PARCELAMENTO DA COBERTURA NITROGENADA
DO ALGODOEIRO (')

NELSON MACHADO DA SILVA (2), LUIZ HENRIQUE CARVALHO (% 4)
¢ NELSON BORTOLETTO (3)

RESUMO

S3o relatados e discutidos resultados de produgio obtidos em vinte
e quatro ensaios de adubagio com o algodoeiro, conduzidos em diferentes
solos das principais 4reas produtoras paulistas de 1975 a 1984, Para avaliar o
efeito da adubagio nitrogenada, doses de 0, 25 ¢ 50kg/ha de N foram forne-
cidas em cobertura logo apds o desbaste, 30 a 40 dias ap6s a emergéncia das
plantas. Em trés outros tratamentos, a dosagem de 50kg/ha de N foi parce-
lada, sendo fornecida metade no desbaste e metade em fases posteriores do
ciclo, a saber: 45-55, 65-75 e 85-95 dias de idade. Nesses tratamentos, 0
sulfato de aménio forneceu o nitrogénio. Uma cobertura com uréia (50kg/ha
de N), no desbaste, completou o quadro de tratamentos, estudados em esque-
ma de quadrado latino 7 x 7. Foram efetuadas andlises estatisticas dos dados
individuais de produgdo e andlises conjuntas para grupos de ensaios, reunidos
em fungfo do tipo de solo e da intensidade de cultivo anterior das glebas.
Em linhas gerais, a rea¢do das plantas ao nitrogénio aparentemente se rela-
cionou mais a intensidade de cultivo do solo do que ao fator textura, indicado
pelo teor de matéria orginica, uma vez que os maijores efeitos da adubacao
nitrogenada ocorreram nos solos intensamente cultivados, independente de
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sua textura, Cultivado, porém, em solo arenoso, com baixo teor de matéria
orgénica, logo ap6s pastagem, o algodoeiro reagiu pouco 3 adubacio nitroge-~
nada. Mesmo no grupo de alta resposta ao nitrogénio, o parcelamento da
cobertura deixou de apresentar vantagens sobre a aplicagdo total por ocasifo
do desbaste. Ademais, houve tendéncia para queda da produtividade em fun-
¢do do atraso da segunda aplica¢do. Assim, para algodio cultivado em solos
de textura média/argilosa, recomenda-se que a cobertura nitrogenada seja
feita ap6s o desbaste, logo que as condigSes de umidade se mostrem adequadas.
Para os solos arenosos, h4 necessidade de maiores informagdes, especialmente
em glebas de mais intenso cultivo, Da mesma forma, novos estudos devem
conferir a pequena vantagem obtida pelo sulfato de amdnio sobre a uréia.

Termos de indexacfo: algodoeiro; nitrogénio; cobertura, parcelamento; solo, intensidade
de cultivo, textura,

1. INTRODUCAO

Em nosso meio, h& muito se recomenda que o nitrogénio seja aplicado
parceladamente, na cultura algodoeira, parte no plantio e o restante em cobertura,
apls o desbaste, 30 a 40 dias da emergéncia das plantas (FUZATTO, 1965).
A aplicagao total do adubo nitrogenado no sulco de plantio prejudicaria a gemi-
nacdo das sementes e 0 desenvolvimento inicial do algodoeiro, em especial na
seca (NEVES & FREIRE, 1956, 1957a). Além disso, em condi¢cGes de precipi-
tacdo intensa, comum na época de plantio, o nitrogénio ficaria sujeito a perdas,
uma vez que o sistema radicular ndo se acha plenamente formado para o conve-
niente aproveitamento do adubo (NEVES & FREIRE, 1957a).

Como a fase de maior intensidade de absorgdo dos nutrientes do solo
ocorre entre os estadios de emissao dos botdes florais e o de pleno florescimento
(MENDES, 1960), abrangendo perfodo superior a 30 dias, convém analisar a possi-
bilidade do parcelamento da cobertura, em especial nos solos de textura arenosa.

Dados preliminares obtidos em nosso meio indicam certa vantagem na
aplicagcao dividida (NEVES & FREIRE, 1957b). Pelo nimero limitado de locais
estudados e pela falta de consisténcia dos resultados dentro de localidade, os
proprios autores sugerem a realizag@o de novos estudos antes de-recomendar es-
sa pratica. Em regifes de solos arenosos, intensamente cultivados, no exterior,
tem sido aconselhado o parcelamento em até trés vezes, buscando evitar defi-
ciéncia ou excesso de nitrogénio no inicio do desenvolvimento, assim como defi-
ciéncia durante o perfodo posterior, de maior necessidade (MENDES, 1960). Com
o objetivo de obter informagdes a esse respeito, foram instalados inimeros expe-
rimentos de campo em diferentes solos representativos das principais &reas algo-
doeiras do Estado de Sao Paulo, cujos resultados sdo aqui relatados e discutidos.
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2. MATERIAL E METODOS

Entre 1975 e 1984, foram realizados vinte e quatro experimentos de
campo com o algodoeiro, em diferentes solos, visando estudar o efeito do parce-
lamento da cobertura nitrogenada. Em esquema de quadrado latino, doses de 25
(trat® 2) e 50kg/ha de N (trat? 3) — aplicadas em cobertura, no desbaste, ou seja,
30 a 40 dias apds a emergéncia das plantinhas — foram comparadas ao tratamento
testemunha (1), para avaliar o efeito do nutriente. Em outros trés tratamentos (4,
5 e 6), a dose maxima de adubo foi subdividida, sendo 25kg/ha de N aplicados na
cobertura tradicional e o restante no transcorrer do ciclo da planta, a saber:
45-55, 65—75 e 85-95 dias de idade do algodoeiro. Sulfato de amdnio foi 0 adu-
bo utilizado nos tratamentos descritos. Uma cobertura com uréia (trat® 7), fome-
cendo 50kg/ha de N no desbaste, completou a série de tratamentos.

Até o ano agricola de 1978/79, utilizou-se a adubag¢io bésica de plantio
de 8-50-50kg/ha, respectivamente, de N, P,0, e K, 0. A partir de entdo, aumen-
tou-se a adubagao para 10—65-65 em solos onde o algodoeiro reagia bem a po-
tassio, e para 8-70-50kg/ha nos solos arenosos, onde o efeito do potdssio tem
sido menor. Sulfato de aménio, superfosfato triplo e cloreto de potassio fornece-
ram os nutrientes nas adubagdes anuais de plantio. Até 1977/78, os experimentos
foram semeados com a variedade comercial “IAC 16" e a partir de 1978/79, com a
“IAC 177, exceto nas glebas com problema de nematéide, onde se usou a “IAC 19”.

Em caréter exploratério, 0 estudo teve inicio em Latossolo Roxo (BRA-
SIL, 1960), rico em matéria organica e, conseqlentemente, em argila (LEPSCH et
alii, 1982), intensamente cultivado e adubado, no municipio de Campinas. Com o
passar dos anos, estendeu-se para Latossolo Roxo medianamente cultivado e
adubado, no municipio de Araras, € a outros tipos, como Latossolo Vermelho-
-Escuro e Latossolo Vermelho-Amarelo, nos municipios de Aguai, Paranapanema,
Moiji Mirim e Leme, e para solos arenosos da zona oeste paulista — onde o algo-
doeiro costumeiramente é plantado em rotagdo com pastagens — nos municipios
de Presidente Venceslau, Alvares Florence, Dracena e Votuporanga. Por falta de
instrumenta¢éo adequada nas diversas localidades estudadas, ndo foi computada
a precipitagao pluvial nas aplicagdes de nitrogénio.

A parcela experimental constou de quatro linhas de 5m de comprimento,
espagadas de 0,75 e 1,00m, conforme o nivel de fertilidade local do solo. Apds a
operacdo de desbaste, foram mantidas, em média, sete plantas por metro. Os
adubos nitrogenados aplicados em cobertura foram distribuidos em faixas dis-
tantes cerca de 0,15m da linha das plantas, conforme € costume na cultura algo-
doeira (RIGH! et alii, 1965). A colheita do algodéo foi feita nas linhas centrais das
parcelas experimentais. O presente trabalho versa sobre os dados de produgéo
de algoddo em caroco. Efetuaram-se as andlises estatisticas por experimento,
dando-se, porém, maior énfase a andlises conjuntas, quando os ensaios foram
reunidos em fun¢@o do histérico da gleba e do tipo de solo. Quanto ao primeiro
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aspecto, foram considerados solos intensamente cultivados aqueles plantados e
adubados por mais de quinze anos (ensaios 1 a 10); medianamente cultivados,
aqueles plantados e adubados por mais de cinco € menos de quinze anos (en-
saios 11 a 14) e solos pouco cultivados ou descansados, aqueles cultivados e
adubados por menos de cinco anos (ensaios 15 a 24). Quanto a tipo de solo, con-
siderou-se, além do grande grupo (BRASIL, 1960), seu teor de matéria orgénica,
que indiretamente pode indicar a concentracao de argila (LEPSCH et alii, 1982).
As amostras de terra foram analisadas, ainda, para pH em &agua, P (H,SO,,
0,05N), Ca, K e Mg; nas andlises dos ensaios mais recentes (apds 1982), foi de-
terminado o pH em CaCl, e extraiu-se P pela resina trocadora de anions. Os dados
médios de producdo, quer nas andlises individuais, quer nas conjuntas, foram
comparados pelo teste de Duncan, a 5%.

3. RESULTADOS

No quadro 1 encontram-se os dados médios de produgdo de algodao
em carogo obtidos por experimento e os respectivos resultados da anélise estatis-
tica.

Nos dados dos primeiros quatorze ensaios, conduzidos em solos intensa
ou medianamente cultivados e adubados, conforme j& descrito, nota-se que, em
79% dos casos, foi obtida diferenca significativa entre médias de tratamentos, se-
gundo indicam os correspondentes valores de “F’. Em apenas um desses ensaios
a dose maxima aplicada totalmente em cobertura no desbaste (trat® 3) ndo diferiu
da testemunha (ensaio 9), pelo teste de Duncan a 5%, enquanto em cinco casos
(45%), nos ensaios 5, 6, 7, 11 e 14, superou inclusive a dose intermediaria (trat?
2), configurando alta resposta das plantas a adubagéo nitrogenada.

Quanto ao parcelamento da cobertura, em apenas um dos onze casos
(9%), no ensaio 13, houve vantagem da aplicagdo dividida de nitrogénio, quando
a complementagio aos 6575 dias (trat? 5) proporcionou acréscimo de 20% sobre
a producdo das plantas com cobertura (nica no desbaste (trat? 3). Em contra-
partida, também em um s6 caso (ensaio 7), um dos parcelamentos (trat® 4) propor-
cionou producdo menor (9%) do que a cobertura (nica (trat® 3), diferenca essa
também estatisticamente significativa.

Observou-se, por outro lado, certa tendéncia para maior produtividade
das plantas quando adubadas com sulfato de amdnio na dose méxima de nitro-
génio (trat? 3). No entanto, esse adubo superou estatisticamente a uréia (trat® 7)
em apenas dois casos (18%), nos ensaios 6 e 11, quando proporcionou acrés-
cimos de produtividade de 11 e 12% respectivamente.
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Os solos das éreas representativas dos dltimos dez ensaios, por sua
vez, eram medianamente ou pouco cultivados e adubados, estando, em alguns
casos, cobertos por pastagem, ou seja, em relativo repouso para a cultura algo-
doeira (FUZATTOQ, 1965). Nessa série, foi observado valor significativo de F-trata-
mentos em um Unico ensaio (10%), o de nimero 21, onde somente a cobertura
Gnica no desbaste (trat® 3) superou estatisticamente a testemunha, nao diferindo,
entretanto, dos demais tratamentos. No referido local, o algodoeiro estava sendo
plantado pela terceira vez sucessiva apés vérios anos de solo coberto com
pastagem.

Na tentativa de obter maior consisténcia nos resultados, os experi-
mentos foram reunidos por tipo de solo, pelo teor de argila e pela intensidade de
cultivo, conforme considerado em capftulo anterior. No quadro 2, é apresentada
uma variagao dos resultados de anélise de solo de amostras extraldas durante os
anos de experimentag&o, dentro de cada grupo.

QUADRO 2. Variagfo dos resultados de an4lises qufmicas de solo observada durante os anos
de condugdo dos ensaios de parcelamento da cobertura nitrogenada do algodoeiro, nos
grupos de experimentos constitufdos em funcdo do teor aproximado de argila do solo e
da intensidade de cultivo das glebas

Anélise Grupo de experimentos (2)
de

solo (1) A B C D
pH (H,0) 5,6-7,1 5,6-6,2 5,5-5,9 6,0
pH (CaCl,) 5,0-5,1 50 4,8-5,7 4,7-60
M.O., % 3,14,8 3,64,1 0,9-2,0 1,7-2,5
P (H,S0,) - ug/cm? 7-13 2329 4-17 12
P (resina) - ug/cm3 3246 100-146 6-28 15-44
K - meq/100cm® 0,18-0,43 0,19-0,31 0,13-0,25  0,10-0,36
Ca - meg/ 100cm? 2,3-7,4 3,8-5,0 0,8-2,4 1,8-4,2
Mg - meq/100cm? 0,7-2,0 0,4-0,7 0,5-0,9 0,5-1,7

(1) As determinagGes de pH e de P, por métodos diferentes, nfio sio coincidentes, pois se referem a amostras
diversas.

(2) Grupo A (ensaios 15 a 18) e grupo B (ensaios 1 a 10), de solos argilosos/muito argilosos, em ordem me-
diana a intensamente cultivados e adubados; grupo C (ensaios 15 a 24), de solos arenosos ou de textura
média, em pousio ou pouco cultivados, e grupo D (ensaios 11 2 14}, de solos de textura média a argilosa,
intensamente cultivados,

De modo geral, as glebas estudadas apresentavam-se em faixas de pH
razoéveis para o cultivo do algodoeiro. Nos solos mais argilosos, pertencentes
aos grandes grupos de Latossolo Vermelho-Escuro (Grupo A) e Latossolo Roxo
(Grupo B), observa-se que o teor de f&sforo aumenta do primeiro para o segundo,
indicando a maior intensidade de cultivo e de adubagdo anteriores nas glebas
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deste dltimo. O mesmo ocorre no grupo de solos de textura mais leve, onde o
teor de fésforo cresce dos solos arenosos (Grupo C), menos adubados, para os de
textura média, mais intensamente trabalhados (Grupo D).

Na figura 1 encontram-se os resultados médios de producéo de algodao
obtidos por grupos de experimentos, assim como os de andlises estatisticas con-
juntas.

F=320%* Ccv:89°% * Fz12,33%% cv=10.4%,
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FIGURA 1. Resultados médios de produgio de algodio em carogo obtidos em grupos de en-
saios reunidos por tipo de solo ¢ intensidade de plantio das glebas:
(1) Tratamentos: 1. Testemunha; 2. Sulfato de amdnio, 25kg/ha de N, no desbaste;
3. S. amdnio, 50kg/ha de N, no desbaste; 4. S. amdnio, 25kg/ha no desbaste e 25kg/ha
aos 45-55 dias; 5. S. amdnio, 25kg/ha no desbaste e 25kg/ha aos 65-75 dias; 6. S.
amoOnio, 25kg/ha no desbaste e 25kg/ha aos 85-95 dias; 7. Uréia, 50kg/ha de N no des-
baste. (2) Teste de Duncan a 5%.
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Em solos argilosos/muito argilosos (M.O.: 3,1-4,8%), pertencentes ao
grande grupo de Latossolo Vermelho-Escuro, medianamente cultivados (Fig. 1-A),
a produtividade média da testemunha alcancou o altfssimo Tndice de 3.376kg/ha
de algodac em carogo, o que demonstra a boa disponibilidade natural de nitro-
génio para o algodoeiro. Apesar disso, a cobertura nitrogenada na dose méxima
(50kg/ha de N), independente da época, do modo de aplicagdo e do tipo de adu-
bo, proporcionou acréscimos significativos na produtividade, de 6 a 10%. Obser-
vou-se um pequeno destaque para o tratamento 4, onde parte da dose de cober-
tura foi cedida aos 45~55 dias, sendo o (inico que estatisticamente superou a do-
se intermediéria de nitrogénio, cedida no desbaste (trat® 2).

Ainda em solos argilosos/muito argilosos (M.O.: 3,6-4,1%), pertencentes
ao grande grupo de Latossolo Roxo, intensamente cultivados (Fig. 1-B), o efeito
da adubagao nitrogenada foi bem mais destacado. Assim, a dose de 25kg/ha de
N aplicada no desbaste (trat® 2) proporcionou acréscimo significativo (12%) sobre
a producio da testemunha (2.653kg/ha de algodao em carogo), enquanto os irés
tratamentos (N 3, 4 e 5), fornecedores da dose méxima (50kg/ha de N), supe-
raram estatisticamente a anterior, configurando tendéncia para reacéo linear do
algodoeiro & adubacZo. A despeito disso, ndo houve qualquer vantagem de par-
celar a cobertura, uma vez que a produtividade dos tratamentos 4 e 5 foi pratica-
mente igual a do 3, e que a aplicacéo parcelada feita tardiamente, aos 85-95 dias
de idade (trat? 6), esteve um pouco abaixo dos nfveis dos demais tratamentos
com dose méaxima (50kg/ha de N). O uso da uréia (trat® 7), quando comparado
a correspondente dose (50kg/ha de N) de sulfato de aménio (trat? 3) conduziu,
também, a um pegueno decréscimo de produgio.

Em solos de textura média/argilosa (M.O.: 1,7-2,5%), do grande grupo
Latossolo Vermelho-Amarelo, intensamente cultivados (Fig. 1-D), o efeito do
nitrogénio foi excepcional, tendo as doses de 25 e 50kg/ha de N aplicadas em
cobertura, no desbaste (trat?s 2 e 3) proporcionado acréscimos respectivos de 41
e 61% sobre a produtividade da testemunha (1.458kg/ha de algoddo em carogo).
Embora a diferenca entre as referidas doses tenha sido estatisticamente signifi-
cativa, evidenciando tendéncia para efeito linear de nitrogénio, ndo foi observada
vantagem do parcelamento da cobertura nitrogenada. Alids, como na série ante-
rior de ensaios (Fig. 1-B), nota-se que o parcelamento tardio, com a segunda apli-
cacéo efetuada aos 85-95 dias (trat? 6), levou a um pequeno decréscimo de pro-
dugéo (7%) quando comparado & aplicagao total em cobertura, no desbaste (trat® 3).
Da mesma forma, a cobertura com uréia (trat® 7) foi levemente inferior (8%) a
correspondente com suifato de amdnio (trat? 3).

Em solos arenosos/textura média (M.O.: 0,9-2,0%) da regido oeste pau-
lista, onde tradicionalmente o algodoeiro tem sido cultivado em rotacdo com pas-
tagem, o efeito da adubagdo nitrogenada foi 0 mais baixo dos diversos grupos de
ensaios. Para um bom nivel de produtividade, de 2,597kg/ha de algoddo em carogo,
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observado em média para o tratamento sem nitrogénio, o (nico efeito estatisti-
camente significativo foi devido aos tratamentos com a dose de 50kg/ha de N (3,
4, 5, 6 e 7), correspondendo a um acréscimo de 10% aproximadamente (Fig. 1-C).

4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

A resposta do algodoeiro & adubag@o nitrogenada é funcdo de uma sé&-
rie de fatores, como intensidade de cultivo e adubagao, tipo de solo, umidade, natu-
reza da variedade, incidéncia de pragas e moléstias, que, no conjunto, constituem
0 gue se convencionou chamar de potencial de producdo das glebas. Quanto
maior esse potencial — representado pelo cultivo de variedades selecionadas,
semeadas em época e espagamento adequados, com eficaz controle de pragas,
sobre solo bem adubado e sem problemas de doengas e nematbides — maior se-
r4 a eficiéncia da adubacgao nitrogenada, em especial nos solos de textura mais
arenosa, intensamente trabalhados (FUZATTO, 1965, e TUCKER & TUCKER,
1968).

Cultivando variedades selecionadas em diferentes tipos de solos, na
presente série de experimentos, observou-se que a reagdo do algodoeiro & adu-
bac&@o nitrogenada esteve mais relacionada & intensidade de cultivo das glebas
do que ao teor de argila dos solos. Com efeito, nos solos ricos em argila, cultiva-
dos e adubados por mais de quinze anos (Fig. 1-B), o efeito médio do nitrogénio
foi mais destacado do que nas glebas menos exploradas (Fig. 1-A), dentro de
valores de matéria organica do solo semelhantes. Nos solos de textura média
para arenosos, a importancia da intensidade de cultivo anterior destacou-se ainda
mais. Assim, o algodoeiro apresentou peguena reagao a nitrogénio nos solos are-
nosos, pobres em matéria organica, quando cultivado apés pastagem (Fig. 1-C),
enquanto em glebas de textura média (Fig. 1-D), com teor de matéria organica
mais elevado, porém intensamente cultivadas, o efeito de N foi excepcional.

O parcelamento da cobertura nitrogenada, por sua vez, ndo se mostrou
eficiente nem mesmo nos solos de textura média, intensamente cultivados (Fig.
1-D), onde a resposta da planta foi excepcional. Para os casos isolados de efeito
positivo (ensaio 21) e prejudicial do parcelamento (ensaio 7), ndo se encontrou,
junto aos dados coletados, explicagdo plausfvel. De qualquer modo, observou-se
uma tendéncia para queda da produtividade do algodoeiro quando a segunda
cobertura foi efetuada tardiamente (85-95 dias da emergéncia), conforme se ob-
serva nos ensaios dos grupos de mais alta resposta a nitrogénio (Fig. 1-B e D),
conduzidos em solos de textura média a argilosa. Isso reforga a opinido de que a
cobertura nitrogenada em épocas tardias é desaconselhével, por estimular o cresci-
mento vegetativo em detrimento da carga (FUZATTO, 1965), nos referidos solos.
Dada a baixa reac&o das plantas & adubagao nitrogenada em solos arenosos, ha
necessidade de novos estudos, especialmente em glebas de mais intenso cultivo.
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A tendéncia para maior produtividade do algodoeiro ao receber cober-
tura com sulfato de amdnio (trat? 3), em vez de uréia (trat® 7), como se observa
em alguns ensaios individuais e na série de maior resposta a nitrogénio (Fig. 1-D),
pode ser atribuida ao fornecimento de enxofre. O uso, no plantio, de mistura de
adubos isenta de enxofre, a alta concentragéo de S no sulfato de amdnio (24%) e
a freqiéncia com que se tem observado efeito significativo desse nutriente na
adubagdo do algodoeiro (FREITAS et alii, 1960, McCLUNG et alii, 1961,
MIKKELSEN et alii, 1963, e SILVA et alii, 1981), reforcam a hipbtese levantada.
Entretanto, considerando que a diferenga de produtividade entre os adubos foi
pequena, em média ao redor de 8%, que o preco do nitrogénio da uréia & inferior
ao do sulfato de amdnio e que o enxofre pode ser eficientemente cedido no adu-
bo de plantio (SILVA et alii, 1981), h4 necessidade de estudos complementares
para esclarecer melhor a importancia dos referidos adubos.

SUMMARY

EFFECT OF SPLIT APPLICATION OF NITROGEN
ON YIELD OF COTTON

The advantage of parcelling out the side dressed nitrogen in cotton
crop was studied in twenty four-field experiments, conducted on different
soils of the major producting regions of the State of Sdo Paulo, Brazil, during
the period from 1975 to 1984. Doses of 0, 25, and 50kg/ha of N were side
dressed, just after thinning, with the purpose of studying the effect of rate of
nitrogen application. In other three treatments, the highest dose was splitted,
half at thinning and half at delayed stages, at 45-55, 65-75 and 85-95 days
after plant emergency. Ammonium sulphate was used in those treatments. In
an extra treatment urea was side dressed at thinning at the rate of 50kg/ha of N.
A Latin square experimental design was used. Generally the effect of nitrogen
on cotton yield was related more with the intensity of previous cultivation
than with soil texture. Cotton grown after pasture, on sandy soils, presented
low response to nitrogen application, whereas on sandy-clay and heavy-clay
soils intensely cultivated, the effect of nitrogen fertilization was positive and
highly significant. Split application of nitrogen did not show any advantage
over one side dressing even in the groups of soils of high response to fertiliza-
tion. Otherwise, a tendency to lower yields was observed with the delay of
the split application. Thus, for cotton grown on sandy-clay and heavy-clay
soils, it is recommended that the nitrogen be side dressed just after thinning,
provided that the soil moisture is adequate. Further studies are needed on the
use of nitrogen fertilizers on sandy soils.

Index terms: cotton; nitrogen; split application; soil cultivation, intensity; soil texture,
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