200472003 ¢ nitrato de aménio na safra 2005/2006. Fazenda Vargem
Grande, Montividin, GO

Safra 2004/2005 Safra 2005/2006
Tratzmentas - —=
A arogo Fluma Accaroge Plama
B keiha
Comparagie tesiemun b vs. adubadp
Testermunha (nitrogénio apenas no suleo)” 4776 1* 2002 b 4772 b 20500
Adubado 573%a 235449 55T R 23024
Comparacio préplanifo vi. cobertura
Pré-plantio o lango (P 5714 4" 2.34%a 358Ta 23904
Coberhyra (50% na fase B + 50% na F;) EMda 22204 4 5413 a 2300 5
Comparagio préplantio: braguidria vs. palhada
PP braguidris 553607 2279 h 3546m 2391 a
P palhada 58034 241%a 56334 2409 a
TS5



Comparagiio cnire doses e 1w Braguidrig

25 0 PP+ 75 %% om duss cobertiras 3.6004" 1309 8 5390 0 2EATa
A% PPE A0 e duss coherturas 5595 22084 LR 276y
S0 PR+ A0S em coberturs (Tase By . - S437a 2526a
S0 % PP+ 50 % em coberura (fase By - - 5314y 23404
S % PP+ 30 % o dugs coberluras 556 a 2309 5730 2AED A
100 % PP 538 2230s S24la 2236
Comparagin entre doses em PP na palhads

5% PP+ 75 % om duas coberturas SORDAT  2S14m 5984w 252
S % B+ 50 %o em duss coherlieras 61214 ol 55714 2382
50 % PP = 30 % em cobertora fase B . - 558 23473
8085 PP < 50 % am cobertura (fase Fy) - - 55974 DA &
S0 % PP+ 50 % em duss cohenuras 5577k 2272 h 55574 2383w
[0 %% PP 5794 ab 2364 ab 553k 238%a

= 20 kefbaaa
¥ Medigs seguihas da nesme letra nacoluna, para
1aphiciagiode

Sy patarnentoo tescerunha forvealicubs aplcagio de W apenas no sules deosene
safva 20042005 ¢ LA kefba rasadra 200320006, °
cadi vartivel, nao gliterem sipnalicativanente: ™ pelo métle de coniasies orogonais v
leste TPl s pelo tessd de Tukew (P03

Fonte! Adaprads de Carvalhe et all (20060 e Carvalhe (dades ndo publicadis)

Assim e locats com boa distribuigdo de chuvas e solos com teor de argila
acima de 35%, cultivados hi longo perfodo em SPD, a antecipagio de até 50% da
adubacio nitrogenada de cobertura do algodoeirn para o pré-plantio ¢ o restante
em uma aplicagdo na fase B, ¢ tdo eficiente quanto a adubagio convencional
parcelada em duas coberturas, Contudo, essa pratica ¢ arriscada em dreas de solos
arenosos; bem como locais com histérico de chuvas irregulares, situagao em gue
pode niio haver sincronia entre a mineralizacio do N imobilizado inos residuos e na
biomassa microbtana do sulo) e o periodo de maior demanda da planta.

19.4.1.5 - Sngesties de Quantidades de Nitro
do Algodociro

i para a Adubacio

LEm fungiio dos resullados de pesquisas conduzidas nos Glimos anos na regldo
do Cerrado, na Tabela 7 & apresentada umi sugestio de guanudades de nitrogénio
a aplicar no sulco de plantio e em cobertura, em fungiio da expectativa de
produtividade de algodao em carogo. As quantidades sugeridas na Tabela 7 séo
mails apropriadas para solos detextura média a argilosa. Para soles de textura

Tl6

arenosa (teor de argila menor que 150 gfkg) admitesse aumento de 10a 20% da
doseindicada para u adubagioe de cobertura, especialmente se a cultura anterior
for e gramine.

Tabela 7, Sugestdes da guanudade de nitrogenio a se aplicar na cultura do
algodoeiro, em fungio da produtividade esperada de al godioemcarogo

Dosede N (kgiha) -

Expectativa de produtividsde’

Plantic ‘Coberlura
- {kgha)
Ate 3000 a2 il 4 ¥
4.000 15020 &0 3 100
5.000" 15220 100a 120
B.000H 15220 120a 140

VM Eapectative de prislunvidade conbase ng mator prislutividade aleangady i regiEio ou posmelbomes
1alhes da propricdade, para condiglo simitarde solo.cultivir ¢ manej.

O anires valores correspomden is dress com alig baisg potencial de esposta a N- solos com aixo
g dle nuatdtia orgdniva (VLD primeivos anes de plastio diveto, cujd cultory smlecessord ac al godan
ireas e baa potengial de resposias votagio de coltoras
ML

prizvesso i coregio doosi
ferrilidude cnen Toeais com pluviosidade inferios o 1200 mm, bon istibeido aos prnteiros 160 day

dopicT da coltur

19.4.2 - ADUBACAO COM FOSFORO

O fésforn € un dos nutrientes aplicados em matores quantidades nas
adubacdes, embora seja extrardo em menores quantidades pelas culturas, em
comparagio coim o nitrogénio ¢ o potdssio. Além disso, a recuperagao pelas culuras
anuais do fosfore Tomecido nas adubactes ¢ muito baixa, inferior 4 35% da
quantidade aplicada, especialmente na regido do Cerrado. Esse comportamento
do [dsforo € conseqiiéneia de diversas reagtes quimicas no solo que afetam a sua
disponibilidade paraas plantas,

A precipitagio de fosfatos solivels em compostos insoliveisde céleio {Cal,
ferro (Febe aluminio (Al e o adsoredo na superticie dos dxidos hidratados de fermo
e aluminio. minerais abundantes na fracio argila da maioria dos solos sob vegetagao

|
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de Cerrado, fazem com que a concentragdo de P na solugéo do solo seja muito
baixa. A solubilidade dos fosfatos ligados ao Ca, Fe ou Al € altamente dependente
do pH, de modo que a maior disponibilidade de P no solo estd na faixa de pH (em
4gua) 5,5 a 6,8. Aimporténcia desse fato, na pratica, € que a om_mmwa..m_._gwﬂm a
disponibilidade de fésforo para as culturas e, consequientemente, a eficiéncia da
adubacao fosfatada.

19.4.2.1 - Resposta do Algodoeiro a Adubacio Fosfatada — Doses e
Modos de Aplicacio

A adubacdo fosfatada é imprescindivel para a obtencio de producoes
satisfatorias do algodoeiro. Em solos com baixos teores desse nutriente a resposta
do algodoeiro & adubag@o chega a superar o efeito de outros nutrientes.

As pesquisas mais recentes sobre a adubacdo do algodoeiro com fosforo
tém sido realizadas em Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Oeste da

Bahia.

Na Figura 20 sdo apresentados os resultados de produtividade de algodao
em caroco obtidos no Estado de Goids, em func¢io de doses e modos de aplicagao
de fésforo, em solos com diferentes teores de P na camada de 0-20 cm. Mesmo
nos solos com teores baixos desse nutriente, a produtividade foi pouco afetada
com doses acima de 60 a 80 kg/ha de P,0.. Na safra 2003/2004, em Ipameri, a
dose estimada para a obten¢io da médxima produtividade econdmica (4.387 kg/ha)
foi 141 kg/ha de P,O.. Na safra 2004/2005, também em Ipameri, em solo com
teor semelhante de P (Figura 20) a dose de méxima eficiéncia econdmica foi bem
menor, estimada em 85 kg/ha de P,O, com produtividade de 4.931 kg/ha; nessa
drea o algodoeiro foi plantado em sucessao a braquidria, espécie conhecida como
altamente eficiente no aproveitamento do fésforo, o que pode explicar a maior
eficiéncia da adubagio. Em outro solo de Ipameri, com teor de P de 14 mg/dm’,
considerado adequado ou bom nas tabelas de interpretagfo de andlise do solo
usadas no cerrado (ALVARES V; 1999; SOUZA et. al., 2004), ndo houve resposta
em produtividade (Figura 20).
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Ipameri, safra 2003/04 (SPD)
Solo argiloso, teor de P (Mehl.) = 4 mg/dm *

Ipameri, safra 2004/05 (SPD)
Solo argiloso, teor de P (Mehl.} = 3 mg/dm *
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Figura 20. Produtividade de algodiic em carogo, em fungiio de doses e modos de aplicagfio (lango, sulco
e metade a lango e metade no sulco) de fGsforo, em dois municipios do estado de Goids. SPD: sistema
plantio direto, PC: plantio convencional.

Fonte: Adaptado de Ferreira e Carvalho (2005) e Carvalho et al. (2006b,2006¢)

No Mato Grosso, nos experimentos conduzidos em solos argilosos com
teores de P que variaram de 4 a 11 mg/dm? (extrator Mehlich-1) o algodoeiro néo
respondeu a doses maiores que 80-100 kg/ha de P,O,, mesmo alcancando-se
produtividades acima de 4.500 kg/ha de algoddo em carogo. Também no Mato
grosso, em solos com fertilidade corrigida e teores adequados de fsforo, tem-se
sugerido que a aplicagdo de 60 a 70 kg/ha de PO, € suficiente para manter a
fertilidade do solo e o potencial produtivo do algodoeiro (ZANCANARO, 2005;
ZANCANARO e TESSARO, 2006).

No Oeste da Bahia, em solo manejado sob sistema de plantio convencional
com teor de argila de 170 g/kg e 10,5 mg/dm? de P (Mehlich-1), na camada 0-20
cm, constatou-se resposta em produgio (cerca de 4.000 kg/ha) e crescimento
vegetativo até a dose de 80 kg/ha de P,O,, embora as fortes chuvas tenham
favorecido o crescimento vegetativo do algodoeiro, em detrimento da produgéo.
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Nesse mesmo experimento, a recuperacao do P pela planta decrescen de 37.9 %
para 8,2% (média de 15,6%) com o aumento da dose aplicada de 40 até 320 kg/
ha de PO, indicando que a maior parte do nutriente foi acumulada no solo
(FERREIRA ¢ CARVALHO, 2005).

Em fungdo do seu conbecido eleito residual @ do baixe aproveitamento pelas
culluras, o fostoro tende a se scumular no solo em dreas continuamente adubadas.
sendo possivel diminuir as quantidades aplicadas com o termpo. Poroutre lado, em
solos pobres em [dsforn, em dreas de Cerrado recém-abertas, pode-se optar pela
adubagiio corretiva, que consisle em se aplicar, no suleo de semeadura ou a lango
mcorporada ou néo, uma quantidade de fésfora maior do que a indicada para a
acubacio de manutengao da cultura, de modo que, apds alguns anos, seja atingida
a disponibilidade de fosforo desejada no sola.,

No Cerrado, Sousa e Lobato (20044) recomendam adubagio corretiva para
elevar os teores de P no solo a niveis considerados adequados e, a partir deste
ponto, fazer adubacio de manutengio com 604 120 ke/ha de PO, considerando
a expectativa de produtividade de 3.000 4 6.000 kg/ha de algodio em carocs,

Quanto ao modo de aplicagio, as pesguisas Bm mostrado que, quandao o
teor de fdsforo no solo estd na faixa considerada adequada ou alta. o fertilizante
tosfatado pode serapheado tanta no suleo como a lango, sem afetar a produtividade
(SILVA, 19993

sabe-se que aabsorgio de P pelo algodoeire é limitada pela baixa mobilidade
desse nutriente no solo e, por isso, uma quantidade suficiente de P deve estar
disponivel perto das rafizes. Assim, em solos com baixos teores desse nutriente, a
eficiénciade uso do fenilizante pela plantaé maiot quando este € aplicadn no sulco
de semeadura, abaixu ¢ an lado da semente, sobretudo se for utilizada apenas a
adubacao de manutencio (SILVA, 1999

. Por outro lado, a aplicaco de parte dos fertilizantes em pré-plantio ¢ desejdvel.
pois aumenta o rendimento da semeadora-adubadora, Por mein dos ensaios conduzidos
no Estado de Goids (Figura 20), observa-se que o modo de aplicacio do fésforo tem
pouca influéncia sobre a produtividade do algodosiro e, curiosamente, os niveis de
tésforo na folhia foram sempre maiores com a aplicagiio de fdstoro a lango que no sulco
(dados nao mostrados). Em um dos experimentos conduzidos em Ipameri (safra 2004/
2005) houve mteraciio entre doses & modos de aplicacio de fsforo sobre a produtividade
de algodao. no qual a produtividade comegou a caircom aaplic: cin de doses acima de

-
]
=

120 kgthade PO no suleo de semeadura (Figura 200, Esses resultados indicam que,
quande houver necessidade de se aplicar dose acima de 1 20 kg/ha de PO, (adubacio
corretiva, porexemplod, & prudente aplicar uma parte cin pré-plantio.

19.4.2.2 - Sugestoes de Quantidades de Fostoro - Adubaciio de Manutengao
do Algodoeiro

A interpretagao dos resultados de andlise de solo para fésforo, ni regido
do Cerrado, & apresentada na 'labela 8, considerando-se o extrator utihzado
tios laboratdrios da regido, ou seja, o Mehlich-1. Outras labelas de interpretacio
indicam valores semelbantes, come a sugerida pela Comissao de Fertilidade do
solo de Minas Gerais (ALVAREZ V., 19991 Os resultados de pesguisa
realizadas no campo com a cultura do algoddo @m mostrado que as tabelas de
interpretaciio da andlise de solo para P s3o vialidas também para a cultura do

algodoeiro.

Na maioria das areas cultivadas com algoedio no Cerrado, os solos jd se
encontram com 4 fertiidade comigida guanto a fosforo @ a potdssio, apresentando
teores classificados como médio, adequado, bom ou alto, pelas tabelas de
interpretacio de snilise de solos. Nessas condictes, deve-se fazer apenas adubagio
de manutencan, baseada na quantdade de nutnentes extraidos ¢ exportados pela
cultura, na expectativa de produtividade e nos fatores que afctam aeficiéneia do
usiode ferlilizantes,

Tabela 8. Rendimento polencial ¢ interpretagio da analise de solo parao P
extraido pelo métado de Mehlich-1, de acordo com o teor de arsila, para
recomendagio de adubagio fosfatada em sistema de sequeire com culturas anuais
no Cerrado
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Devido a baixa eficiéncia da adubagdo fosfatada e A extracao de pequenas
quantidades durante o ciclo do algodoeiro, é recomendavel aplicar a quantidade

total extraida pela cultura a cada safra e acompanhar a evolugo dos teores no solo,
Quando os teores no solo sio considerados altos a adubagio deve ser reduzida,

especialmente em anos com alta relagdo insumo/produto, aplicando-se a quantidade

total exportada no produto colhido. .

Com base nas pesquisas desenvolvidas recentemente no Cerrado, na Tabela
9 sdo apresentadas sugestdes para a adubagdo de manutenciio do algodoeiro na
regido, em fungdo da produtividade esperada.

Quanto ao modo de aplicagdo dos fertilizantes fosfatados, em solos com
teores baixos de P (Tabela 8), a aplicagao no sulco de semeadura é mais eficiente
que a lango; porém, é conveniente evitar doses acima de 120 kg/ha de P,O, no
sulco. Em solos com teores adequados a altos, a aplicagfio do fertilizante pode ser
feita a lango ou no sulco sem ocorrer diferenga de produtividade, porém é
recomendavel fornecer pelo menos 40 a 60 kg/ha de P,0, no sulco de plantio para
garantir a uniformidade das plantas. Havendo interesse, sobretudo no sistema plantio

direto, parte da adubagio fosfatada pode ser aplicada em pré-plantio, na cultura de
cobertura.

Tabela 9. Sugestdes de adubagio fosfatada de manutencao do algodoeiro cultivado

1o cerrado, em fungfio da expectativa de produtividade e da interpretacio da andlise
do solo.

Bapaistim e pdiinian Teor de fosforo no solo (ver Tabela 8)

Adequado Alto™
fElE) @00 e kg/ha de P20 oo
Até 3.000 60 30
4.000 90 45
5.000” 110 55
6.000% 135 70

:mxa_uonnﬂ?m de produtividade com base na major produtividade alcancada na regiao ou nos melhores
talhdes da propriedade, para condicio similar de solo, cultivar e manejo, ¥ E pouco provivel alcancar
esse :.?m_ de produtividade em solos em processo de corregdo de sua fertilidade ou em condigbes de
Sequeiro nos locais com pluviosidade inferior 4 1.200 mm, razoavelmente bem distribuidos durante o
ciclo da cultura, ¥ Doses estimadas considerando que o algodoeiro extrai cerea de 20 a25kg/hade P,O

baracada 1.000 kg de algodio em carogo produzidos. “ Nivel alto de fosforo no solo, no qual a ma:gmm%

ﬁoa_m ser reduzida ou até suprimida por uma safra, em anos de elevada relacio de preg¢os insumo/
produto,
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19.4.3 - ADUBACAO COM POTASSIO

O potdssio € o segundo nutriente mais absorvido e exportado pelo algodoeiro,
sendo imprescindivel para o desenvolvimento, produtividade e qualidade de fibra.
Na maioria dos solos dos Cerrados, que em sua condigfio natural sfo dcidos e
pobres em nutrientes, a reserva de potéssio nfo é suficiente para suprir a quantidade
extraida pelas culturas por longo periodo. Portanto, é essencial que o seu suprimento
as plantas seja feito por meio da adubacio.

19.4.3.1 - Resposta do Algodoeiro & Adubaciio Potéssica - Doses

De acordo com os resultados apresentados por Silva (1999), nio se espera
resposta do algodoeiro 4 adubagio potdssica quando o teor de K trocivel no solo
for maior que 0,25 cmol /dm? (97 mg/dm”) e a relacfio (Ca + Mg)/K for inferior a
20. Em experimento de calibragdo com doses de potdssio, conduzido em um
Latossolo vermelho argiloso de Santa Helena de Goias, os resultados foram
semelhantes (Figura 21). Quando a relagdo (Ca + Mg)/K foi maior que 33 a
produtividade caiu drasticamente. Esses resultados sugerem que mesmo quando os
teores de K no solo estdo adequados, é possivel que o algodoeiro responda a
adubagdo potdssica se acontecer um desbalango em relaciio aos cdtions Ca e Mg.

100 + = 100 Y

+ e +* e > _

= ' A B TR & 2e e SN L UAME TR P S e amn o
€ 80 »s E 80 32
m * % m L ~
| 60 B 60
2 L 4 2 ®
@. 40 .M_n.mY 40 20
g g
M 20 £ 20

(o} - - T T 1] T T T

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 50 25 16 12 10

Teor de K no solo FBQEE.J Relagéo (Ca+Mg)K

Figura 21. Relacao entre teor de potdssio trocdvel (A) ou relagiio K/(Ca+Mg) no solo (B) e produgio
relativa de algodfo. Santa Helena de Goids, safra 2003/2004.
Fonte: Carvalho et al. (2005) .



Diversas pesquisas tém demonstrado resposta positiva do algodoeiro a
adubagdo potdssica no Cerrado, em solos com baixos teores desse nutriente,
conforme revisao apresentada por Carvalho et al. (2005). Em experimentos
conduzidos no Mato Grosso houve resposta em produtividade com a aplicacio de
até 180 kg/ha de K,O, em solp com 30 mg/dm’ de K, enquanto em solos com
teores de 82 a 96 mg/dm® de K, ndo houve resposta do algodoeiro a doses de
potdssio superiores a 60 kg/ha de K,O (FUNDACAO MT, 2001). Em fungiio
desses resultados, foi proposta uma tabela de recomendacio de adubagdo do
algodoeiro com potdssio, para 0 Mato Grosso, com base na expectativa de produtividade
de 4.500 kg/ha de algodado em caroco (Tabela 10).

No estado de Goids, foram conduzidos varios experimentos envolvendo doses
e modos de aplicacio de potdssio, entre as safras 2001/2002 a 2005/2006, em
dreas com diferentes potenciais de produtividade e teores de K no solo. Nesses
ensaios, as doses que proporcionaram o méximae retorno econémico variaram de
60 a 180 kg/ha de K, O para a obtengdo de 2.500 a 5.800 kg/ha de algoddo em
carogo, para teores de K no solo que variaram de 23 a 90 mg/dm?®. As repostas do
algodoeiro a adubag@o potdssica ocorreram quando o teor de K no solo foi inferior
a 98 mg/dm’ e a relagio (Ca+Mg)/K foi maior que 20. A andlise do conjunto de
experimentos indicou, também, que o teor de K na folha entre 15 ¢ 25 g/dm® no
perido do florescimento, permite a obtencdo de produtividades entre 3.000 a 6.000
kg/ha; porém, os teores foliares de K tendem a diminuir a partir do inicio do
periodo de enchimento das macas, o que deve ser considerado na interpretacio
dos resultados de andlise de folha.

Por outro lado, em solos arenosos da Bahia, jd corrigidos e cultivados
anualmente com algodoeiro, muitas vezes, ndo se obtém resposta & adubagio
potdssica em dreas experimentais com teores de K trocdvel no solo entre 30 e 45
mg/dm’, Provavelmente, a auséncia de resposta nessas condigdes estd relacionada
com o efeito residual dos cultivos anteriores, pois embora a cultura absorva elevadas
quantidades de potdssio, a exportacado ¢ relativamente baixa, de modo que a maior
parte do potdssio permanece na lavoura nos residuos da cultura. Entretanto, ha
casos onde se produziram acima de 4.600 kg/ha de algoddo em carogo na parcela
testemunha, o que equivale a uma extra¢do de 320 kg/ha de K, O (Ferreira et al.,
2007), em solo com 58 mg/dm? de K disponivel na camada 0-20 cm. Ora, isto
corresponde a uma reserva de 139 kg/ha de K O no horizonte mais fértil. Vdrias
alternativas podem explicar o fato observado. Primeiro, a coleta de amostras de
solo logo ap6s a colheita do algoddo pode, provavelmente, ter subestimado a
capacidade de fornecimento de potéssio para o cultivo seguinte, uma vez que 0s
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Tabela 10. Recomendagdo de adubag@o com potédssio para a cultura do
algodoeiro de alta produtividade (4.500 kg/ha) no estado do Mato Grosso

Teor de K no solo Dose de potassio recomendada, considerando a expectativa de

produtividade de 4.500 kg/ha

ﬁBmEEJ (kg/ha de K,0)
<40 150 a 200
40 a 60 120 a 140
60 a 80 100
> 80 fei

" Quantidade de potdssio equivalente 4 quantidade exportada pelo algoddo em carogo, que no Mato
Grosso, segundo dados da Fundacdo MT ¢ de, aproximadamente, 41 kg/ha de K, O para produtividade
de 4.500 kg/ha. Fonte: Zancanaro et al. (2004b)

residuos da cultura ainda ndo foram decompostos e os teores de K no solo
sao mais baixos quando comparados com os teores medidos apos o inicio das
chuvas, na época de plantio do algodoeiro, conforme foi verificado no Mato Grosso
(FUNDACAO MT, 2001). Segundo, apenas a estimativa de K disponivel na camada
de 0 a 20 cm ou mesmo 0 a 30 cm de profundidade, ndo € suficiente para explicar
aresposta da cultura a adubagao potdssica em solos arenosos, cujos perfis estao
enriquecidos pela lixiviagdo constante que ocorre do nutriente aplicado anualmente.
As quantidades de nutrientes armazenadas nas camadas até 60 cm sdo insuficientes
para fornecer todo o nutriente acumulado na parte aérea. Neste caso, € provivel
que o balango do nutriente no perfil seja mais explicativo e que o algodoeiro esteja
absorvendo nutrientes em maiores profundidades no perfil do que o geralmente
considerado. Nio existem estudos de profundidade efetiva do sistema radicular do
algodoeiro na Bahia, assim como nos demais estados do cerrado. Isto dificulta
estabelecer a profundidade necessdria para monitoramento e corregdo dos teores
necessérios do nutriente para a cultura alcancar altas produtividades.

Em solos arenosos, como o0s do Qeste da Bahia, é necessdrio atentar para 0
risco de perdas de K por lixiviagdo. Nessa regido, em solo com 170 g/kg de argila
e CTC de 3.4 cmol /dm®, na camada 0-20 cm, o teor de K ndo superou 0, 17
cmol /dm?, mesmo com a aplicagdo de 320 kg/ha de K,O. Nesse mesmo estudo,
observou-se aumento do teor de K no solo nas camadas 20-40 e 40-60 cm com 0
aumento da dose aplicada, indicando o alto potencial de lixiviagio do que K néo
absorvido pelas plantas, que tende a ser agravado pelo uso de gesso e aplicagao de
altas doses de nitrogénio. Esses resultados indicam que em solos com essas

FZ5



caracteristicas é muito dificil ultrapassar o limite de 40 mg/dm® de K ou cerca de
3% da CTC, pois o excedente € facilmente lixiviado do solo. Nessas condig¢Oes, a
correcio do solo até esse nivel de fertilidade (40-50 mg/dm?® de K) e a aplicagéo
de doses de potdssio com base nas necessidades da cultura, para extracio e
exportagdo, parece ser 0 método mais adequado de fornecimento de nutrientes.
No futuro, pesquisas que estabelegam o limite de profundidade até onde o potéssio
pode ser utilizado pelo profundo e diversificado sistema radicular do algodoeiro
favorecerfo um manejo mais racional da adubagio na cultura.

Como regra geral, todos os fatores que aumentam a produtividade levam a
uma maior demanda de potdssio pela planta. Por outro lado, os fatores que dificultam
a chegada do potassio até as raizes ou que causam restrigo ao seu crescimento
(acidez, deficiéncia de fésforo, baixa umidade ou alagamento, compactagéo,
localizacdo inadequada do fertilizante, ataque de nematdides, Fusarium e
Verticillium) reduzem a eficiéncia da adubacéo, o que leva o algodoeiro a responder
a doses mais elevadas.

Do ponto de vista nutricional, o aumento da produtividade do algodoeiro ndo
depende do aumento da quantidade aplicada de todos os nutrientes, mas sim do
ajuste da dose de cada um deles, aplicados na época correta, de modo que haja
equilibrio entre a demanda da planta e as quantidades fornecidas na adubagao. Por
exemplo, o excesso de nitrogénio em plantas deficientes em potdssio aumenta
demasiadamente a relacio N:K nas folhas, tomando-as menos resistentes &s doengas
e mais suscetiveis ao ataque de pragas. Isso ocorre devido ao acimulo de a¢ticares
e aminodcidos livres, que séo atrativos, e redugdo de compostos fendlicos, que sdo
repelentes aos patdgenos. Essa é uma questio importante, sobretudo no Cerrado,
onde € muito forte a pressdo das doencas sobre o algodoeiro.

19.4.3.2 - Resposta a Adubacio Potassica - Modos e épocas de
aplicacio

Sousae Lobato (2004b) afirmaram que ndo hd diferenca entre aplicagio de
K alango ouno sulco e recomendam a aplicag@o a lango, principalmente em solos
arenosos com baixa CTC. Os resulatdos obtidos em experimentos de campo
conduzidos em solos de textura argilosa de Goids indicaram que o modo de aplicacdo
de potdssio (100% aplicado a lango em pré-plantio ou em cobertura; parte em
pré-plantio e parte no sulco ou em cobetura; parte no sulco e parte em uma ou duas
coberturas; em uma ou duas coberturas) tem pouca influéncia sobre o padrdo de
resposta da cultura em produtividade e acumulagio de K na folha. Na pratica, isso
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significa que o produtor poderd escolher a op¢do que lhe for mais conveniente ou
mais economica.

A aplicacio de doses acima de 60 kg/ha de K, O no sulco de semeadura do
algodoeiro deve ser evitada, devido ao efeito salino pelo aumento do potencial
osmético e, em alguns casos, para diminuir as perdas por lixiviagao, principalmente
nos solos com baixa capacidade de troca de cdtions. Zancanaro e Tessaro (2006)
mostraram que a aplica¢io de dose elevada de K no sulco de semeadura prejudicou
o desenvolvimento inicial do algodoeiro, no Mato Grosso. Também no Mato Grosso,
tanto em solos de textura arenosa quanto argilosa, ndo se verificou diferenga em
parcelar as adubagGes de cobertura do potdssio em uma, duas ou trés aplicacoes.
Mesmo assim, por precaugdo, a sugestdo, no Mato Grosso, ¢ de parcelar a
adubagio potdssica em solos arenosos, fornecendo-se até 50 kg/ha de K,O no
sulco e o restante em uma ou duas aplicacdes de cobertura até os 60 dias ap6s a
emergéncia.

Resultados semelhantes foram obtidos no cerrado da Bahia, onde se verificou
que a aplicagio de potdssio no pré-plantio (imediatamente antes do plantio), em
doses de até 150 kg/ha K O, sozinho ou acompanhado de 120 kg/ha de N, foi
mais efetiva do que sua aplicacdo em dose Gnica aos 15, 30 ou 45 dias apds o
plantio; por outro lado, a aplicagiio de 220 kg/ha de K, O no pré-plantio prejudicou
o estabelecimento das plantulas e diminuiu a produtividade. Doses elevadas de
potdssio em doses tinica somente devem ser aplicadas a lango apos o 25 diado
plantio (FERREIRA et al., 2007). Aparentemente, a menor dose do nutriente
necessitou de mais tempo para descer no perfil, ser absorvida pelas raizes das
plantas e resultar em maior produtividade, pois & medida que o ciclo vegetativo do
algodoeiro foi avangando essa dose até aumentou o teor de K disponivel no solo
apGs a colheita, mas reduziu a produtividade (Figura 22). No entanto, doses altas
de K,0O, aplicadas entre 15 e 30 dias apos o plantio, foram efetivas sobre a
produtividade do algodoeiro. Atualmente, essa € uma prética comum na regido,
especialmente em dreas sob Sistema Plantio Direto ou Integracao Lavoura-Pecudria.

Bernardi et al. (2004) demonstraram que, em solo de textura argilosa de
Goids, a antecipacio da adubagdo potdssica do algodoeiro para o pré-plantio, na
cultura de cobertura (milheto), foi mais eficiente que a aplicagdo no sulco. Essa
pritica promove maior desenvolvimento vegetativo da cultura de cobertura,
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aumentands a reciclagem de nutientes, Por outre lade, aredugio ou retirada
de potissio do sulco de plantio, além de evitar danos para as plintulas, permite
maior tlexibilidade na escolha da formulacio ¢ aumenta o rendimento de plantio.
que € particularmente imporante pata o Cerrado, onde grandes dreas sio plantadas
cim um perfodo relativamente curlo.

A maioria dos produtores do Cerrado tem aphicado nitrato de potdssio via
pulverizagio foliar, com a finalidade de prevenir deficiéneias. Os resultados
encontrados na literatura sobre adubagio foliar com potdssio indicam que neim
sempre ocorre efeito positivo ou, em alguns casos, o acréseimo de produtividade
nio € suficiente para compensar os custos. Os resultados de experinenios conduzidos
no Mato Grosso: em solos contendi 27, 39 e 90 mg/dm’ de K trocivel. mostraram que
apulverizacao foliar com nitrato de potdssio, como complemento & adubaco via solo.
nao resuliou em aumento de produtividade ou melhoria na qualidade da fibea produzida
(ZANCANARO eral., 2004b). Tanbénm, nio se obteve resultados consistentes na
Bahia e em Goids. Em pesquisa recente, Rosolem ¢ Witacker (2007) aplicaram doses
de 16032 kgha KNO_ divididas em duas ou quatro aplicagtes, iniciadas na primeira
sermana de florescimento do algodoeiro. Eles concluiram gue a aplicagiio de nitrato de
potassio nio reverte o declinio natural das concentragdes de K nas folhas senescentes

do algodociro: e apesar das pulvenizagdes poderem clevar seus feores em folhas

deficientes. isto ndo ateta o seu contetdo nos frutos, a produtividade e a qualidade da
fibra

Diante da falta de consisténcia dos resultadoes de pesquisa realizadas no
Cerrado, no se recomenda fazer pulverizagies foliares com potdssio de forma
indiscriminada. Entretanto, a pulverizacio foliar com potdssio tem potencial de
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esposta nas seguintes condicbes: (1) campos com problemas freqiientes de
deficiencias de potdssio: (i) lavouras com cultivares dé porte baixo ¢ ciclo curto
com potencial para oblengiio de produtividades superiores a 4,500 kg, cuja
adubacio via solo fol insuliciente: (iit) quando 4 absor¢ao pelas raizes é
comprometida, mesmo havendo disponibilidade do nutriente no solo, devido, por
exemplo. ao estresse hidiico pelaocorréneia de um perfodo longo de “veranico™ na
fase de mdximo florescimento ¢ cnchimento de mgis,

19.4.3.3 - Sugestio de Quantidades de Potassio na Adubacao do
Algodoviro

A mterpretagio da andlise de solo para potdssio, na regido do Cerrado, é
apresentada na Tabela L1 Em solos de textura média e areilosa, se o reor de K no
solo for muito baixe. € possivel faver adubacio conetiva com potissio e quantidade
suficiente para elevar a sna saturagio na CTC a pH 7.0 para 3% a 4%, Porém, em
solos arenosos com menos de 20% de argilae CTC menor que 4.0 cmol /dm’ . a
adubagio corretiva ndo € recomendada em razdo do elevado putencial de lix viagio
de K,

De modo geral, as dreas cultivadas com algodin no Cerrado ja esiio
corrigidas quanto aos teores de potdssio, sendo necessdrio fazer m&c?wmmi de
manutengiao. Na Tabela 12 € apresentada uma sugestio de adubagiio com potdssio
pard o Cerrado. em fungao dos teores de K no solo e da expectativa de
produtividade,

Devido a caracteristica do algodoeiro de exportar pequena proporgio de
potassio, em relagdo a quantidade absorvida durante o eiclo e, ainda, di absoredo
aumentar com a quantidade aplicada na adubaciio, até determinado limite, tem-se
buscado aproveitar o efeito residual da adubagio no algodoeiro para a cultura
THENGS FESPONSIVEA SN SUCESSE0. no csquema de rotacio de culturas. normalmente a
soja. Assim, no planejamento da adubagao, considera-se o sistema, aplicando-se
doses maiores nas culturas mais responsivas o apenas adubagio “starter”™ nas culturas
Menos responsivas. Nesse esquema, 18m-se conseguido produtividades de soja
entre 3.200 a 3.600 kg/ha na regido do Cerrado (ALTMANN. 20046)7 Paraevitar
o empobrecimento do solo. € importante nio perder de vista o balango de nutrentes
(extragio ¢ exportagdo), considerando as culturas componentes do sistema de
rotacian.

.}r._.__.,.u......,zz. AL Adubacio e sistemas de produgie. Palesim apresemtady om 26/05/2006 no Dia de
Campo MNacional da Fusdsgio GOL e Sants Helena de Goids, Coids Mizponivel win:
sy, Funadiey ngo.combripublicacacindex, php. Acessado ems 2 102007,

7o



Tabela 11. Interpretaciio da andlise de solo para potassio no Cerrado, de
acorde com CTC do solo, e emde Minus Giarais, visando g recomendagio de
adubaciio de culluras anuais

, i [nlerprotagdn
e apll 7,0 Muita baixe Baixe  Madio Aduiuada’ Al
Bom fuin bom
femolddm’) --Teor de K nosolo tmg/dm ™) — Gxirator Mehlich | -
Minas Gerais' = 14 [adl Jla7n Tlaizg Sy
Cerrada’” =l - < I B 30 il adn = )
=4 - <M 26550 51 480 5y

Foaite: “Alvirez V(19997 & ™ Vilelareral. 20068, sam dclapracdies.

Tabela 12. Sugestio de adubagio potissica do algodoero na regiao do Cerrado,
em fungiio dos eores disponiveis no solo e da produtividade ex perada de algodao
EM CATOCo

= ¥ T 5 ~
Teor de K no sole, mpdm® (camada de 0-20 cm)

Proclitividade esperads’
L 2R 20-3() 31-%0 A1-120 =12
itkatha) B - - kgtha de KaD) —emoe e
At 3060 L3 Lm all &l A
4000 13l 170 [20a 140 100y 120 &l 4
£0007 a9 1400 160 1204 140 L0 =}
G0 L2 a0 Inha 180 20 160 120 Gl

¥ Expectativa de produtividade conm hass na maior produtiidade slcsncada nos methores lhdes da
propricdade, pars condigao similar de solo, cultivar £ mangjo. *Nesses niveis de K no solo, as doses
sugeridas meluem a adiubagio corretiva mais o alibugio de manenpis feonsiderando-se o wor adeguade
e K para o alpodio na frixa de %02 120 meddm ). 1 pen provivel sleangar esse nivel de produtividade
e solos em processo de coregfio de sua fonilidade awem locais com pluviesidede imferior 2 1,200 nm,
rznavelmente lem disuibuidos durante ociclo da culturs, Y ivel sl de potéssio ne sola; acima do
_u:m_.m adubagio pode ser reduzida oo 4 suprimida, em anes de elevada relacio de pregos instmey
procuto.

19.4.4 - ADUBACAQ COM ENXOFRE

Oenxoire é um clemento pouco mével na planta e, por isso, v algodociro
liecessita de um suprimento continuo desse nutriente para seu pleno desenvolvimento.

As plantas absorvem o enxofre do solo na forma de sulfaio (SO ). Porse tiatar
deumnion, 0 SO - ndo ¢ adsorvido nas cargas negativas das camadas superficiais di

el

solo. tendendo i se acumular nas camadis abaixo de 20 cm, onde € maior s proporeio
de cargas positivas na superlice das paticulas do solo. Porisso, um disendstico ma
correto da disponibilidade de enxolie o solodeve ineluir o andlise de woostras retivadas
nas camadas de 20640 conon 30-30 em de profundidade. Nos solos cujo teor médio
(camnadas 0-20 cmee 20-40¢im ) de enxofre na fonva de suffatn [5-50 7 exraido com
Cal LiPO ). [Hor menorgue Lhmgddm?, € maiora probabilidade de respostada cultura
aadubagio comesse nutriente, [sto ¢ provavel e solos nativos ou nagueles que nunca
receberam gesso, Em solos jid comgidos ¢ em processo produtive, ensaios com cinco
anis de duragio na Babia mostram gue o nulriente se concentra na carmada de 40 2 80
i, nos solos argiloses, e de 6 a 100 em, nos arenosos, Mesmo apds cinco anos sem
ncorporagin de gesso ouaplicacao de enxolre, € comum o solo alcangar teores de S-
v,_C..... superiores 4 50 :.ﬁi:eﬂ nas camadas de maxima concentragio, onde a5 raizes
[cibmente alcanganyonutricile, pos el se estendem pormais de 2.0 mde profundidade.

Algunsexperimentos foram conduzdos naregiio do Cerrado, avaliando o enxolre
fa nutrigio ¢ adubagio do algodoeiro. No Mato Grosso, nao houve resposta a enxofie
erm solos argilosos com teorde maténa oreinca acima de 30 o/ke, na camada 0-20 ¢,
¢ teores de enxofre acima de 19 mg/dm’ na camada de 15 a 30 em de profundidade
(LANCANARO ¢ TESSARO, 20060, ldnumadrea comtres anosde culivoesolo
arcnoso (100hadke de argila), contendo | 2.9 o/ke de maléna orefimca e 9. 0mofdm® de
enxofre, nacamada 0-20 ¢m, houve aumentode produtividade a1é a dose de 60 kg/ha
de S, sendoque as fontes testadas {eesso, enxolte elementar, superfosfiato simples +
sullato de arndmo Gyveram comportamentos semelhantes.

Em solo argilosode Santa elena de Goids, o teor de S na fotha do algodogiro
aumentou com a aphicacio enxofre até a daose de 72 kefha. sendo o sulfalo de
amimicd fonte mais eficiente: entretanio. nae houve acréscimo de produtividade.

o um soloargiloso da Fazenda Mineira, no municipio de Barreiras/BA,
Ferrewraetal, (20007 ) tentaram calibrara resposta do algodoeiro & condigio minima
de nutricnte existente no perfil do solo da parcelia testemunha [ Figoras 23 A a F),
usando o procedimento pratico de Cate ¢ Nelson (1971 ). Para alcangar 4 maxima
produtividade média de algodio em carogo, com ¢ sem reaplicagiio de gesso
agricolas, estimou-se a dose de midximaeficiéncia fisica de gessa (3 Uha), suliciente
para produzir 352 @/ha, Para tanto, alcangou-se os teores de 23,47, 70, 56 ¢ 30
g/’ nas camadas de 0-201, 20-40, 40-60, 60-80 ¢ B0- 100 e, respectivamente,
com reaplicacio do gesso.
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Assim, teores no perfil varidveis e abaixo de 3,5 a 28,0 mg/dm® predispoem a
cultura para responder & aplicacio de enxofre. Entretanto, a resposta méxima ocorreu
até o limite de teor de 23 a 70 mg/dm* no perfil do solo, com concentragao dos teores
na camada de 40-60 cm. A partir desses teores, nao se esperam respostas a gesso nos
solos argilosos do cerrado da Bahia. "

Esses resultados indicam que, de fato, nos solos arenosos € maior o risco de
deficiéncia de enxofre, em fungao do baixo teor de matéria orgénica e do potencial
de lixiviagdo de SO, e o seu fornecimento na adubagio € essencial para a cultura
do algodoeiro. Nos solos argilosos, com histérico de aplicagao de gesso para elevar
a saturagdio por bases do subsolo e adubagdes freqiientes com sulfato de amonio e/
ou superfosfato simples, € menos provdvel a ocorréncia de deficiéncia na cultura,

O algodoeiro extrai pequena quantidade de enxofre do solo, que varia de 4
a 8 kg para cada 1.000 kg de algodao em caroco produzidos, dos quais cerca de
60% sio exportados (semente + fibra). Assim, para evitar deficiéncia na planta €
recomendével aplicar cerca de 30 a40 kg/ha de S, anualmente, especialmente em
solos de textura arenosa, visando garantir a quantidade que € extraida pela cultura.

O manejo da adubagdo com enxofre é feito, usualmente, junto com fertilizantes
nitrogenados e fosfatados, como o sulfato de amoénio (22-24 % S) e o superfosfato
simples (10-12% S). Se for usado gesso (13 a 15% S) para elevar a saturagdo por
bases do subsolo, a quantidade de enxofre fornecida serd suficiente; caso contrario,
o gesso pode ser usado como fonte de enxofre, na dose de 300 a 500 kg/ha. Outra
fonte de enxofre que tem sido usada no Cerrado € o enxofre elementar (99% de S).
O uso do enxofre elementar causa acidificacdo do solo, pois no processo de oxidagio
(transformago do S elementar em SO ,*) ocorre a formagio de dcido sulfurico.
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figura 23. Variagdo no teor disponivel de S na camada 0-20 em em resposta a aplicacdo de gesso e
calibragiio de teores nas camadas do perfil do solo. A — Resposta 4 aplicacio de gesso; B,C, D, EeF
— nivel critico de 3.5, 15,0, 28,0, 17.0 e 5.0 mg/dm® de S disponivel nas camadas 0-20, 20-40, 40-60,
60-80 e 80-100 cm, respectivamente. Fonte: Ferreira et al. (2007).




19.5 - ADUBACAQ COM MICRONUTRIENTES

Emboru sejam exigidos em menores quantidades, os micronurientes sio tio
Impartantes para a nutricao ¢ produtividade do algodoeiro quanto os macronutrientes.

As pesquisas realizadas com micronitrientes na cultura do algodoeiro nas diversas
regioes produtorasdo Brasil, sendo as mais recentes no Cerrado, rmostram gues: (1) sio
freqiientes as respostas ao boro; (1) as respostas 50 £Inco S50 raras € ocorrem cm dreas
de Cenadorecérn-mcorporadas ao sistema produtivo ou cm solos pobres nesse nutriente
e cultivados sucessivaments sem adubagio com sneo: (i eventualmentc, 0o msposta
ao manganes via pulverizacio foliar, em solos com pH (em deua) acima e 6.3; (vl a
adubagio corretiva com zinco, cobre ¢ bor € wna estratéeia eficiente para suprira
necessidade desse nutrientes para a culiura, apresentando efeito residual de pelo menos
QUATTOANOS,

19.5.1 - BORO

Dentre os micronutrienies teni-se observado que o boro ¢ o mais lunitanle,
havendo respostas do algodoegiro 4 adubacio, sobretudo em regides com alio
potencial produtive ¢ solos arenosos, com baixo teor de matéria orgfnica e dreas
com calagem excessiva e sem histonco de aphicagtes de boro nas dliimas safras.

A recomendacBes oficias de adubacio do algodoeing com boro no Brasil
sido para aplicarde (L5 2 2.5 kg/ha de B anvalmente (no suleo de semeadura, em
cobertura an parte no suleo ¢ parte em cobertura), quando o tcor de B no solo,
cxtrardo pelo método de dgua quente, for menor que 0.6 mg/dm?, devendo-se
evitar quantidades acimade [0 kgha no sulen, devido i possibilidade de lixiviagio
¢ loxicidade nas plintulas. As.doses maiores (2 1 2.5 kg/ha de B) sio indicadas
para areas de solos arenosos, pobres em matdéria orginica e que ji apresentaram
algum sintorma de deficiénera,

Os resultados de pesquisas recentes, realizadas nas condices do Cerrado
1€m validado as recomendagdes oficiais. No Mato Grosso, Zancanaro ¢ Tessaro
(2006) concluirarm, a partir de dados de um experimento de campo conduzido por
trés safras, no qual se variow doses de boro e saturagdes por bases do solo, que a
aplicagao anual de 1.0 kg/hade B ¢ suficiente para suprir a necessidade do algodoeiro.
Os autores verificaram também que as aplicagdes de quantidades pequenas
anualmente sdo mais eficientes que o efeito residual de doses elevadas.
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Os resultados de pesquisa indicam, tambeém, gue a adubacio anual com
guantidades de boro acima de 2 (Y kghafano ou a adubagio corretiva a lango, com
guantidades ainda maiores (acima de 4 kgfha) resultameem clevacao dos teores de
B no solo, que tende a se acumular, principalmente. nas camadas sub-superficiais,
Esse acumulo no solo permite o efeito residual da adubagio. confinmado pelo
aumento de produtividade efou do eor de B na [olha do algodocive nas salras
subseqiientes.

Corn relagio ao modo de aplicacio, alguns estudos @m mostrado que embora
it E:.E..«.mﬁ foliares sejam eletivas ¢m aumentar o teor do nutriente nas folhas, a
aplicagio via solo (sulco ou cobertura) resulta em mator produtividade. Nos
experimentos conduzidos ent solos arenosos do Oeste da Bahia e em solos argilosos
de Santa Helena de Goids, embora ndo lenha havido diferenca de produtividade.
dentre as diversas formas de aplicagio ne solo (pré-plantio a lango. suleo, sulco +
cobertura, cobertura) a aplicacio parcelada, parte no suleo e o reslante cm cobermura,
foi a que proporcionou maior aumento no teor de B na folha, Respostas posilivas
do algodoeire 4 aplicacio foliar de boro foram verificadas em i solo de Cerrado
com pH de 6.7 (REIS JUNIOR. 2001 ).

A aplicacao de 4 kg/ha de boro a lango, em pré-plantio, visando cormgir os
teores dos nutrientes no solo, ¢ uma estratégia que pode ser usada em solos do
Cerrado, com efeita residual de até guatro anos.

A aplicacao anual de 1.0 2.5 kg/ha, dependendo do potencial de resposta,
pode ser wsada como estratégia de adubagio de manutengio cu corretiva, suptrindo
a necessidade da cultura para o patamares de produtividade obitidos no Cerrado.
Devido i alta mobilidade do boro no solo, especialiments nos solos arcnosas, ¢
recomenddvel parcelar a adubagiio (sulco + cobertura, suleo + foliar, suleo il
cobertura + foliark. tendo-se em mente que as doses necessdrias tendem a duminuir
na seqiiéncia dos modos de aplicacdo: lango > cobertura > suleo =2 toliar, A
adubagio via solo é mais eficiente gue a adubagdo foliar, que deve ser usada apenas

COTTC) P..Ou_ﬁuu_.ﬂ_,_._mzcu.

Entretanto. & imprescindivel acompanhar os teores foliares anualmenie, para
verificar se ndo se clevaram demasiadamente, apos cada ano de cultivo, pois o
boro pode acumular-se na matéria orginica do solo ou, mesmao, lear adsorvido nas
particulas de argila do horizonte subsuperficial.



Na literatura, hd relatos de toxicidade de boro no algodoeiro devido a
aplicagdo de doses superiores a 2,0 kg/ha no sulco de semeadura. Em Santa Helena
de Goiss, em um solo com 600 g/kg de argila e 0,4 mg/dm’ de boro, foram
observados sintomas de toxicidade nas plantas novas quando se aplicou mais de 2
kg/ha de B no sulco de plantio; entretanto, os sintomas desapareceram a medida
que a planta se desenvolveu e ndo afetou a produtividade de algodao (FERREIRA
e CARVALHO, 2005). Quando o fertilizante foi aplicado a lanco e incorporado no
solo antes do plantio, ndo foram detectados sintomas de toxicidade e nem diminui¢ao
da produtividade, mesmo com doses de até 21 kg/ha de B, quando os teores de B
atingiram a 1,23 mg/dm’ no solo e 84 mg/dm® na folha do algodoeiro.

19.5.2 - ZINCO

Na grande maioria dos estudos de adubagdo do algodoeiro com zinco no
Cerrado nio se obteve resposta em aumento de produtividade, de onde se conclui
que o algodoeiro é pouco exigente nesse nutriente. Silva (1999) relatou que, emum
experimento de longa duracdo conduzido em Latossolo roxo do Estado de Séo
Paulo, ap6s alguns anos de calagens e adubacdes fosfatatadas surgiram sintomas
de deficiéncia de zinco. Nessas condigdes, a aplicacio de 3 kg/ha de zinco no sulco
de semeadura, usando sulfato de zinco, foi suficiente para evitar o aparecimento
dos sintomas de caréncia e promover aumetos significativos na produtividade de
algodio.

Galrdo (2004) indicam para o Cerrado, quando o teor no solo for considerado
baixo (menor que 1,0 mg/dm* determinado pelo método Mehlich 1), a adubagdo
corretiva com 6 kg/ha de Zn ou a divisio dessa quantidade em trés anos consecutivos
no sulco de semeadura, a qual, segundo os autores, supre as necessidades da cultura
por pelo menos quatro cultivos.

Em Santa Helena de Goids, em experimento conduzido por trés anos (safras
2003/2004 a 2005/2006) em Latossolo vermelho argiloso com saturagao por bases
de47%e 1,1 g/dm® de Zn (Mehlich 1), ndo houve resposta em produtividade com
aplicacdo foliar (duas pulverizagdes foliares com 200 I/ha de solugio 0,5% de sulfato
de Zn) e nem com doses de 5 a 20 kg/ha de Zn aplicados a lanco e incorporado ou
1/3 da dose aplicada no sulco de plantio em cada safra, embora os teores de Zn no
solo e na folha do algodoeiro tenham aumentado significativamente (FERREIRA e
CARVALHO, 2005).
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Em Campo Novo dos Parecis, Mato Grosso, foi conduzido um experimento
de campo por trés safras consecutivas para estudar a resposta do agodoeiro a
adubagdio corretiva com zinco em diferentes niveis de saturagao por bases do solo,
apGs quatro anos de cultivo com soja (ZANCANARO et al., 2004a). Verificou-se
um pequeno incremento de produtividade apenas no primeiro ano (safra 2001/
2002) na menor dose aplicada, quando o teor de Zn no solo passou de 0,6 para
1.1 mg/dm?* (Figura 24). Nas safras seguintes, as produtividades nao foram afetadas
pelo teor de Zn no solo, embora os teores na folha tenham diminuido. Em fun¢ao
desses resultados, Zancanaro e Tessaro (2006) concluiram que em solos com teor
de Zn maior que 1,7 mg/dm?’ e saturagiio por bases abaixo de 60% a probabilidade
de resposta do algodoeiro ao zinco € muito baixa. Assim, esses autores sugerem o
valorde 1,7 mg/dm’ (extrator Mehlich 1) como nivel critico de Zn parao algodoeiro.
Esse valor é bem préximo do nivel critico de 1,6 mg/dm’ de Zn, proposto para
vérias culturas em Minas Gerais (ALVAREZ V. et al., 1999) e, também, na regiao
do Cerrado (GALRAO, 2004).

Assim, os resultados de pesquisas recentes, conduzidas nas condicdes do
Cerrado, indicam que, quando o teor de Zn no solo for menor que de 1,6 mg/dm’,
a adubagio corretiva a lango com 6 kg/ha de zinco € uma estratégia eficiente para
suprir as necessidades da cultura, apresentando efeito residual por cerca de quatro
a cinco anos. Outra opcdo, igualmente eficiente, € a aplicagdo 2 kg/ha de Zn no
sulco de plantio, durante trés safras consecutivas. Além da andlise de solo, é
importante avaliar a necessidade de adubagdo com base na diagnose visual (sintomas
de deficiéncia na planta), no histérico das adubages € nos resultados de andlise de
folhas realizadas em anos anteriores.
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Figura 24. Resposta do algodoeiro & adubagio corretiva com zinco e teores médios de Zn no solo e na
folha. A aplicagfio de zinco foi realizada em 1997 a lanco e incorporado no solo, em drea de cerrado
recém-aberta, seguida ¢ quatro cultives sucessivos com soja e trés com algodio. Fonte: Adaptado de
Zancanaro et al. (2004a)

19.5.3 - MANGANES

Os resultados de pesquisas realizadas, recentemente, na regifio dos Cerrados
mostram que é muito pouco provivel a resposta do algodoeiro 4 adubacdo com
manganés, em solos com saturac¢io por bases abaixo de 60% e pH em dgua menor
que 6,0.

De acordo com Ferreira e Carvalho (2005), no Oeste da Bahia, em solos de
textura arenosa e média, aonde a calagem em excesso chega a elevar o pH em dgua
a valores acima de 6,3, € comum o aparecimento de sintomas de deficiéncia de
manganés. Em condig¢des semelhantes (pH do solo = 6,7), houve aumento de
produtividade com a aplicagiio foliar de manganés, no Mato Grosso do Sul (REIS
TUNIOR, 2001).

Em solo argiloso de alta fertilidade em Turvelandia, Goids, com saturacio
por bases, na camada 0-20 em, variando de 54 a 76% e adubado anualmente com
micronutrientes, ndo houve resposta 2 aplicagiio de zinco, cobre manganés e boro
aplicados no solo. As concentragdes dos micronutrientes nas folhas se encontravam
em niveis considerados adequados, com excegdo do manganés, cujos teores foram
deficientes quando a saturagdo por bases do solo foi superior a 70% (FERREIRA
e CARVALHO, 2005).

No Mato Grosso, em experimento conduzido por trés safras consecutivas,
em solo argiloso com 7 mg/dm® de Mn (Mehlich 1) e saturacio por bases que
variou de 29 a 59% a adubagio corretiva com manganés nio afetou a produtividade
do algodoeiro (ZANCANARO et al., 2004a). Nessas condi¢des, os autores
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concluiram que os solos com teores de Mn acima de 7 mg/dm? (menor valor medido
na drea experimental) apresentam baixa probabilidade de resposta 2 adubaggo com
manganés, desde que a saturacio por bases nio seja superior a 60%. Esse valor
estd um pouco acima do nivel critico de 5 mg/dm* de Mn sugerido para diversas
culturas no Cerrado (GALRAOQ, 2004), mas abaixo dos 8 mg/dm? indicado para
Minas Gerais (Alvarez V. et al., 1999).

Rosolem (2005) comenta que, como o comportamento do Mn na planta é
varidvel em func¢do das cultivares e das condig¢des do meio, a diagnose visual
(observagao dos sintomas de deficiéncia) € mais importante que a diagnose foliar,
em se tratando do manejo da adubacdo com esse nutriente, Rosolem (20053) ressalta,
também, que considerando a possivel ocorréncia de toxicidade de Mn, dependendo
da regido do paifs e da cultivar plantada, a aduba¢do com manganés deve ser
realizada com muito critério. Desse modo, a sugestio € esperar a manifestacio dos
sintomas inicias de deficiéncia nas folhas e entdo fazer a corre¢do com aplicagiio
foliar, estratégia que tem se mostrado eficiente para a cultura da soja.

19.5.3 - OUTROS MICRONUTRIENTES

Para os micronutrientes Cu, Fe, Cl e Mo, ndo hd registros de resposta do
algodoeiro 4 adubagao no Brasil, mesmo em solos sob vegetagio de cerrado recém-
incorporado ao sistema produtivo.

Em um experimento conduzido em Campo Novo dos Parecis, Mato Grosso,
ndo houve resposta a aplicacao de cobre, em area sob vegetagio de cerrado recém-
aberto, quando o solo continha 0,8 mg/dm?® de Cu e as folhas mais que 6,5 mg/kg
de Cu, mesmo apds quatro cultivos com soja e trés cultivos com algoddo (Figura
10). Em Goids, também nio foi observada resposta & aplicagio de cobre em solo
argiloso com 40 g/dm- de matéria orgénica, 58% de saturagio por bases e 2,3 mg/
dm? de cobre no solo; os teores de Cu a folha variaram de 8 a 11 mg/kg (FERREIRA
e CARVALHO, 2005).

Os resultados dos experimentos conduzidos na regiao do Cerrado permitem
concluir que em solos com teor de Cu acima de 0,8 mg/dm? (extrator Mehlich 1)a
probabilidade de resposta do algodoeiro 4 adubag¢do com esse micronutriente é
praticamente nula. Este valor é exatamente igual ao sugerido por Galrdo (2004)
como nivel critico para diversas culturas no Cerrado. Em solos de Cerrado com
teores abaixo desse valor, a adubacfio corretiva com 2 kg/ha ou sua divisdo em 3
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partes iguais anualmente, supre a necessidade da maoria das culturas por 4 a 5
anos.

Considerando os resultados de pesquisas conduzidas no Mato Grosso,
Zancanaro e Tessaro (2006) concluiram que a adubagio corretiva com 3 a 6 kg/ha
de cobre, aplcado em drea total' e incorporado, € uma estratégia eficiente para
suprir a necessidade em solos deficientes, com a vantagem de apresentar efeito
residual por vérios anos. Mais recentemente, os resultados obtidos no primeiro ano
de um experimento condzido em Pedra Preta, Mato Grosso, mostraram que a
aplicacdo de cobre em solo de textura argilosa com teor elevado desse nutriente,
cultivado hé vérios anos com algodao, resultou em reducio da produtividade (Figura
25)
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Figura 10. Resposta do algodoeiro & adubagio corretiva com cobre, apos quatro cultivos sucessivos
com soja. A aplicagdo de cobre foi realizada em 1997 a lango e incorporado no solo, em drea de cerrado
recém-aberta, seguida de quatro cultivos sucessivos com soja e rés com algoddo. Fonte: Adaptado de
Zancanaro et al. (2004a)
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Figura 25. Produtividade de algodao em caroco (cultivar Delta Opal) e teores de Cu no solo e na folha,
em fungdo de doses de cobre aplicadas a lango e incorporado em pré-plantio. Pedra Preta, mato Grosso,
safra 2004/05. Fonte: Adaptade de Zancanaro et al. (2005)

19.6 - CONSIDERACOES FINAIS

A recomendagio de adubagio para determinada cultura € o final de um
longo periodo de pesquisa nas mais diversas condi¢des de clima, solo, cultivares e
sistemas de manejo.

Do ponto de vista quantitativo, a andlise quimica do solo fornece resultados
que permitem a avaliagdo da fertilidade do solo, servindo de base para a
recomendagdo de calagem e adubacio. Tao importante quanto a andlise € a amostra,
de modo que a amostragem do solo e de folhas deve ser feita respeitando os
critérios técnicos para que a amostra represente a drea avaliada com a maxima
fidelidade possivel

As recomendagdes de adubagio sao diretrizes técnicas importantes para
otimizar o retorno do investimento feito na cultura, visando ao aumento da
produtividade pela melhoria da fertilidade dos solos. Elas indicam a faixa de
quantidades de cada nutriente na qual é mais confidvel investir para melhorar a
rentabilidade do empreendimento. Indicam, também, como manejar os fertilizantes
(modos e épocas de aplicagio), com o objetivo de aumentar a eficiéncia de absorcio
pelas plantas e minimizar as perdas. Porém, as quantidades de nutrientes
recomendadas ndo devem ser tomadas como uma receita. Cabe ao técnico
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responsdvel pelo di mensionamento da adubagdo fazer as adaptagoes, baseando-se
nas condi¢des locais. Os resultados das andlises de solo e de folhas devem ser
avaliados em conjunto com o histérico da drea (adubacdes realizadas, surgimento
ou nio de sintomas de deficiéncias em safras anteriores) para auxiliar na tomada de
decisdo das quantidades a serem aplicadas.

Considerando que a adubacdo ¢ apenas um dos fatores de produgdo, €
importante avaliar as condigdes climaticas que permitem a expressao do potencial
produtivo das cultivares, analisar a conjuntura econémica e promover melhorias no
manejo da cultura que permitam a manutengao da produtividade contra fatores que
tendem areduzi-la, como ervas daninhas , pragas e doengas. Esses fatores conduzirdo
3 decisdo de usar um pouco mais oul menos da quantidade de nutrientes sugerida
nas tabelas de recomendagio de adubagao, lembrando que o bom manejo da
adubagiio é aquele que visa, sempre, 20 méximo retorno econdmico e ndo a maxima
produtividade a qualquer custo.

Algumas praticas potencializam aresposta da adubacao, aumentado a sua
eficiéncia e possibilitando a diminuigao das quantidades de fertilizantes para a
obtencio da mesma produtividade. Dentre elas pode-se citar a calagem, a gessagem,
amanutencio de palha sobre a superficie e a rotagio de culturas, que promovema
melhoria da estruturagdo do solo, o parcelamento da adubacdo com nitrogénio,
potassio e boro, quando pertinente.

Muitas pesquisas ainda sao necessarias para aperfeicoar e refinar a
recomendagio de adubagdo do algodoeiro no Cerrado, visando a obtengdo de
altas produtividades com o méximo de retorno econémico e com o minimo risco
ambiental. Contudo, os resultados de pesquisas acumuladas nos tltimos dez anos
indicam que as altas quantidades de nutrientes usadas na adubagdo do algodoeiro
no Cerrado elevaram os niveis no solo. Com isso, as quantidades de nutrientes
aplicadas na adubagdo podem ser reduzidas sem prejuizo da produtividade,
tomando-se o cuidado de repor as quantidades exportadas pela cultura.

Passado esse momento de exageros, provocados pela incerteza e falta de
resultados de pesquisa, € hora de fazer ajustes nas recomendacdes de adubagdo,
buscando o aumento da eficiéncia do uso dos fertilizantes, principalmente dos
fertilizantes nitrogenados, cujos excessos podem provocar perdas do sistema e
danos ao ambiente. Nesse contexto, o cultivo do algoddo em sistema plantio direto,
a adubacio do algodoeiro nesse sistema de manejo e a adubagdo do sistema, € nao
de uma determinada cultura, sdo os novos desafios, que merecem ser investigados.
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