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PARCELAMENTO DE FOSFORO EM ALGODOEIRO IRRIGADO!
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ABSTRACT

PHOSPHORUS SPLIT
APPLICATION ON IRRIGATED COTTON

Most regions where cotton is cultivated in Brazil present
low soil fertility, especially concerning the available phosphorus
(P). This study aimed to evaluate the phosphorus split application
on irrigated cotton, for reaching a higher phosphate fertilization
efficiency, in comparison to the traditional application at sowing.
The experiment was conducted in Quartzarenic Neosol with
22 mg dm? of P (medium availability), in the north region of the
Minas Gerais State, Brazil. The design used was randomized blocks,
in a (4x3) + 3 factorial scheme, with three replications. Treatments
consisted of P,0,doses (O kg ha', 30 kg ha!, 60 kg ha™!, 120 kg ha'!,
and 180 kg ha') and three split applications (80% and 20%; 60%
and 40%; 40% and 60% of the P dose applied respectively at sowing
and at 35 days after emergence (DAE)), plus the application of
Okgha', 60 kgha',and 120 kg ha' of PO, at sowing. The P source
was the granulated triple superphosphate, and the P content in the
shoots increased according to the doses applied. Nutrient contents
in the index leaf, except for P, were not influenced by P levels and
split applications. The P content in the index leaf and the number
of cotton bolls per plant increased with the increment of P doses,
but were not affected by the phosphate fertilizer split application.
The application of 40% of the P dose at sowing and the remaining
amount split at 35 DAE decreased the cotton boll yield, with no
significant effect for the other split applications.

RESUMO

A maioria das regides de cultivo de algodoeiro no Brasil
apresenta baixa fertilidade dos solos, especialmente com relagao
ao fosforo (P) disponivel. Objetivou-se avaliar a aplicagao
parcelada de doses de P em algodoeiro irrigado, visando a
uma maior eficiéncia da adubacdo fosfatada, em comparacao
com a aplicacdo tradicional, em semeadura. O experimento foi
desenvolvido em Neossolo Quartzarénico com 22 mg dm™ de P
(disponibilidade média), no norte de Minas Gerais. Utilizou-se
delineamento em blocos ao acaso, em arranjo fatorial (4x3) + 3,
com trés repeti¢des. Os fatores estudados foram doses de PO
(0 kgha',30 kgha', 60 kg ha'', 120 kg ha' ¢ 180 kg ha') e trés
formas de aplicagao parcelada (80% e 20%; 60% e 40%; 40% e
60% da dose do fertilizante aplicada em semeadura e aos 35 dias
apos a emergéncia (DAE), respectivamente), além da aplicagao
de 0 kg ha'', 60 kg ha'' e 120 kg ha' de P,0, na semeadura. A
fonte de P foi o superfosfato triplo granulado e houve aumento
no conteudo de P, na parte aérea, em fung@o das doses aplicadas.
Os teores de nutrientes na folha indice, exceto P, ndo foram
influenciados pelas doses de P e pelos parcelamentos. O teor de
P na folha indice e o nimero de capulhos por planta aumentaram
com o incremento das doses de P, mas ndo foram influenciados
pelo parcelamento do fertilizante fosfatado. A aplicagdo de 40%
da dose de P em semeadura e do restante parcelado aos 35 DAE
reduziu a produtividade de algoddo em carogo, ndo havendo
efeito significativo nos demais parcelamentos.

KEY-WORDS: Gossypium hirsutum L.; cotton boll; phosphate
fertilizing.

INTRODUCAO

A pobreza quimica e a acidez dos solos do
Cerrado podem reduzir a produtividade do algodo-
eiro, se medidas adequadas de corre¢do e adubagao
nao forem adotadas.

O contetdo de fosforo (P) é limitado em solos
acidos, como os de Cerrado, tornando-se indisponi-

PALAVRAS-CHAVE: Gossypium hirsutum L.; capulho;
adubagdo fosfatada.

vel as plantas, pela rapida formacdo de complexos
insoliiveis com cations, especialmente Al e Fe (Vance
et al. 2003).

Para reduzir a adsorgdo do P aplicado via ferti-
lizantes, uma das opgdes ¢ aumentar a concentragao
do nutriente em determinado volume de solo (loca-
lizagdo), a fim de diminuir a superficie de contato
do mesmo com o fertilizante fosfatado (Biill et al.
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2004). Como o fosforo se movimenta por difusdo no
solo, a localizacdo do fertilizante deve estar proxima
a semente, para garantir o crescimento adequado das
raizes. No entanto, quando localizado muito préoximo
as sementes de algodao, pode reduzir o comprimento
de raizes e a absor¢ao de nutrientes pela planta (Souza
et al. 2007). Além disto, em solos com alta disponi-
bilidade de P, o efeito da localizag¢do do fertilizante
fosfatado, para aumento da eficiéncia de absorcao,
tende a ser menor, ou mesmo nulo, em comparagao
aos solos que apresentam baixa disponibilidade do
nutriente (Bill et al. 2004).

Gongalves et al. (1985) aplicaram 50 mg kg
de P em solos de diferentes classes e texturas, po-
bres em P, e demonstraram que, em média, apds 192
horas de contato do P com o solo, mais de 90% do
P aplicado foi adsorvido. A velocidade da adsor¢ao
inicial se correlaciona com a formagao de P ndo-labil,
a partir do P labil (Novais & Smyth 1999).

O parcelamento da adubagdo fosfatada fa-
vorece a produtividade e o efeito residual de P no
solo, ao longo dos anos de cultivo (Silva et al. 1990,
Resende et al. 2006). Em algodoeiro, a aplicagdo da
dose de 726 kg ha'' de PO, parcelada ao longo de
seis anos, no sulco de semeadura, ou no primeiro e
quarto anos, a lango, proporcionou maior produtivi-
dade e efeitos positivos na qualidade da fibra, quan-
do comparada a aplicagdo a lango, em dose tUnica,
no primeiro ano (Silva et al. 1990). Na cultura do
milho, a aplicagdo parcelada de superfosfato triplo,
termofosfato magnesiano, fosfato natural de Arad
e fosfato natural de Araxa, no sulco de semeadura,
promoveu maior produtividade, ao longo de trés
anos, quando comparada com a aplicacdo da mesma
quantidade total aplicada no primeiro ano (Resende
et al. 2000).

No algodoeiro, a demanda por P ¢ alta do inicio
da formacéo dos botdes florais até a maturacdo (Frye &
Kairuz 1990). O P é importante especialmente para o
pegamento e desenvolvimento da parte reprodutiva
do algodoeiro (Rosolém & Bastos 1997). Assim, o
parcelamento da adubacdo fosfatada, ao diminuir o
tempo de contato da fonte fosfatada soluvel com o
solo, pode contribuir para diminuir a fixacao de P pelos
coloides de argila. Maiores produtividades para uma
mesma dose de P, ou menores doses de P para as pro-
dutividades atualmente obtidas, podem ser alcangadas
por meio do parcelamento do fertilizante fosfatado.

Neste contexto, objetivou-se, com este tra-
balho, avaliar o conteudo de P na parte aérea ¢ a

produtividade de algoddo em carogo, sob cultivo
irrigado, com a aplicacdo parcelada de doses de P,O,,
em Neossolo Quartzarénico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no municipio
de Januaria, MG (15°28°55”’S, 44°22°41”W e altitude
de 474 m), em condigdes de campo. Utilizou-se a
cultivar ‘Delta Opal’. A semeadura foi realizada em
11/11/2008, com espacamento de 0,80 m entrelinhas,
sendo aplicada a quantidade de sementes necessaria
para o estabelecimento de uma populagdo de 100
mil plantas por hectare. O preparo do solo consis-
tiu de subsolagem, aragdo e duas gradagens, como
usualmente indicado para algodoeiro. O solo da area
experimental, de textura arenosa, foi classificado
como Neossolo Quartzarénico ortico tipico (Embrapa
2006). Os atributos fisicos e quimicos do solo sdo
apresentados na Tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, em arranjo fatorial (4x3) + 3, com

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do solo do experimento,
na camada 0-20 cm (Rio Paranaiba, MG, 2011).

pH (H,0, 1:2,5) 6,200
M.O. (gkg™) 5,000
P (mg dm?) 22,000
K (mg dm?) 73,000
Ca* (cmol  dm™) 1,500
Mg** (¢cmol, dm™) 0,400
AP (cmol  dm?) 0,000
H-+AI (cmol dm™) 2,400
Areia grossa (g kg!) 300,000
Areia fina (g kg!) 570,000
Silte (g kg™) 30,000
T (cmol dm™) 4,500
S (mg dm™) 5,600
B (mg dm™) 0,260
Zn (mg dm?) 4,600
Mn (mg dm™) 70,900
Cu (mg dm?) 0,300
Fe (mg dm?) 13,200
P-rem (mg L) 50,200
Argila (g kg™ 100,000
Capacidade de campo (kg kg™) 0,100
Ponto de murcha (kg kg™) 0,044

K, P, Zn, Mn, Cu e Fe: Mehlich - 1; Ca**, Mg* e AI**: KCI 1 mol L''; H+AL
Ca(OAc), 0,5 mol L', pH 7; S: Fosfato monocélcico em acido acético; B: Agua
quente; P rem = Fosforo remanescente de uma solugao 60 mg L' de P em CaCl,
10 mM, apos agitagdo por 1 hora, com 10 cm?® de solo, e 24 horas de repouso;
M.O.: método da oxidoredugdo; Capacidade de campo e ponto de murcha:
umidade de equilibrio nas tensoes de -10 kPa e -1.500 kPa, respectivamente.
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trés repeti¢des. Os fatores estudados foram doses de
P,0.(30kgha', 60 kgha', 120 kg ha' ¢ 180 kg ha™")
e trés formas de aplicagao parcelada (P1: 80% e 20%;
P2: 60% e 40%; P3: 40% e 60% da dose do fertili-
zante fosfatado aplicada em semeadura e aos 35 dias
apos a emergéncia (DAE), respectivamente). Os trés
tratamentos adicionais foram: sem aplicacdo de P e
doses de 60 kg ha'' e 120 kg ha' de PO, distribui-
das no sulco de semeadura. Estas duas doses foram
utilizadas em semeadura, para comparar o efeito do
parcelamento, em condi¢des de baixa ou alta taxa de
aplicagdo de adubo fosfatado.

Cada unidade experimental constituiu-se
de cinco fileiras de 6,0 m. A area util das parcelas
correspondeu as trés fileiras centrais, sendo descon-
siderados 0,50 m das extremidades. No tratamento
com P aplicado de forma parcelada aos 35 DAE,
incorporou-se o fertilizante a 0,10 m de profundidade
¢ a 0,20 m da fileira de plantas. A fonte de P utilizada
na semeadura e em cobertura foi o superfosfato triplo
granulado, com 41% de P,O..

Arecomendacdo de corretivo e adubagoes, ex-
ceto fosfatadas, foi realizada de acordo com resulta-
dos de analise de solo, seguindo-se as recomendagoes
propostas para a cultura pelo Ferticalc Algodoeiro
(Possamai 2003). O Ferticalc é um sistema de reco-
mendac¢ao de fertilizantes e corretivos baseado no
balango nutricional entre as quantidades de nutrientes
requeridas pelos componentes vegetativos e repro-
dutivos e as quantidades disponibilizadas pelo solo.

Na semeadura, foram aplicados N, K, Zn e
B, nas doses de 12 kg ha!, 25 kg ha!, 2 kg ha' ¢
1 kg ha'!, respectivamente. Em cobertura, 188 kg ha!
de N e 116 kg ha'' de K,O foram aplicados, par-
celados aos 25, 35 ¢ 45 DAE. O N em semeadura
e mais 63 kg ha!, aplicados em cobertura, foram
supridos via sulfato de amonio. O restante da dose
de N foi suprido via ureia. A fonte de potassio foi
o KCI. Foram aplicados, via foliar, 5 kg ha! de
Fertilis 38® (10% de N; 3% de Mg; 10% de S; 3%
de B; 2% de Cu; 2% de Fe; 2% de Mn; 0,1% de
Mo; 8% de Zn).

O manejo de plantas daninhas foi realiza-
do pela aplicagdao dos herbicidas S-metolachlor +
Trifluralin, em pré-emergéncia; Pyrithiobac Sodium
e Fenaxiprop-p-ethyl, em pds-emergéncia; e
flumioxazin + paraquat + S-metolachlor, em pos-
-emergéncia, com jato dirigido.

Foram realizadas aplica¢des dos inseticidas
Spinosad, Endosulfan e Deltametrina, nas doses

recomendadas para a cultura, para controle de
insetos-praga. Realizaram-se duas aplicacdes de
Piraclostrobina ¢ Tebuconozole, para controle da
Mancha-de-Ramularia.

As irrigagdes foram realizadas por sistema
de aspersdo convencional (Bernardo et al. 2006).
O espagamento entre aspersores foi de 12,0 m x
12,0 m. A lamina média aplicada foi de 7,2 mm h-'.
Avaliou-se a uniformidade pelo Coeficiente de Uni-
formidade de Christiansen (CUC), o qual foi de 83%.
Com os dados meteoroldgicos obtidos na estagao
meteorologica automatica localizada a 200,0 m da
area experimental, calculou-se a evapotranspira-
¢do de referéncia, com a aplicacdo da equagdo de
Penman-Monteith. A evapotranspiragdo da cultura
foi calculada multiplicando-se a evapotranspiragao
de referéncia pelos coeficientes da cultura (Bernardo
etal. 2006). Quando a precipitagao efetiva foi menor
que a evapotranspiracdo da cultura, aplicou-se uma
lamina de agua, necessaria para elevar a umidade do
solo a capacidade de campo.

Amostraram-se as plantas aos 50 DAE ¢
80 DAE, coincidindo com os estadios fenoldgicos
de inicio de florescimento e crescimento pleno, com
desenvolvimento de magas. Estes estadios foram
escolhidos por serem as fases de crescimento pleno
e estabilizag@o do crescimento vegetativo, respecti-
vamente.

Coletou-se a parte aérea de quatro plantas da
area util, as quais foram lavadas e tiveram as folhas
(do ramo principal e dos ramos frutiferos) separadas
dos caules, aos 50 DAE. Aos 80 DAE, separaram-se
as folhas (do ramo principal e dos ramos frutiferos),
os caules ¢ as estruturas reprodutivas (botdes florais,
flores e frutos). Em seguida, cada o6rgdo da planta foi
seco em estufa, a 70°C, até massa constante, ¢ pesado.
Apbs a secagem, o material vegetal foi triturado em
moinho tipo Wiley e o teor de P determinado segundo
Malavolta et al. (1997).

Calculou-se a quantidade acumulada em cada
parte da planta (contetido), pelo produto entre a massa
da matéria seca do 6rgdo e o teor de P da respectiva
parte da planta. A quantidade total absorvida (con-
tetido de P) aos 50 DAE e 80 DAE foi obtida pela
soma do conteudo de P nas folhas, nos caules e nas
estruturas reprodutivas.

Aos 80 DAE, realizou-se a contagem do ntime-
ro de estruturas reprodutivas (botdes florais, flores e
magcas). Esta contagem foi realizada em dez plantas,
escolhidas aleatoriamente na area 1til da parcela.
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Coletou-se a folha indice (quinta folha completamen-
te expandida do apice para a base), conforme Silva
(2008), de dez plantas da area util de cada parcela,
para determinagdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S,
Cu, Fe, Mn, Zn ¢ B. As folhas coletadas foram lava-
das, secas e trituradas. Os teores de N, P, K, Ca, Mg,
S, B, Cu, Fe, Mn e Zn foram determinados conforme
descrito em Malavolta et al. (1997).

Realizou-se a desfolha utilizando-se carfentra-
zone-ethyl, associado a 6leo mineral, aos 135 DAE.
Procedeu-se a colheita aos 142 DAE, quando foram
determinados o niimero e a massa dos capulhos de
vinte plantas de cada parcela. A produtividade do
algoddo em carogo foi determinada apos a colheita
dos capulhos da area util da parcela. Calculou-se a
eficiéncia relativa da adubacéo fosfatada tomando-se,
como referencial, a producdo de algodao em carogo
do tratamento sem adubagdo fosfatada (Resende
et al. 2006), como se segue: Eficiéncia Relativa =
[Produtividade do tratamento com aplicagdo do fer-
tilizante / Produtividade do tratamento sem aplicacdo
do fertilizante] x 100.

Os dados foram submetidos a analise de va-
ridncia, utilizando-se o software estatistico SAEG
versao 9.1 (SAEG 2007). Foi realizado desdobra-
mento dos graus de liberdade dos fatores estuda-
dos. Realizaram-se analises de regressao para as
doses de P,O.. Quando os modelos linear, qua-
dratico, raiz quadrada ou cubico ndo se ajustaram
aos dados de pelo menos um dos parcelamentos,
realizou-se a regressdo, independentemente dos
parcelamentos. Para avaliar o efeito do parcela-
mento, as aplicagdes parceladas de 60 kg ha! ou
120 kg ha'! foram comparadas as respectivas doses
aplicadas apenas em semeadura ¢ a dose zero, pelo
teste Dunnett, a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito das doses de P para a massa da
parte aérea seca, aos 50 DAE (Figura la), e de es-
truturas reprodutivas secas, aos 80 DAE (Figura 1b).
Nao houve efeito de doses de P e de parcelamentos
para a massa da parte aérea seca, aos 80 DAE. Nesta
época, a média geral da massa da parte aérea seca
foi de 7.153 kg ha! (dados ndo apresentados). O P ¢
importante para o pegamento e desenvolvimento da
parte reprodutiva da planta. Este nutriente promove
maior crescimento dos frutos e capulhos com maior
massa (Rosolém & Bastos 1997).

Nao houve efeito de doses de P ou do parcela-
mento destas sobre o teor e contetido de P nas folhas,
nos caules e nas estruturas reprodutivas, nas datas
avaliadas (Tabela 2). Entretanto, houve incremento
linear do contetido (quantidade acumulada) de P na
parte aérea, aos 50 DAE e 80 DAE, em fungdo das
doses de P. O incremento se deu independentemente
das formas de aplicagdo parceladas (Figuras 2a e 2b).
O algodoeiro possui alta demanda de P, se comparado
a outros cultivos anuais (Frye & Kairuz 1990). Isto
justifica o incremento linear no contetido de P, na
parte aérea, com as doses de P aplicadas, mesmo em
solo com disponibilidade média do nutriente (Alvarez
V. et al. 1999).

O contetdo de P na parte aérea, aos 50 DAE
e 80 DAE, das plantas que receberam os tratamen-
tos com as aplicagdes parceladas de 60 kg ha! ou
120 kg ha'* de P,O,, ndo diferiu do contetudo daquelas
que receberam aplicagdo tradicional, em semeadu-
ra (Tabela 3). O contetido de P na parte aérea, aos
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Figura 1. Massa da parte area seca (folha + caule) do algodoeiro,
aos 50 DAE (a), e de estruturas reprodutivas secas,
aos 80 DAE (b), em funcdo das doses de P,O, (Rio
Paranaiba, MG, 2011).
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Tabela 2. Teor e conteudo de P nas folhas, caules e estruturas reprodutivas secas do algodoeiro, aos 50 DAE e 80 DAE (Rio
Paranaiba, MG, 2011).

L Teor de P Conteudo de P
Orgdo da planta
g kg'! F CV (%) kg ha'! F CV (%)
50 DAE
Folha 5,2 0,61 10,7 8,6 0,89 31,1
Caule 2,5 0,44 13,6 2,5 0,64 28,7
80 DAE
Folha 3,6 0,92m 13,6 11,8 0,41 25,9
Caule 2,0 0,49 13,7 5,9 0,80 26,8
Estruturas reprodutivas 5,9 0,34 9.4 6.9 0,19 26,2

" Nao significativo, pelo teste F, a 5%.

Tabela 3. Efeito da aplicacdo parcelada do fertilizante fosfatado no algodoeiro sobre o numero de estruturas reprodutivas, teor e
conteudo de fosforo (P), massa e nimero de capulhos, eficiéncia relativa da adubagao fosfatada e produtividade de algodao

em carogo (Rio Paranaiba, MG, 2011).

Doses de PO, (kg ha') 0 60 0 120
Parcelamentos PS P1 P2 P3 PS P1 P2 P3
Numero de estruturas reprodutivas 98 119 106™ 108™ 106™ 98 106 102™ 99 101"
Conteudo de P na parte aérea' - 50 DAE (kg ha'') 7,8 8,8 10,0 9.6™ 11,9 7,8 13,2 9,3 10,3 9,1
Contetudo de P na parte aérea’ - 80 DAE (kg ha')  20,1™ 23,9 21,5 26,8 25,0 20,1 259 258» 227 24720
Teor de P na folha indice - 80 DAE (dag kg™) 0,34~ 0,34 0,36 0,37 0,31 0,34~ 0,38 0,42 042~ 041>
Massa de Capulho (g) 5,6 6,6 58 6,1 6,1 56~ 6,0 59 6,2~ 5,5
Numero de capulhos por planta 7.2 7,7 9,0 85 72 72% 95  95m Qn 9 4ns
Eficiéncia relativa da adubacdo fosfatada (%) 100* 127 132" 130™ 110* 100* 143 142 141~ 129*
Produtividade de algodao em caroco (kg ha™') 4.136* 5.252 5.459™ 5.386™ 4.549* 4.136* 5.905 5.877™ 5.826™ 5.321*

! Folha + caule; ? Folha + caule + estruturas reprodutivas; *, ™: significativa e ndo significativa a diferenga entre a média do tratamento, em relagdo aos tratamentos PS,
para as doses 60 kg ha! ou 120 kg ha'! de P,O,, pelo teste Dunnett, a 5%; PS: aplicagdo do P em semeadura; P1, P2 e P3 (80%, 60% e 40% da dose de P, em semeadura,

e 20%, 40% e 60%, em cobertura, aos 35 DAE, respectivamente).
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Figura 2. Conteudo de P na parte aérea do algodoeiro, aos 50 DAE (a) e 80 DAE (b), em fungéo das doses de P,O, e de parcelamentos
(P) do fertilizante fosfatado (Rio Paranaiba, MG, 2011). * P1 (80% da dose de P em semeadura e 20% aos 35 DAE); ° P2
(60% da dose de P em semeadura e 40% aos 35 DAE); * P3 (40% da dose de P em semeadura e 60% aos 35 DAE).

80 DAE, foi de, aproximadamente, 25 kg ha!, com
a aplicacdo de 60 kg ha" ou 120 kg ha' de P.O..
Este conteudo ¢ inferior ao observado por Possamai
(2003), que estimou a demanda de P em 32 kg ha',
para produzir 4.800 kg ha' de algodao em carogo.

Comparativamente aos dados de Possamai
(2003), a menor absorgao de P pode estar relacionada
amenor massa da parte aérea seca produzida no expe-
rimento para a produtividade alcancada e a época de
amostragem. Apos os 80 DAE, quando as plantas ndo
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foram mais amostradas, significativas quantidades
de P, possivelmente, foram absorvidas. O algodoeiro
mantém alta absor¢ao de P, durante boa parte de seu
ciclo, resultando em elevadas quantidades absorvidas
do nutriente (Frye & Kairuz 1990).

Houve aumento no teor de P na folha indice,
aos 80 DAE, em fungdo das doses de P aplicadas
parceladamente (Figura 3a). Os teores estimados de
P na folha indice, aos 80 DAE, correspondentes as
maximas produtividades, foram 3,8 g kg™!, 3,8 g kg!
e 4,1 gkg! de massa seca, para os parcelamentos P1,
P2 e P3, respectivamente. A forma de aplicagao das
doses 60 kg ha' e 120 kg ha'' de P,O, parceladas ou
apenas na semeadura, ndo influenciou o teor de P na
folha indice (Tabela 3).

Os teores de P na folha indice, independen-
temente dos parcelamentos estudados, estiveram
proximos ao limite superior, para a faixa conside-
rada adequada a cultura do algoddo, que varia de
2,0 dag kg! a 4,5 dag kg' (Possamai 2003, Silva
2008). Os valores proximos ao limite superior da

4,3
L]
T 391 e T
&0 o e
= _
o 3,5 1 L
° [ gt
= 31 P1:Y =0,34** + 0,00028*X (R>= 0,57)
R P2: Y =0,33%* + 0,00099%*X - 0,000004X? (R? = 0,87)
——-P3:Y =0,33%* + 0,00046**X (R?=0,59) (a)
2,7 T T T T T
0 30 60 90 120 150 180
10,0

——P1: Y = 6,79%* + 0,043%*X - 0,000184X2 (R> = 0,82)

Capulhos porplanta

353 ] P2:Y =7,31%* +0,0127+*X (R*=0,82)
——-P3:Y = 6,88** +0,0146**X (R*= 0,82) (b)
4,0 T T T T T
0 30 60 90 120 150 180

DosedeP,O5 (kg ha'!)

faixa citada estdo relacionados ao solo da area expe-
rimental, que apresenta baixo fator capacidade de P,
indicado pelo alto P-remanescente (Alvarez V. et al.
2000). Solos com menor fator capacidade apresentam
maior nivel critico de determinado elemento, para
certo nivel de produtividade, quando comparados aos
solos de maior fator capacidade, especialmente no
caso de elementos menos moveis, como o P (Muniz
et al. 1985).

Nao houve efeito de doses de P ou de parcela-
mentos sobre os teores de N, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe,
Mn, Zn e B, na folha indice, aos 80 DAE (Tabela 4).
Os teores de N, K e Mg ficaram dentro da faixa de
concentracdo considerada adequada para a cultura
(Silva 2008), mas no limite inferior desta, para produ-
tividades em torno de 4.800 kg ha! (Possamai 2003).
Os teores de Ca e de S foram superiores aos valores
referenciais citados por Silva (2008) e Possamai
(2003), para produtividade de 4.800 kg ha'. A relagdo
Ca:Mg, no solo da area experimental, aos 80 DAE,
estava em 4,3:1. A maior relacdo Ca:Mg e Ca:K

175

—P1:Y =100,49%*+0,2349*X (R2=0,72)
--------- P2:Y =108,07%*+0,2121*X (R2=0,78)
3

—

n

n
!

Y =99,48%%+0,2041*X (R2=0,96)

Eficiéncia Relativa (%)
I
(9,

115
95 T T T T T
0 30 60 90 120 150 180
6050
55300 -
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S
O
é 4550
=
E| .
B 3800 17 ——P1: ¥ = 3838%* + 20,9%*X - 0,12%X? (R? = 0,81)
S A
T P2: ¥ = 4469%* + 8 77X (R?= 0.78) @
——-P3:Y =3997%* +9,15%*X (R*=0,92
3050 . : TXRIZ05)
0 30 60 90 120 150 180

Dosede P,O5 (kg ha'')

Figura 3. Teor de P na folha indice, aos 80 DAE (a), nimero de capulhos por planta (b), eficiéncia relativa da adubagao fosfatada
(¢) e produtividade de algoddo em carogo (d), em fungdo de doses de P,O, e parcelamentos (P) do fertilizante fosfatado,
no algodoeiro (Rio Paranaiba, MG, 2011). * P1 (80% da dose de P em semeadura ¢ 20% aos 35 DAE); ° P2 (60% da dose
de P em semeadura e 40% aos 35 DAE); * P3 (40% da dose de P em semeadura e 60% aos 35 DAE).
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Tabela 4. Teor de nutrientes na folha indice do algodoeiro, aos 80 dias ap6s a semeadura (Rio Paranaiba, MG, 2011).

. N K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
Nutriente
gkg! mg kg'!
Teor 33,1 13,5 46,5 3,7 9,9 13,80 71,52 424,42 130,03 38,28
F 0,98 0,56 1,02 0,65 1,050 0,33 0,89ns 0,71rs 0,96 0,21
CV (%) 11,3 14,6 5,8 12,9 10,5 17,6 24,9 25,4 13,6 21,1

" Nao significativo, pelo teste F, a 5%.

contribuiu para os maiores valores foliares de Ca e
menores de Mg e K. O teor de S acima do adequado
deveu-se a elevacao da sua disponibilidade, causada
pela aplicacdo de 40% da dose de N, na forma de
sulfato de amonio, o qual contém 24% de S.

Quanto aos micronutrientes, os teores de Cu
e de B ficaram dentro da faixa de concentragao con-
siderada adequada para o algodoeiro; os de Mn e Zn
acima; e os de Fe abaixo (Silva 2008). Os teores de
Mn e Zn acima da concentracdo adequada podem ser
devidos ao encharcamento do solo, que ocorreu na
fase inicial da cultura, e ao fertilizante foliar aplicado
(8% de Zn), respectivamente. O encharcamento do
solo aumenta a concentra¢do da forma Mn>* absor-
vida pelas plantas. O menor teor de Fe pode ser atri-
buido a pobreza deste no solo da area experimental
e a disponibilidade de P no solo, classificada como
média (Alvarez V. et al. 1999). O aumento da dis-
ponibilidade de P no solo pode levar a formagao de
compostos de baixa solubilidade de P ligado ao Fe,
reduzindo a disponibilidade deste tltimo as plantas
(Vance et al. 2003).

Houve interagdo das doses de P x parcelamen-
to, para o numero de capulhos por planta (Figura 3b).
Em todos os parcelamentos, o aumento da dose de P
incrementou o numero de capulhos por planta. Doses
de P ou parcelamento ndo aumentaram o nimero de
estruturas reprodutivas, aos 80 DAE, e a massa de
capulho (Tabela 3). Entretanto, o P aumenta o pega-
mento das estruturas reprodutivas, o que reflete em
maior numero de capulhos por planta na colheita e,
por conseguinte, em maior produtividade (Silva et
al. 1990, Rosolém & Bastos 1997).

Houve aumento linear na eficiéncia relativa
da fertilizagdo fosfatada, ou seja, acréscimo de
produtividade do produto comercial (algodao em
carogo), promovido pela aplicagao do fertilizante,
em funcdo das doses de P aplicadas para todos os
parcelamentos (Figura 3c). Na forma de aplicacao
parcelada P3 (60 kg ha' e 120 kg ha' de P,0O,),
houve reducao da eficiéncia relativa da adubagao

fosfatada, em comparagdo com a aplicagdo em se-
meadura (Tabela 3).

Os valores de eficiéncia relativa, exceto para
o parcelamento P3, superaram os observados por
Resende et al. (2006), em solo com elevado fator
capacidade de P, submetido ao cultivo de milho
adubado com superfosfato triplo. A eficiéncia relativa
depende de caracteristicas relacionadas ao grau de
tamponamento do solo ao nutriente e da eficiéncia de
absorcao e utilizacao da espécie e das cultivares de
cada espécie (Vance et al. 2003, Resende et al. 2006).

As produtividades maximas de algodao em
carogo estimadas foram de 5.700 kg ha'', 6.047 kg ha'!
e 5.644 kg ha!, nos parcelamentos P1, P2 ¢ P3,
respectivamente (Figura 3d). Estas produtividades
maximas estimadas foram obtidas com a maior dose
de P testada nos parcelamentos P2 e P3 e com a dose
125 kgha' de P,O,, no parcelamento P1. A aplicacdo
parcelada de 60 kg ha' e 120 kg ha'' de P,O,, em
comparacao a aplicagdo apenas em semeadura (PS),
ndo incrementou a produtividade do algodao em
caroco (Tabela 3). Assim, nos tratamentos em que se
aplicou a maior parte das doses em cobertura (P3),
houve menor disponibilidade do elemento no solo,
na fase critica de formagao do sistema radicular. O
P tem grande importancia na fase inicial da cultura,
especialmente para o crescimento do sistema radicu-
lar (Grant et al. 2001).

Diversas técnicas, como a granulagdo de fer-
tilizantes fosfatados, aplicagdo localizada a linha de
semeadura e uso de fontes de menor solubilidade,
tém sido utilizadas, no intuito de aumentar a absor-
¢do do P aplicado e a produtividade dos cultivos.
Tais técnicas tém maior efeito em solos com maior
fator capacidade de P e com baixa disponibilidade
do P (Horowitz & Meurer 2003, Biill et al. 2004,
Prochnow et al. 2006). Isto sugere que o parcela-
mento do fertilizante fosfatado, como técnica para
aumento da eficiéncia do mesmo, deve ter efeito
em solos de maior fator capacidade de P e de baixa
disponibilidade de P.
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CONCLUSOES

1. A aplicagdo parcelada da dose 60 kg ha'! ou
120 kg ha! de P,O, ndo altera o contetido de P na
parte aérea, aos 50 DAE e 80 DAE, em compara-
¢do a aplicacdo tradicional em semeadura.

2. Em Neossolo Quartazarénico, com disponibilidade
de P classificada como média, ndo ha efeito do par-
celamento da adubagio fosfatada, para aplicagdes
de 80% e 60% na semeadura e o restante parcelado,
enquanto, para aplicagdo de 40% da dose de P em
semeadura e do restante aos 35 DAE, ha redugio
da produtividade de algoddo em caroco.

3. Nao ha beneficio para a produtividade do algodo-
eiro, ao se aplicar o fertilizante fosfatado de forma
parcelada (semeadura e 35 DAE), em comparagao
a aplicacdo tradicional em semeadura.
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