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Uso de nitrogénio e fésforo e seus efeitos
na nutricdo do algodoeiro irrigado

RESUMO

O manejo de agua e nutrientes no algodoeiro é importante para o alcance de altas produtividades. Para isso &
necessario conhecer o efeito da adubagdo sobre o estado nutricional da planta de algodoeiro em condi¢des
irrigadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da adubagéo nitrogenada e fosfatada, sobre os teores
foliares de N, P, K, Ca, Mg e S nas condi¢Bes do semiarido. O experimento consistiu de uma combinacéo
fatorial de quatro doses de nitrogénio (0, 90, 180 e 270 kg ha'l) e quatro doses de fésforo (0, 120, 240 e 360
kg hat), em delineamento de blocos casualizados com trés repeticdes. O fosforo e 1/3 do nitrogénio foram
aplicados por ocasido do plantio e o restante do nitrogénio foi aplicado aos 38 dias apos a emergéncia (DAE).
Aos 80 DAE mediram-se os teores foliares dos macronutrientes. A aplicagdo de 215 kg ha de N permitiu a
obtencao de teores foliares de N e K suficientes para a nutricdo da planta e obtencéo de elevada produtividade.
Na regido semiarida, é necessario o fornecimento de enxofre (S) ao solo, ou a utilizacdo de adubos que o
contenham, visando suprir as necessidades de S no algodoeiro.

Palavras-chave: estado nutricional, fertilizacdo do algodoeiro, Gossypium hirsutum

Nitrogen and phosphorus use and their effects on
Irrigated cotton nutrition

ABSTRACT

Water and nutrients management in cotton crop is very important to achieve high yields. Therefore, it is necessary
to understand the fertilization effect on the nutritional status of cotton plants submitted to irrigated conditions. The
objective of this study was to evaluate nitrogen and phosphorus fertilization on N, P, K, Ca, Mg and S leaf
contents of in semiarid conditions. Treatments were arranged in a factorial scheme of four N doses (0, 90, 180
and 270 kg hat) and four P doses (0, 120, 240 and 360 kg ha!) in a randomized block design with three
replicates. P and 1/3 of N were applied at sowing and the remaining nitrogen at 38 days after emergence
(DAE). At 80 DAE, the leaf contents of the macronutrients were determined. The application of 215 kg ha! of N
provided sufficiency for N and K leaf contents to achieve high yield and nutrition. In the semiarid regions,
supplying sulfur (S) to soil, or using fertilizers containing it, is necessary in order to meet the S needs for cotton
crop.

Key words: nutritional status, cotton fertilization, Gossypium hirsutum
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INTRODUGAO

A adubacdo e airrigacdo sdo usadas para aumentar a pro-
dutividade do algodoeiro, embora tenham alto custo e forte
impacto ambiental sobre os mananciais hidricos sub e super-
ficiais (Vianaet a., 2006). Para a obtencéo de elevada produ-
tividade o algodoeiro necessita, além de um bom potencial
produtivo, condices ambientais favoraveis para seu pleno
desenvolvimento. A absorcéo de nutrientes esta intimamente
relacionada as condicoes climéticas e, principalmente, afisio-
logia da planta.

A construcgo da fertilidade do solo € uma poderosa ferra-
menta de diminuicdo de riscos. A andlise foliar aliada a andli-
se do solo permite avaliar com maior eficiéncia o estado nu-
tricional dalavoura (Medeiros et al., 2004). A faixa critica de
referéncia para a interpretacdo dos resultados de analise foli-
ar varia com as condi¢des climéticas, tipo de solo, disponibi-
lidade de &gua e nutrientes, interacdo entre os nutrientes do
solo e da planta, estadio fenoldgico da cultura, volume e €fi-
ciéncia do sistema radicular, declividade do terreno, cultivo
prévio, ataque de pragas e doengas, uso de defensivos ou
fertilizantes foliares e outras préticas de manejo que influen-
ciam a composicéo mineral dos tecidos vegetais (Martinez et
a., 1999).

Alguns fatores genéticos podem proporcionar diferencas
nas concentracdes dos teores foliares dos nutrientes mine-
rais, indicando que entre cultivares e entre linhagens existe
maior ou menor eficiéncia de absorcdo, de translocacéo ou
de utilizacdo de nutrientes pela planta (Marschner et d., 1996).

As estruturas frutiferas do algodoeiro exigem altas concen-
tracBes de N, pois seu fornecimento em quantidades adequa-
das estimula o crescimento, o florescimento, regulariza o ci-
clo da planta, aumenta a produtividade e melhora o
comprimento, aresisténcia dafibra e o indice micronaire quan-
do aplicado na dosagem e momento adequado para a cultura
(Carvalho et al., 2007). Por outro lado, o P participa da forma-
¢do estrutural das plantas, no fornecimento de energia paraa
producéo de fotoassimilados e na qualidade de produtos fi-
nais, sendo de extrema importancia para a sustentabilidade
ecol 6gica e econdémica da cultura (Reichardt & Timm, 2004;
Brand&o, 2009).

Segundo Ferreira & Carvalho (2005), o algodoeiro extrai
cercade 247 kg hal de N, 91 kg hal de P,Os e 260 kg hal de
K,O para a obtencdo de uma produtividade média de 3.560
kg ha'l de algodéo em carogo na regido de cerrado da Bahia.
Para cada 1.000 kg de algoddo em caroco produzidos, séo

exportados 50,9, 18,5, 33,0, 6,0, 21,0 e 5,1 kg halde N, P,Os,
K0, Ca0, MgO e S, respectivamente, ou segja, amaior parte
dos nutrientes extraidos permanecem no campo como consti-
tuinte de ramos, folhas e cascas de frutos, exceto para o ni-
trogénio, cuja maior parte € exportada pelas sementes do al-
godao, que sdo ricas em proteina.

Com este trabalho, objetivou-se avaliar os efeitos da adu-
bacdo nitrogenada e fosfatada sobre os teores foliares de
macronutrientes no algodoeiro irrigado nas condicfes do
semiérido brasileiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Apodi, RN, em
campo experimental da EMPARN, cujas coordenadas centrais
sdo 5°37'19" S e 37°49'06" W e atitude médiade 129 m. O
solo da area experimental é Cambissolo Eutrofico e os resul-
tados dos atributos quimicos do solo antes da instalacdo do
experimento sdo apresentados na Tabela 1. O climadaregi&o
€ caracterizado como tropical quente e semiarido com predo-
minancia do tipo BSw'h’, da classificagdo climética de
Koppen.

A cultivar utilizadafoi aBRS 187 8H e 0 experimento con-
sistiu de uma combinaggo fatorial de quatro doses de N (0,
90, 180 e 270 kg hal), usando uréia (45% de N) como fonte, e
quatro doses de P (0, 120, 240 e 360 kg hal de P,Os), usando
superfosfato triplo (38% de P,Os) como fonte, em delineamen-
to de blocos casualizados com trés repeticfes. As unidades
experimentais apresentavam 12 fileiras de 15 metros de com-
primento com 11 plantas por metro linear e espagcamento en-
tre linhas de 0,90m, totalizando uma &rea de 162 m2. Todo o
P,0s, 1/3 do N, 40 kg hal de K,0 e 2 kg hal de B foram
aplicados na base ao lado da linha de plantio. O restante do
N foi aplicado em cobertura aos 38 DAE.

Para a avaliag8o do estado nutricional das plantas foram
coletadas folhas do algodoeiro aos 80 DAE, colhidas de 20
plantas, sendo a folha colhida da 52 posi¢&o do caule princi-
pal, contada a partir do dpice (Maavoltaet al., 1967).

As folhas foram secas em estufa com circulagéo de ar for-
cada a 65°C. Posteriormente, as amostras de folhas foram
moidas em moinho tipo Willey, passadas em peneira de maha
20 mesh e acondicionadas em sacos de papel. As amostras
vegetais foram submetidas a digest&o nitrico-perclorica para

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo, coletado em trés profundidades no campo experimental, localizado em Apodi, RN

Table 1. Chemical characteristics of the soil, collected at three depths in the experimental field, located in Apodi, Rio Grande do Norte, Brazil

Profundidade pH MO P Na* K+ CaZ* Mg2t  H+Al CTC SB
(cm) dgua  (gkgl (mgkgl L (cmol dm™) ...

0-20 6,20 3,92 23,69 0,83 0,69 5,00 2,40 2,47 11,40 8,92

20-40 6,10 2,40 20,92 0,63 0,54 5,80 2,90 2,14 12,01 9,87

40-60 6,20 2,40 20,92 0,53 0,40 6,50 2,50 1,82 11,74 9,93
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determinar as concentracfes de P, K, Ca, Mg e S, através da
digestdo de 500 mg de material seco em 6ml da mistura de
HNO; + HCIO,4 narelagdo de 4:1 (v/v) (Jones Jr et ., 1991).

Para a determinag&o do teor de N, as amostras foram sub-
metidas a digestao sulfarica. O N foi determinado pelo méto-
do colorimétrico de Nessler (Jones Jr et al., 1991), o P, pelo
método da reducdo do fosfomolibdato, pela vitamina C, mo-
dificado por Braga & Defelipo (1974), e o K por fotometria de
chama. O Ca e o Mg foram determinados por espectrofoto-
metria de absor¢do atdmica e o S por turbidimetria do sulfato
(Blanchar et al., 1965).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, teste F
e de regressdo polinomial. Nas variaveis em que se detecta-
ram diferencas significativas entre as doses aplicadas, ajus-
taram-se curvas de regressao e estimaram-se 0s pontos de
méximo &/ou minimo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A adubac&o nitrogenada ocasionou variagdo nos teores
foliares de N, K e S (Tabela 2). Por sua vez, a adubagdo
fosfatada ocasionou diferencas significativas nos teores
foliares de P e S. N&o houve interacéo significativa entre a
fertilizac&o nitrogenada e fosfatada para os teores foliares dos
macronutrientes estudados.

A aplicacdo de doses de N e P,Os na fertilizagdo do
algodoeiro propiciou resposta quadratica para os teores
foliares de N, P, K e S, observando-se efeitos isolados das
doses de nitrogénio para N, K e S, e da adubacdo fosfatada
paraPeS (Figural).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia dos teores de N, P, K, Ca, Mge S
no tecido foliar de plantas do algodoeiro fertilizadas comN e P

Table 2. Summary of the variance analysis for N, P, K, Ca, Mg and S on the
leaf tissue of cotton plants fertilized with N and P

F.V. G.L. Quadrados M édios

N P K Ca Mg S
Bloco 2 63,34 0,06 16,35 94,98 0,11 4,44
N 3 683,97* 0,22 3421 76,42 0,60 22,47+
P 8 16,75 1,65 33,18 109,17 1,05 8,99*
N*P 9 21,47 0,11 10,43 55,59 1,03 2,61
Residuo 30 20,44 0,68 8,90 98,69 0,79 2,19
CV (%) 12,87 12,87 16,35 26,43 15,68 54,51
Regresséo N
Linear 1 1840,60* 55,60* 56,90*
Quadratico 1 210,50* 47,00% - - 8,50*
Desvio 1 0,80 - 0,02 - - 2,20
Regresséo P
Linear 1 - 4,32% 26,17%
Quadratico 1 - 0,63* - - - 0,24
Desvio 1 - 0,01 - - - 0,57
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Figura 1. Teores foliares de a) N, b) K e ¢) S no algodoeiro em funcéo da
adubagdo nitrogenada. Os pontos com barras de erro representam a média
+ 0 desvio padrdo

Figure 1. Leaf contents of a) N, b) K'and ¢) S in cotton nitrogen fertilization.
Error bars represent the mean + standard deviation
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Observou-se que o incremento da adubacéo nitrogenada
promoveu aumento no teor foliar de N até a dose de 216,6 kg
ha'l de N (Figura 1a). A partir da dose de 216,6 kg ha® o teor
foliar de N se estabilizou, ndo apresentando variacées
consideraveis. De acordo com Silva & Raij (1996), os teores
foliares desse nutriente sGo considerados adequados para o
algodoeiro no estadio de maximo florescimento, que vao de
35a43 g kgl A elevada dose necesséria para a obtencéo do
maior teor foliar desse nutriente pode ser explicada pelo baixo
teor de matéria organica no solo, uma vez que cerca de 5%
da matéria organica existente é constituida por N, cujaforma
organica perfaz 94 a 96% do N total, ficando o restante para
as formas inorgénicas (NO; e NH,*), que sdo absorvidas
pelas plantas (Reichardt & Timm, 2004).

No estado de Goiés, Carvalho et al. (2006) observaram que
as lavouras com teores foliares de N entre 37 e 45 g kg! de
matéria seca estédo bem nutridas para produzir até 5t hal de
algodédo em caroco. Porém, para a obtencéo de produtividade
acimadesse valor, a concentragdo de N nafolhadeve ser mais
elevada, variando de 45 a 50 g kg de matéria seca.

O K seguiu 0 modelo polinomial quadratico em resposta a
aplicacdo de N (Figura 1b), constatando-se efeito significativo
(Tabela 2). A adicdo de doses de N propiciou variagdo nos
teores foliares de 15,8 a 19,7 g kg! de K, que sdo vaores
considerados adequados por Silva & Raij (1996), para o
algodoeiro em méaximo florescimento (15 a 25 g kg1). O maior
teor foliar desse nutriente foi observado quando se aplicaram
215 kg hal de N. O K transportado na planta pelo xilema e
floema favorece a neutralizagdo de cargas negativas de anions
orgéanicos ou minerais presentes no simplasto, a absor¢éo e
translocacdo de nitrato, a translocagdo de sacarose dentro da
planta e o controle na planta da absorc¢éo e translocagdo total
de nutrientes. Em solos com pH superior a 5,5, a atividade
das bactérias nitrificadoras é muito intensa e grande parte do
N aplicado como uréia € mineralizado paraamoénio e deste para
nitrato, que é absorvido pelas raizes da planta (Sousa &
Lobato, 2004). A absor¢éo de nitrato favorece a de K
(Marschner et al., 1996), o que justifica sua maior absorcdo
com a elevagdo das doses de N aplicadas ao solo. E
importante destacar que a concentracdo de K é fortemente
influenciada pela idade da folha e pelo estado fisioldgico da
planta. Assim, as concentragOes foliares de K em folhas do
algodoeiro tendem a aumentar com a idade da planta até a
terceira semana apods o florescimento. Apds essa fase o
requerimento de potéssio € superior a capacidade de absor¢éo
pelas raizes, de modo que o teor foliar desse nutriente tende
a diminuir devido a translocacédo das folhas para a
redistribui¢do nos frutos (Rosolem, 2007).

O aumento da dose de fertilizante nitrogenado aplicado ao
solo ocasionou reducdo significativa nos teores foliares de S
(Tabela2) - 1,6 a4,7 g kg™ - com comportamento quadrético
negativo, ou seja, seus teores foliares foram reduzidos com o
incremento das doses de N até o ponto de minimo observado,
quando se aplicaram 200 kg hal de N (Figura 1c). O teor de
S permaneceu abaixo da faixa 6tima estimada por Yamada et
al. (1999), que é de 4 a 6 g kg'! para lavouras de alta
produtividade no cerrado brasileiro. Por outro lado, o solo
apresentava baixo teor de matéria organica, que é a principal
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fonte de enxofre e nitrogénio no solo.

Em geral, a demanda por S aumenta sob condic&o irrigada,
especialmente se altas doses de NPK forem fornecidas a
planta, pois as proteinas estruturais da planta tém
aminoacidos sulfurados. A irrigacéo também tende a deslocar
parte do S solUvel na solucéo da camada aravel para as
maiores profundidades do solo. Além disso, pode haver
tendéncia de menor crescimento radicular das plantas bem
supridas de N e P, bem como menor absorcéo de sulfato na
presenca de maiores teores de nitrato e fosfato, pois todos
competem pelos mesmos mecanismos de absor¢do ativa na
membrana plasmética (Marschner, 1995). O resultado conjunto
desses fatores é a redugdo dos teores na planta a medida que
se aumentam as doses de N e P no solo e ocorre 0 acréscimo
de seus teores nos tecidos foliares da planta, se ndo for posto
na adubacdo uma quantidade adicional de S.

Os teores foliares de P variaram entre 1,5 e 2,3 g kg?,
constatando-se que o maior teor foliar para esse nutriente
ocorreu quando se aplicaram 312,5 kg ha! de P,Os, (Figura
2a).
De acordo com a Yamada et al. (1999), para lavouras de
alta produtividade, no maximo florescimento sdo considerados
teores adequados de P, da ordem de 2,5 a 4,0 g kg. Osteores
foliares de P observados encontram-se abaixo da faixa étima
mencionada, com o alcance de apenas 2,3 g/kg de P obtido
com o uso da dose de 312,5 kg/ha de P,Os. Isso pode ser
explicado, considerando-se que os solos do semiarido tém pH
€elevado e sdo altamente ricos em Ca, além de apresentar alta
afinidade pelo P. Nessa condicao, parte do P aplicado é
precipitado como fosfato tricdlcico, que ndo € absorvido pelas
plantas, reduzindo o0s teores disponiveis e,
consequentemente, o acimulo na folha (Novais & Smith,
1999). E possivel que esse fator tenha limitado a obtencéo de
maior produtividade no algodoeiro, por ocasionar deficiéncia
cronica nas plantas. A adubagdo em area total e a aplicacdo
de produto acidificante, como o enxofre elementar, poderia
reduzir o pH e aumentar a solubilidade do fosfato de célcio,
elevando a disponibilidade do nutriente e possivelmente a
produtividade (Tisdale et a., 1985; SilvaFilho & Vidor, 2001;
Barroso, 2006).

O agodoeiro extrai peguenas quantidades de S do solo,
que varia de 4 a 8 kg para cada tonelada de algoddo em
caroco produzida, dos quais cerca de 60% sdo exportados
pelas sementes e fibras. O S apresentou aumento linear com
teores variando de 1,7 a 3,8 g kgl em resposta a aplicacéo de
P (Figura 2b). A cadaincremento na dose de P,O5 observou-
se um aumento de 1,2 g kg no teor foliar desse elemento,
provavelmente por maior deslocamento de sulfato adsorvido
na superficie das argilas, em troca pelo ion fosfato, que poderia
elevar a concentrac@o na solucéo do solo e sua subsequente
absorcéo, e/ou pelo estimulo a uma maior atividade de H*-
AT Pase na membrana plasmética pelo aumento de fésforo nas
células das raizes, com consequente aumento da absor¢ao
ativa de sulfato. De acordo com Yamada et al. (1999), séo
considerados adequados teores de S da ordem de 4 a6 g kg
1 E possivel que o baixo teor de matéria organica do solo e
apossivel maior lixiviagdo do SO,%, provocada pelairrigaggo,
tenham reduzido a disponibilidade de sulfato no solo e
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Figura 2. Teores foliares no algodoeiro em fungdo da adubacéo fosfatada. As
barras de erro representam a média + o desvio padréo.

Figure 2. Leaf contents in cotton plants related to phosphorus fertilization. Error
bars represent the mean + standard deviation.

impedido a planta de absorver maiores quantidades de
nutrientes do solo. Nessas condic¢des, a aplicacéo de 30 kg
hal de S, especialmente como enxofre elementar para baixar
0 pH, é essencia para garantir o adequado estado nutricional
em S no algodoeiro. Caso contrério, 0 uso de uréia como
principal fonte de N tornard comum o aparecimento crénico
ou mesmo agudo, com manifestacdo visivel dos sintomas de
deficiéncia de S. Nesse caso, a resposta do algodoeiro ao
enxofre torna-se muito provavel. Embora ndo se disponham
de resultados especificos, a aplicagdo anual de 25 a 50 kg ha
1de S deve prevenir o aparecimento de deficiéncia (Rosolem,
2001).

CONCLUSOES

A adubac&o nitrogenada elevou os teores foliares de N e
K ereduziu osde S.

A aplicacdo de 215 kg hal de N permitiu a obtencdo de
teores foliares de N e K suficientes para nutricéo da planta e
obtencdo de elevada produtividade.

Na regido estudada € necessério o fornecimento de enxofre
ao solo, ou a utilizac&o de adubos nitrogenados ou fosfatados
gue o contenham, visando suprir as necessidades do
algodoeiro.

Em solo pobre em fosforo no semiérido e condicao irrigada,
sd0 necessarios 313 kg hal de P,Os no primeiro ano para
alcancar 2,3 g kg! de P no tecido foliar do algodoeiro.
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