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Com a evolucdo da agricultura, sobretudo daquela

voltada para producdo de produtos, cujo mercado
externo estabelece os precos internos, é fundamental
que o agricultor esteja acompanhando o0s avancgos
tecnoldgicos, visando elevar as produtividades. A
competicdo econdmica e globalizada na agricultura
moderna, induz o cotonicultor a produzir o mais

eficientemente possivel.

Dentre os vérios fatores de producdo, a adubacao
racional e eficiente ocupa lugar de destaque, tanto em
termos econdmicos e quantitativos, como da qualidade
Richetti (2004)
concluiram que, dentre os vérios fatores de producao, a

dos produtos agricolas. et al
adubacao representa uma razoavel parcela nos custos.
Em Chapadao do Sul, MS, para um custo de producao
de R$5.216,14 por hectare, 18,37% do valor total é
representado pela adubacao; enquanto em Maracaju e
Navirai, MS, estes valores sdo de R$4.581,78 e
R$3.715,72 por hectare, e o custo da adubacao
corresponde a 20,26% e 25,89% do total,
respectivamente.
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O algodoeiro é cultivado em &reas com baixa
fertilidade, e também em solos trabalhados ha anos
com a fertilidade ja corrigida, freqlientemente usando-
se a mesma dose de fertilizante. Uma analise dos
custos de producdao em uso em diversas localidades,
efetuada por Richetti et al. (2004), evidencia que, na
maioria dos casos, estd ocorrendo excessivo gasto
com fertilizantes (NPK) notadamente nos sistemas de
maior potencial produtivo. Em alguns casos, tem-se
aplicado fertilizantes em doses até 35% superior a
recomendada, o que, além de onerar
desnecessariamente os custo de producao, pode estar

contribuindo para a contaminacao de recursos hidricos.

O estudo da adubacao mineral do algodoeiro herbaceo
vem sendo feito ha bastante tempo, mas, devido as
variacoes edafoclimaticas das regides produtoras,
estes

resultados ndo podem ser extrapolados

adequadamente.

Segundo Alcarde et al. (1989), a contribuicdo dos
adubos no aumento da produtividade das culturas é
da ordem de 30% a 50%, enquanto os demais fatores
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de producdo (variedades melhoradas, sementes
selecionadas, praticas culturais, controle de pragas e
doencas, etc.), conjuntamente, contribuem com os
50% a 70% restantes.

De acordo com Raij (1991), a chamada lei dos
incrementos decrescente serve de base para a
conceituacdo da dose mais econdmica. A cada
quantidade de fertilizante adicionada sucessivamente,
corresponde um incremento na producido cada vez
menor. Quando o valor do incremento em producao é
exatamente igual o custo do fertilizante, atinge-se um
nivel de aplicacdo acima do qual a adubacao nao se
traduz em retorno econémico e que corresponde a
chamada dose econdmica.

Muitos pesquisadores, durante os ultimos anos, tém-
se preocupado em orientar seus estudos no sentido de
determinar, em diferentes regides produtoras, os
efeitos da adicdao de fertilizantes na cultura do
algodoeiro, sobre a producdo, caracteristicas
agron6micas e tecnoldgicas da fibra do algodoeiro.
Porém, a maioria dos trabalhos tem por objetivo
identificar somente a dose que possibilita a
produtividade maéaxima fisica em detrimento da
maxima econdmica.

Para recomendacdo de adubacdo, de forma mais
adequada se faz necessario, entre outros fatores,
considerar: as andlises de solo e folhas, histérico da
area e caracteristicas da cultivar que serd utilizada;
principalmente se a mesma tem potencial para
responder a doses maiores de fertilizantes. Com isso,
pode-se diagnosticar problemas de desequilibrios
nutricionais e, assim, tem-se subsidios para
recomendar corretamente a fonte e a quantidade de
fertilizante, necessdarias para conseguir a expressao
maxima do potencial de produtividade aliada ao
melhor retorno financeiro, sem que eventuais
excedentes de fertilizantes comprometam o meio
ambiente.

No sistema convencional, com preparo de solo,
mesmo que as adubacdes sejam efetuadas
corretamente, o solo vai perdendo a fertilidade devido,
entre outros fatores, a ocorréncia de perdas por
erosao e lixiviacado, associados a seus reflexos na
qualidade ambiental. Portanto, o produtor, na
tentativa de continuar produzindo eficientemente,
necessita de uma continua demanda de fertilizantes

para o suprimento de nutrientes as plantas.

O Sistema Plantio Direto proporciona, principalmente
na camada até 0,10 m de profundidade, alteracdes
nos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo,
em comparacdao ao sistema convencional. Essas
alteracdes afetam a dindmica dos nutrientes no solo,

favorecendo maior eficiéncia no aproveitamento dos
mesmos, de forma a possibilitar uma diminuicao nas
doses de fertilizantes utilizadas. Portanto, utilizar
doses de adubos que garantam maior produtividade,
com o menor custo, € o que produtores de algodao
devem buscar, na tentativa de garantir a
sustentabilidade econémica da cultura.

Com o objetivo de estudar o efeito de doses
crescentes de fertilizantes, na magnitude da resposta
em produtividade, e em outras caracteristicas
agronémicas do algodoeiro em Sistema Plantio
Direto, foram conduzidos experimentos em
Dourados, Navirai e Chapadao do Sul, sobre palha de
aveia, trigo e milheto, respectivamente.

Em Chapadao do Sul e Navirai, as doses foram: O, 240,
300, 360, 420 e 480 kg ha”. Em Dourados, as doses
foram: 0, 120, 150, 180, 210 e 240 kg ha'. A férmula
de adubo comercial utilizada foi 05-25-15 +
B (0,2%) + Cu (0,4%). As cultivares utilizadas foram
BRS Aroeira e DeltaOpal. O delineamento experimental
foi o de blocos ao acaso, com quatro repeticoes, com
parcelas subdivididas(doses na parcela e cultivares na
subparcelas). As parcelas foram constituidas de quatro
linhas de dez metros espacadas de 0,90 m e as
subparcelas com quatro linhas de cinco metros. A
area util foram as duas linhas centrais. Todos os
tratamentos receberam 100 kg ha' de nitrogénio e
potassio, distribuidos em duas coberturas realizadas
aos 20 e 30 dias ap6s a emergéncia, utilizando-se
como fonte a férmula comercial 20-00-20. A
semeadura foi realizada manualmente e, apdés o
desbaste manual, a populacdo estabelecida foi de
9 plantas m"'. O controle de pragas foi realizado
conforme recomendacgdes técnicas estabelecidas para
a cultura. Foram realizadas duas colheitas, sendo a
primeira quando aproximadamente 60% dos capulhos
estavam abertos e a segunda 20 dias apés a primeira.

Utilizando-se os dados obtidos, quando foi possivel,
ajustou-se uma equacao de regressao do tipo y = f(x),
em que y é a producdo e x o fator de producao
(insumo). O méaximo de eficiéncia fisica, ou seja, o
maximo de producdo obtido foi estabelecido pela
condicdo dy/dx=0, quando entdo se determina a
dose do insumo que propicia esse maximo.

O méximo de eficiéncia econdmica é determinado
gquando dy.Py= dx.Px, em que Py é o preco do
produto e dy é o acréscimo de producao
proporcionado pelo acréscimo de uma unidade do
insumo; Px é o preco do insumo e dx a unidade do
insumo. Isto significa que a condicao que maximiza o
lucro é aguela em que o valor da unidade do insumo é

igual ao valor do incremento em producao obtido pela
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aplicacdo do insumo. Matematicamente, a condicao
de maximo econdmico é dada por dy/dx = Px/Py.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia, utilizando-se os niveis de significancia de
1% a 5% para o teste F. Quando o efeito foi
significativo para as doses de adubo, foram feitas
anélises de regressao utilizando-se a média das duas
cultivares e este efeito foi representado por uma curva
Unica para as duas cultivares. Em caso de significancia
do efeito de doses dentro de cada cultivar, foram
efetuadas o desdobramento para ambas. Para
comparacao de médias das cultivares utilizou-se o
teste de Tukey, a5%.

A analise quimica do solo e os dados de rendimento de
algodao em caroco, porcentagem de fibra, rendimento
de pluma, peso de capulho e altura de planta
referentes as cultivares DeltaOpal e BRS Aroeira em
Dourados, Chapaddao do Sul e Navirai, estdo nas
Tabelas 1 a 4.

Em Dourados, as doses de adubo influenciaram
linearmente o rendimento de algodao em caroco (Fig.
1), ndo sendo possivel determinar aquela que
proporciona a maxima eficiéncia econémica.

Em termos de rendimento de algodao em caroco, na
média de todos os tratamentos, a cultivar DeltaOpal

superou em 377 kg ha' (10%), a BRS Aroeira (Tabela
2).

A porcentagem de fibra foi influenciada
significativamente pelas doses aplicadas e também
pelas cultivares (P<0,01). Para a cultivar BRS
Aroeira, os dados se ajustaram a uma equacao
quadratica (P<0,05), e a dose estimada de
175 kg ha"' do adubo maximiza a porcentagem de
fibora. No caso da cultivar DeltaOpal, os dados se
ajustaram a uma equacao linear (P<0,05) e a
porcentagem de fibra aumentou de 44% sem adubo,
para 45% com a dose de 240 kg ha". Verifica-se que a
cultivar DeltaOpal, com a média de 45 %, foi superior a
BRS Aroeira que atingiu o valor de 41% (Fig. 2). A
diferenca para porcentagem de fibra verificada entre
as cultivares é devido a caracteristicas genéticas das
mesmas, sendo que na BRS Aroeira, por ser uma
cultivar mais "rastica", o uso de doses elevadas de
fertilizante deprimiu a porcentagem de fibra, enquanto
para a DeltaOpal, cultivar que ja tem como
caracteristica alta porcentagem de fibra e além disso é
mais responsivel, adubacbGes mais generosas
possibilitam maiores produtividades de fibra. Com
base nesses resultados, fica claro que, dependendo do
nivel de tecnologia adotado e na dose de fertilizante a
ser utilizada o produtor deve ficar atento na escolha da
cultivar que lhe possibilitara o maior retorno.

Tabela 1. Andlise quimica do solo, de amostras coletadas na profundidade de O a 0,20 m, em Dourados,

Navirai e Chapadao do Sul, MS.

pH Al Ca Mg K SB CTC P Vv MO
Local - - . .
agua cmol, dm" (mgdm “) (%) (gkg ")
Dourados 5,3 0,5 3,5 1,5 0,39 5,4 13,0 29,5 40 28
Navirai 5,3 0,1 2,0 0,4 0,33 2,7 7.7 13,0 35 15
Chapadéao do Sul 5,9 0,0 3.4 1,5 0,20 5,1 10,4 6,5 49 43

Al, Ca, e Mg extraidos por KCI 0,01 M; P e K extraidos por Mehlich-1; Matéria Organica extraida por oxidacdo com

dicromato de potassio.

Tabela 2. Rendimento de algoddo em caroco e outras caracteristicas agronémicas das cultivares BRS Aroeira e

DeltaOpal, em Dourados, MS.

Algodao em Rendimento de

. Porcentagem Peso de capulho Altura de planta
Cultivares caroco pluma de fibra (%) () (m)
(kg ha™") (kg ha™") ° 9
DeltaOpal 3593 a 1620 a 45 a 6.0 a 0,90 b
BRS Aroeira 3216 b 1321 b 41 b 6.1 a 0,95 a
CV (%) 11,9 11,6 1,5 4,6 6,1

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey, 5%).
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Tabela 3. Rendimento de algoddo em caroco e outras caracteristicas agronémicas das cultivares BRS Aroeira e
DeltaOpal, em Chapadao do Sul, MS.

. Algodéo em L I CD Porcentagem Peso de capulho Altura de planta
Cultivares caroco pluma de fibra (%) (q) (m)
(kg ha') (kg ha™) ° 9
DeltaOpal 3.426 a 1.482 a 43 a 5,8b 1,18 b
BRS Aroeira 3.612 a 1.446 a 40 b 6,4 a 1,27 a
CV (%) 9,4 9,3 1,3 3,6 5,7

Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem estatisticamente entre si (Tukey, 5%).

Tabela 4. Rendimento de algoddo em caroco e outras caracteristicas agronémicas das cultivares BRS Aroeira e
DeltaOpal, em Navirai, MS.

. Algodéo em Hendineniele Porcentagem Peso de capulho Altura de planta
Cultivares caroco pluma de fibra (%) (a) (m)
(kg ha™) (kg ha™) ? 2
DeltaOpal 6164 a 2454 a 40 a 6.6 b 1,45 b
BRS Aroeira 6389 a 2331 b 37b 7,5 a 1,59 a
CV (%) 6,6 7,2 1,7 7,6 7.9

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey, 5%).
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Fig. 1. Rendimento de algodao em caro¢o, em funcao de doses de adubo aplicadas em Dourados, MS.
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Fig. 2. Porcentagem de fibra em funcédo das doses de adubo aplicadas em Dourados, MS.

O rendimento de pluma e o peso de capulhos foram
significativamente influenciados pelas doses de adubo
(P< 0,05 e P<0,01, respectivamente), sendo que os
dados se ajustaram a um modelo quadratico, com
estimativa de 234 ( Fig. 3) e 215 kg ha' ( Fig. 4 ) de
adubo a ser aplicado, para a obtencdo de valores
maximos para estas varidveis. Para rendimento de
pluma observou-se diferencas entre as cultivares,
sendo que a DeltaOpal (1.620 kg ha') superou
significativamente a BRS Aroeira (1.321 kg ha).

A altura de planta foi afetada pelas doses de adubo e
pelas cultivares (P<0,01). Com relacédo as doses, os
dados obtidos para a cultivar DeltaOpal se ajustaram a

uma equacado quadratica. Porém, esta nao foi
significativa (P>0,05). Quanto a cultivar BRS Aroeira,
os dados se ajustaram a uma equacao linear (P<0,01)
e a altura de planta aumentou de 0,85 m com a dose
zero para 1,01 m quando se utilizou a dose de
240 kg ha' (Fig. 5). Verifica-se que a cultivar BRS
Aroeira, com a altura média de 0,95 m, superou a
cultivar DeltaOpal, que na média de todos os
tratamentos atingiu a altura de 0,90 m (Tabela 2).
Destaca-se que, para todas as dose e para as duas
cultivares, os valores atingidos sdo compativeis com a
colheita mecanica a qual é realizada sem problemas
com plantas atingindo até 1,30 m de altura.
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Fig. 3. Rendimento de pluma em funcao de doses de adubo aplicados em Dourados, MS.
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Fig. 5. Altura de planta em funcédo de doses de adubo aplicados em Dourados, MS.

Em Chapadao do Sul, as doses de adubo influenciaram
o rendimento de algoddao em caroco de forma
quadratica. A equacado que representa arespostadas
cultivares de algodao DeltaOpal e BRS Aroeira, a
adubacéo foi: Y = 2.654,60 + 4,3892x 0,0043x*
(Fig. 6). A dose estimada que maximiza a producao foi
de 510 kg ha' e a que maximiza o lucro, de
439 kg ha'. O nivel de producdo economicamente
6timo é de 3.753 kg ha' e o lucro maximo da
atividade, considerando apenas a despesa com
fertilizante, é de R$ 4.182,95 ha™.

O rendimento de pluma foi significativamente afetado
pelo efeito de doses, sendo que os dados se ajustaram
a uma equacao linear (P<0,05) (Fig. 7). O rendimento
de pluma das cultivares BRS Aroeira e DeltaOpal
aumentou de 1.185 kg ha' sem de adubo, para
1.589 kgha' com adose de 480 kg ha™.

A porcentagem de fibra, foi influenciada somente
pelas cultivares (P<0,01). Verifica-se que a cultivar
DeltaOpal, com a média de 43 %, foi superiorem 3% a
BRS Aroeira, que atingiu o valor de 40% (Tabela 3).
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Fig. 7. Rendimento de pluma em funcdo de doses de adubo aplicados em Chapadao do Sul, MS.

O peso de capulho foi influenciado somente pelas
cultivares (P<0,01). A cultivar BRS Aroeira, com o
peso médio de 6,4 g por capulho, foi superior a
DeltaOpal, com peso de 5,8 g (Tabela 3).

O efeito das doses de adubo e cultivares, para a
variavel altura de plantas foi significativo (P<0,01).
Com relacao as doses, os dados obtidos se ajustaram
a um modelo quadratico e linear, paras as cultivares
BRS Aroeira e DeltaOpal, respectivamente; porém
estas nao foram significativas a 5%. Verifica-se que a
cultivar BRS Aroeira, com a altura média de 1,27 m,
superou a cultivar DeltaOpal, que na média de todos
os tratamentos atingiu a altura de 1,18 m. Destaca-se

que, para todas as doses e para as duas cultivares, os
valores obtidos sao compativeis com a colheita
mecanica.

Em Navirafi, para a producéao de algoddao em caroco, o
efeito das doses de adubo e das cultivares ndo foi
significativo (P>0,05). Em funcdo da grande
dispersao dos dados nao houve ajuste de nenhum tipo
de modelo matematico que explicasse os efeitos.

A percentagem de fibra, o rendimento de pluma e o
peso de capulhos foram influenciados
significativamente apenas pelas cultivares.
DeltaOpal, com a média de 40% de porcentagem de
fibra foi superior em 3% a BRS Aroeira que atingiu o
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valor de 37% . Com um rendimento de pluma médio
de 2.454 kg ha'', a cultivar DeltaOpal superouem 5%
a cultivar BRS Aroeira, que produziu 2.331 kg ha'.
Para peso de capulho, a cultivar BRS Aroeira com o
peso médio de 7,5 g por capulho, superou
significativamente a DeltaOpal com peso de 6,6 g.

A altura de planta foi afetada significativamente pelas
doses de adubo e pelas cultivares (P<0,01). Com
relacao as doses, os dados obtidos se ajustaram a um
modelo linear e quadréatico, para as cultivares BRS
Aroeira e DeltaOpal, respectivamente, porém as
equacoes apresentaram nivel de significancia maior
gue 5%. A cultivar BRS Aroeira, com a altura média de
1,59 m, superou a DeltaOpal que na média de todos os
tratamento atingiu a altura de 1,45 m. Destaca-se que
para todas as doses e para as duas cultivares, os
valores atingidos para altura de plantas, ao contrario
dos outros locais (Dourados e Chapadao do Sul), sao
considerados inadequados para a colheita mecéanica,
a qual é realizada sem problemas com plantas
atingindo até 1,30 m de altura. Portanto, em Navirai,
deve-se monitorar o crescimento das plantas com
maior rigor e, quando necessario, langcar mao do uso
de reguladores de crescimento, para adequar a altura
de planta a colheita mecéanica.

Em geral, conclui-se que em Dourados todos as
variaveis analisadas foram influenciada pelas doses de
fertilizantes, sendo que porcentagem de pluma e peso
de capulho também foram influenciados pelas
cultivares. Em Navirai, ndo se observou efeito das
doses e nem das cultivares sobre a producado de

Comunicado
Técnico, 104

Exemplares desta edicdo podem ser adquiridos na:
Embrapa Agropecudria Oeste
Endereco: BR 163, km 253,6 - Caixa Postal 661
Ministério da Agricultura, 79804-970 Dourados, MS
Pecuaria e Abastecimento !
Fone: (67) 425-5122
BM:L Fax: (67) 425-0811
GOVERNO FEDERAL E-mail: sac@cpao.embrapa.br

12 edicédo
12 impresséo (2005): online

algodao em caroco apesar de ter sido o local onde se
obteve o maior rendimento. Verificou-se somente o
efeito das cultivares nas demais varidveis, a excecao
da altura de plantas que respondeu tanto a doses
como a cultivares, e foi o local no qual as plantas
atingiram o maior valor, sendo este acima do desejavel
para colheita mecanica. Em Chapadao do Sul, os
efeitos foram alternados, sendo que o rendimento de
algoddao em caroco foi influenciado exclusivamente
pelas doses de fertilizante, assim como o peso de
capulho se mostrou dependente somente das
cultivares. Para as demais variaveis, porcentagem de
pluma e altura de plantas, observou se efeito tanto das
doses como das cultivares.
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