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Resumo

A identificagdo de cultivares de algoddo com maior eficiéncia de absorcdo e utilizagdo do fosforo (P) em solos tropicais ¢ importante para
potencializar a produgdo agricola dos solos do Cerrado. Este estudo foi realizado com a finalidade de avaliar a resposta e a eficiéncia de uso
de P por 22 cultivares de algodao (Gossypium hirsutum L.) cultivadas sob dois niveis de adubagao fosfatada. O experimento foi conduzido no
delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 22 com quatro repetigdes. Os tratamentos foram constituidos da aplicagdo de
dois niveis de adubagdo fosfatada [20 mg kg de P (nivel baixo) e 200 mg kg de P (nivel alto)] e por 22 cultivares de algoddo. Aos 55 dias
apos a emergéncia, foram avaliadas as caracteristicas morfologicas das plantas. Com base nos dados de produgao de matéria seca da parte aérea
foram calculadas a eficiéncia de uso de P e a eficiéncia de resposta a adubagdo fosfatada. As cultivares de algoddo FM 912 GLTP, FM 944 GL,
FM 974 GLT, FM 983 GLT, TMG 22 GLTP e TMG 47 B2RF foram classificadas como eficientes e responsivas e devem ser recomendadas
para o cultivo em areas agricolas com solos de baixa disponibilidade de P e areas adubadas com altas doses de fertilizantes fosfatados. As
cultivares FM 906 GLT, FM 942 TLP, FM 970 GLTP RM, FM 976 TLP, TMG 31 B3RF, TMG 50 WS3, TMG 91 WS3 foram classificadas
como nao eficientes e responsivas e sao mais indicadas para serem cultivadas em areas agricolas que utilizam a aplicacdo de altas doses de
fertilizantes fosfatados. As cultivares FM 911 GLTP, FM 954 GLT, TMG 21 GLTP, TMG 30 B3RF, TMG 44 B2RF, DP 1746 B2F ¢ IMA 5801
B2F foram classificadas como eficientes e ndo-responsivas e sdo mais indicadas para serem cultivadas em areas agricolas com solos de baixa
disponibilidade de P. Os resultados mostram o potencial de escolha e a possibilidade de recomendar materiais genéticos adequados para cada
sistema de produgéo agricola.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L. Adubacao Fosfatada. Solos Tropicais.

Abstract

The identification of cotton cultivars with greater phosphorus (P) absorption and use efficiency in tropical soils is important to enhance
agricultural production in Cerrado soils. This study was carried out with the aim of evaluating the response and efficiency of P use by 22 cotton
cultivars (Gossypium hirsutum L.) cultivated under two levels of phosphorus fertilization. The experiment was conducted in a randomized
block design in a 2 x 22 factorial scheme with four replications. The treatments consisted of the application of two levels of phosphorus
fertilization [20 mg kg™’ P (low level) and 200 mg kg™ P (high level)] and 22 cotton cultivars. At 55 days after emergence, the morphological
characteristics of the plants were evaluated. Based on the shoot dry matter production data, P use efficiency and response efficiency to
phosphate fertilization were calculated. The cotton cultivars FM 912 GLTP, FM 944 GL, FM 974 GLT, FM 983 GLT, TMG 22 GLTP and
TMG 47 B2RF were classified as efficient and responsive and should be recommended for cultivation in agricultural areas with soils with low
P availability. and areas fertilized with high doses of phosphate fertilizers. The cultivars FM 906 GLT, FM 942 TLP, FM 970 GLTP RM, FM
976 TLP, TMG 31 B3RE, TMG 50 WS3, TMG 91 WS3 were classified as non-efficient and responsive and are more suitable for cultivation in
agricultural areas that use application of high doses of phosphate fertilizers. The cultivars FM 911 GLTP, FM 954 GLT, TMG 21 GLTP, TMG
30 B3RF, TMG 44 B2RF, DP 1746 B2F and IMA 5801 B2F were classified as efficient and non-responsive and are best suited for cultivation
in agricultural areas with soils of low availability of P. The results show the potential for choice and the possibility of recommending suitable
genetic materials for each agricultural production system.

Keywords: Gossypium hirsutum L. Phosphate Fertilization. Tropical Soils.

1 Introducio ocupou uma area de plantio de 1,65 milhdes de hectares,
dugdo total de pl timada de 3,0 milhdes d

O Bioma Cerrado ocupa 203,4 milhdes de hectares da com procugao total de pluma es .1n.1a a e’ ’ fifhoes de
toneladas, o que representa produtividade média de 1.827 kg

ix . o
regido Central do Brasil, representando cerca de 24% do ha ! (Conab, 2023).

territorio nacional e 50% da area agricola do pais. Atualmente,
¢ a maior regido produtora de algodao do pais, representando
de 95 a 98% da producdo nacional (Vilela et al., 2020),
sendo que os estados de Mato Grosso ¢ Bahia sdo os maiores

produtores do pais. Na safra 2022/2023, a cultura de algodao
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A produgdo de algodao na regido do Cerrado certamente
continuara a ser um importante impulsionador do crescimento
econdmico agricola do Brasil nos proximos anos (Melo;
Bellen, 2022). No entanto, os solos do Cerrado sdo, geralmente,
acidos e deficientes em elementos essenciais as plantas, tais
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como fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg),
enxofre (S) e micronutrientes (Cassol et al., 2023; Fageria;
Nascente, 2014; Santos et al., 2018), o que tem dificultado
o aumento dos niveis de produtividade dessa cultura nessa
regido (Gomes et al., 2019).

Os Neossolos Quartzarénicos (RQ) sdo um dos principais
grupos de solos que ocorrem na regido do Cerrado, os quais
abrangem cerca de 20% das areas desse Bioma, sendo superado
apenas pelos Latossolos, que ocupam 52% da area total (Santos
et al., 2018). Os RQ sdo derivados de sedimentos arenosos
de baixa fertilidade natural, caracterizam-se por serem solos
profundos, porosos e com elevado grau de intemperismo e
baixa capacidade de retengdo de agua (Fageria; Nascente,
2014; Sousa; Lobato, 2004). Além disso, estes solos possuem
o predominio de argilas de baixa atividade, como caulinita e
(6xi)hidroxidos de ferro (Fe) e aluminio (Al), o que favorece a
adsor¢ao do P aos constituintes do solo (Schoninger; Gatiboni;
Ernani, 2013).

Os oxidos de Fe e Al apresentam carga variavel
dependendo do pH do solo e em solos acidos, os oxidos de
Fe e Al possuem, preferencialmente, cargas positivas, sendo,
portanto, capazes de reter ions fosfatos as particulas de solo
(Johan etal., 2021). Neste contexto, altas doses de fertilizantes
fosfatados t€m sido aplicadas nos sistemas agricolas da regido
tropical brasileira, o que vem onerando os custos de produgao,
e causando prejuizos aos agricultores (Damaceno et al., 2019;
Santos et al., 2020). Desta forma, sdo necessarios estudos para
avaliar a eficiéncia de absorg¢ao e utilizagdo de P das principais
cultivares de algoddo produzidas no Cerrado (Marcante et al.,
2016).

A deficiéncia de P no solo tem sido apontada como o
principal fator que limita o crescimento e a produtividade das
culturas (Ardon et al., 2022; Marcante et al., 2016; Ribeiro
et al., 2016; Schoninger; Gatiboni; Ernani, 2013). No cultivo
do algoddo, a baixa disponibilidade de P do solo reduz o
porte das plantas, a emissdo de flores e aumenta na taxa de
abortamento dos botdes florais, flores e maga (Borém; Freire,
2014). A resposta do algodao a adubacao fosfatada em solos
de baixa fertilidade tem sido praticamente crescente com o
aumento da quantidade de P aplicado (Barbosa et al., 2015;
IQBAL et al., 2020). No entanto, as distintas cultivares de
algoddo recomendadas para o mesmo sistema de produgdo e
tipo de solo, possuem respostas diferentes & disponibilidade
de P do solo.

Uma das estratégias para melhorar a absorcao e a utilizagao
dos fertilizantes fosfatados consiste na utilizag¢ao de cultivares
de algodao com alta eficiéncia em extrair e utilizar o P do
solo, reduzindo, assim, os gastos com fertilizantes fosfatados.
A eficiéncia de uso de P estd associada a capacidade do
sistema radicular das cultivares de algoddo em extrair altas
quantidades de P do solo e transloca-lo para a parte aérea
da planta (Marcante et al., 2016). Além disso, algumas
espécies vegetais possuem a capacidade de solubilizar P do
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solo, principalmente o P ndo-1abil, mediante a exsudagdo de
acidos organicos pelas suas raizes, que atuam na dissolugdo
do P adsorvido aos coloides do solo, disponibilizando-os na
solucdo para as plantas (Chien; Menon, 1995).

A avaliagdo ¢ a identificagdo de cultivares de algoddo
com maior eficiéncia de uso e resposta a adubagdo
fosfatada em solos tropicais do Cerrado pode ser alternativa
economicamente viavel para potencializar a produtividade da
cultura em condigdes de baixa disponibilidade de P no solo.
Portanto, estudos que visam classificar cultivares de algoddo
eficientes e responsivas a adubacdo fosfatada se tornam
importante para a pesquisa agricola.

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a
resposta ¢ a eficiéncia de uso de P por 22 cultivares de algodao
[Gossypium hirsutum (L.)] cultivadas em solo tropical do
Cerrado Sul-Mato-Grossense.

2 Material e Métodos

A pesquisa foi realizada em condi¢des de casa de vegetagao
na Estacdo Experimental de Producao Vegetal da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul — UEMS, em Cassilandia,
MS (19°05°29” S; 51°48°50” W e altitude média de 540 m), no
periodo de novembro de 2020 a fevereiro de 2021. Durante a
conducao do experimento, as condi¢des ambientais no interior
da casa de vegetacdo foram: temperatura minima e maxima
do ar de 27,1 e 36,8 °C, respectivamente, ¢ umidade relativa
média de 75% (£7%).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso, disposto em esquema fatorial 2 x 22, com quatro
repeticdes, totalizando 176 parcelas (vasos) experimentais. Os
tratamentos foram constituidos pela aplica¢ao de dois niveis
de adubagdo fosfatada [20 mg kg ' de P (nivel baixo) e 200 mg
kg™ de P (nivel alto)] e por 22 cultivares de algodao (Quadro
1). As doses de P na forma de superfosfato triplo (SFT)
foram homogeneizadas com todo volume de solo do vaso no
momento da semeadura do algodao.

As sementes das cultivares comerciais de algodao
utilizadas neste estudo foram adquiridas da Fundagao
Chapadao, localizada no municipio de Chapadao do Sul (MS)
durante os meses de dezembro de 2020 e janeiro de 2021.

Quadro 1 - Cultivares de algoddo utilizadas neste estudo para
avaliacdo da eficiéncia de uso do fosforo

Caracteristicas Agrondmicas
N° | Cultivar . . Taxa .
Ciclo (dias) Crescimento Tecnologia
Precoce (150- -
1 | FM 906 160 dias) 1,0 cm dia GLT
Precoce (140- P
2 | FM 911 150 dias) 1,0 cm dia GLTP
3 [ FMorn | Precoce (140- 1y 5 o o | GLTPRM
160 dias)
4 | PMogp | MEdio (160-170 -1y 5 o gigr | TLP
dias)
s | FM 944 | Medio (160-180 1 o o giat | 6L
dias)
150



GL=GlyTol® e LibertyLink®. GLT = GlyTol®, LibertyLink® e TwinLink®.
GLTP = GlyTol®, LibertyLink® e TwinLink Plus®. GLTP RM = GlyTol®,
LibertyLink®, TwinLink Plus® e resisténcia multipla (Ramularia e
Nematoide de Galha). TLP = TwinLink Plus®. B2RF = Bollgard 2 RR
Flex®. B3RF = Bollgard 3 RR Flex®. WS3 = WideStrike 3°®.

Fonte: dados da pesquisa.

Foram utilizados vasos plasticos com 12 dm? de capacidade,
preenchidos com 11 dm? de solo arenoso peneirado em malha
de 5 mm, proveniente da camada superficial de 0,0-0,20 m de
um Neossolo Quartzarénico Ortico latossélico (NQo) (Santos
et al., 2018).

O solo foi coletado em uma area de pastagem nativa sem
historico de cultivo agricola. Solo de areas sem historico de
uso agricola é considerado ideal para investigar a resposta e
a eficiéncia da adubacdo fosfatada. A analise quimica do solo
foi efetuada seguindo as indicagdes da Embrapa (2009) e as
principais caracteristicas quimicas do solo sdo mostradas no

Quadro 2.
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Caracteristicas Agrondmicas Quadro 2 - Caracteristicas quimicqs do solo arenoso coletado na
Ne | Cultivar Taxa camada de 0,0-0,20 m antes da aplicag@o de corretivo
Ciclo (dias) . Tecnologia n
Crescimento pi| P Mo |BF| Al | K | ca|mg|cTC]| v
Meédio (160-180 . Al
6 | FM 954 dias) 1,0 cm dia! GLT mg g | emol dm® e’
¢ %
Meédio (160-180 . dm?® |dm?| e
7| EM970 dias) LOemdia® | GLTPRM | e S 14,0 [3,60] 0.25] 0,10 1,50 |0,50] 5,70 | 37
Médio (170-180 . pH em CaCl, 0,01 mol L. Extrator de P Mehlich-1.
8 | FM974 dias) 1,0 em dia™ GLT Fonte: dados da pesquisa.
Tardio (180-190 .
9 | FM976 dias) 1,0 em dia™ TLp A correcdo da acidez do solo foi realizada com a aplicagio
10 | FM 978 Tardio (180-190 12 emdia® | GLTP RM de 1,11 g dm? de calcario (CaO: 38%; MgO: 11% e PRNT:
dias) i 85%), visando elevar a saturagdo por base do solo a 70%
" Tardio (180-200 . , . o .
FM 983 dias) 1,0 cm dia GLT (Sousa; Lobato, 2004). Apos a aplicagdo do calcario, o solo
- foi homogeneizado, umedecido até proximo da capacidade
12 | M ogs | Tardio (180-190 | ) 1 ia GLTP N . . . .
dias) de retengdo de agua, e incubado por 50 dias. Decorrido esse
13 | T™G 21 Médio-Precoce 1.0 om dia! GLTP periodo, o solo foi fertilizado com 30 mg kg™ de N (ureia),
(1'5(_)'170 dias) i 150 mg kg de K,0 (cloreto de potassio), 15 mg kg™ de S
14 | TMG 22 Med1czﬁ(;s6)0-180 1,2 cm dia™! GLTP (gesso agricola), 3 mg kg de Cu (sulfato de cobre), 3 mg
T kg! de Zn (sulfato de zinco), 1 mg kg' de Mo (molibdato
15 | T™G 30 | Médio-precoce | gt | B3RF o B TR .
(150-170 dias) de amonio) e 2 mg kg de B (4cido borico), seguindo as
Meédio-precoce . recomendacgdes de Novais et al. (1991) para ensaios em vasos
16 | TMG 31 . 1,0 cm dia™! B3RF
U? 0.'170 dias) sob condi¢des de casa de vegetacdo. Apos a adubagio, o solo
17 | TMG 44 xg%t%:%e;gg 1,0 cm dia™! B2RF foi acondicionado nos vasos plasticos de 12 dm’, os quais
pyn : oram mantidos em condi¢des de casa de vegetacdo e, entdo,
18 | TMG 47| Meédio-Tardio 1 o qior | BoRE ! < digoes d ¢ : :
(170-190 dias) S cm aia submetidos ao cultivo de algodao.
19 | T™™G 50 Precoce (140- 1.0 em dia! WS3 As sementes de algoddo foram previamente tratadas com
1§0 dias) i piraclostrobina + tiofanato metilico + fipronil (Standak Top®)
20 | TMG 91 Tardl(:ﬁ(;s8)0—200 1,2 cm dia™ WS3 na dose de 4,0 mL kg de semente (Goulart, 2001). Foram
; i lgodao por vaso, e aos 12 dias
Tardio (180-200 - semeadas oito sementes de alg p , ,
21 | DP 1746 dias) 1,0 em dia™! B2RF realizou-se o desbaste, deixando-se duas plantas por vaso. O
29 IMA Médio-precoce em dia’ BORF teor de agua do solo foi monitorado diariamente ¢ mantido
5801 (150-170 dias) proximo da capacidade maxima de retengdo de agua com

reposigdes didrias até o final do cultivo. O manejo fitossanitario
das plantas nos vasos seguiu todos os procedimentos e
recomendagdes adotadas nas lavouras comerciais de algodao,
incluindo o monitoramento, o controle de pragas e doengas, ¢
a aplicacdo de inseticidas e fungicidas. Aos 30 e 45 dias apds
a emergéncia das plantas também foram aplicados 50 mg kg™
de N em cobertura na forma de ureia (45% de N).

Aos 45 dias apds a emergéncia das plantas, no estadio
fenologico F4 (Marur; Ruano, 2001) foram efetuadas
amostragens de folhas para avaliacdo do teor de P no tecido
foliar das plantas de algoddo. Foram coletadas trés folhas por
unidade experimental (vaso), as quais foram lavadas em agua
destilada, acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa
com circulagao for¢ada de ar a 65 °C por 72 horas. Em seguida,
as amostras foram moidas e submetidas a determinagdo do
teor de P conforme metodologia proposta por Malavolta et al.
(1997).

Aos 55 dias apos a emergéncia, as plantas foram retiradas
dos vasos, ¢ as raizes lavadas em agua corrente sobre peneiras
com malha de 3,0 mm, para remocao do solo. Em seguida,
foram avaliadas as seguintes caracteristicas morfologicas:
altura de planta (AP), didmetro do caule (DC), area foliar
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(AF), matéria seca da parte aérea (MSPA), das raizes (MSR)
e total (MST).

A AP foi mensurada a partir do nivel do solo até a inser¢ao
do meristema apical das plantas com o auxilio de uma fita
métrica. O DC foi mensurado no caule principal a 5 cm da
superficie do solo utilizando-se um paquimetro digital. A
determinagdo da produg¢@o de MSPA (folhas, caules e flores)
e MSR foi realizada apo6s a secagem do material em estufa
de circulacdo forgada de ar a 65 °C, por 72 horas. A MST foi
obtida pela soma de todas as partes da planta (folhas, caules,
flores e raizes). A area foliar foi estimada utilizando-se a
Equacdo 1 proposta por Monteiro et al. (2005):

AF = 0,9867 x MSF [Eq. 1]

sendo que, AF ¢ a area foliar; MSF ¢ a massa de matéria
seca das folhas; e, 0,9867 é o fator de massa “fm”.

A eficiéncia do uso de fosforo (EU) de cada cultivar
em cada nivel de adubagdo fosfatada foi calculada segundo
metodologia de Moll et al. (1982), conforme a Equagdo 2:

(Eq. 2]

sendo que, EU;, ¢ a eficiéncia do uso de P da i-ésima

EU, = MSPA /P,

cultivar, com i variando de 1 a 22, no j-ésimo nivel de
adubacgdo, com j variando de 1 a 2, sendo os dois niveis de
adubagdo fosfatada (baixa e alta); MSPA; ¢ a producdo de
matéria seca da parte aérea (em gramas) da i-ésima cultivar no
j-ésimo nivel de adubagio; e, P ¢a dose de P aplicada ao solo
(em gramas) referente ao j-ésimo nivel de adubacgio.

A eficiéncia de resposta (ER) das
disponibilidade de P no solo foi calculada conforme a
metodologia de Craswell e Godwin (1984), apresentada na

cultivares a

Equacao 3:

ER=(AMSPA. / ADP) [Eq. 3]

em que, ER. ¢ a eficiéncia de resposta da i-ésima cultivar
a disponibilidade do P, com i variando de 1 a 22; AMSPA, ¢
a diferenga da producdo de matéria seca da parte aérea (em
gramas) nos dois niveis de adubacdo fosfatada (baixa e alta)
para i-ésima cultivar; e, ADP_¢ a diferenca entre as doses de P
aplicadas (em gramas) nos dois niveis de adubacdo fosfatada.

Os dados foram submetidos a analise de variancia,
aplicando-se o teste F em nivel de 5% de probabilidade e as
médias foram submetidas ao teste de agrupamento de médias
Scott-Knott (p < 0,01) com o objetivo de discriminar as
cultivares entre ¢ dentro dos niveis de adubagao fosfatada. As
analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software
Sisvar® versdo 5.6 para Windows (Ferreira, 2011). Os graficos
foram elaborados por meio do pacote estatistico do Microsoft
Office Excel® 2016 (Microsoft Office 365TM).

O método proposto por Fageria e Kluthcouski (1980)
foi utilizado com a finalidade de discriminar as cultivares
de algoddo quanto a eficiéncia de uso de P e a resposta a
adubagdo fosfatada, para tanto, uma representagdo grafica no
plano cartesiano foi utilizada. O eixo das abscissas equivale &

Ensaios e Ciéncias, v.28, n.2, 2024, p.149-158

eficiéncia de uso do P, ou seja, refere-se a média de produgao
de matéria seca da parte aérea (MSPA) em ambiente de
baixa disponibilidade de P. Por sua vez, o eixo das ordenadas
equivale a resposta quanto a disponibilidade de P (ER)), ou
seja, a diferenga entre a producdo de matéria seca da parte
aérea nos dois niveis de adubacdo fosfatada dividida pela
diferenca entre as doses de P aplicadas.

Figura 1 - Representagdo grafica do plano cartesiano para a

classificag¢@o das cultivares de algodao (Gossypium hirsutum L.)
quanto a eficiéncia de uso do P e a resposta a adubacdo fosfatada

K] 1I I
- Nao-eficiente ¢ Eficiente e Responsivo
g Responsivo (ER)
zs (NER)
s 9
oS 111
g s : x v
] - -
= < Nao iic;gﬁ';eiveoNao Eficiente e Nao-responsivo
=
= (NENR) (ENR)
Eficiéncia de uso do P

Fonte: Adaptado de Fageria e Kluthcouski (1980).

O método preconiza que uma reta originada do valor
médio de cada eixo cartesiano seja tragada, fazendo com que
o plano cartesiano seja dividido em quadrantes (Figura 1).
O primeiro quadrante, representa as cultivares eficientes e
responsivas (ER), ou seja, aquelas que possuem valores acima
da média para os dois eixos cartesianos. O segundo quadrante,
representa as cultivares ndo-eficientes e responsivas (NER),
ou seja, aquelas que possuem valores abaixo da média para
o eixo das abscissas e acima para o eixo das ordenadas. O
terceiro quadrante, representa as cultivares ndo-eficientes
e nao-responsivas (NENR), ou seja, aquelas que possuem
valores abaixo das médias dos dois eixos cartesianos. Por
fim, o quarto quadrante, representa as cultivares de algodao
eficientes e nao-responsivas (ENR), ou seja, aquelas que
possuem valores acima da média para o eixo das abscissas ¢

abaixo para o eixo das ordenadas.

3 Resultados e Discussao

De acordo com o resumo da analise de variancia houve
efeito significativo da interagdo entre as cultivares de algoddo
e os niveis de adubacdo fosfatada para todas as caracteristicas
morfologicas das plantas (Quadro 2). Isso indica que as
cultivares de algoddo possuem respostas distintas quando
sdo cultivadas em condi¢des de baixa e alta disponibilidade
de P no solo. Tal fato pode ser atribuido as caracteristicas
intrinsecas de cada material genético utilizado neste estudo
(Igbal et al., 2019; Farooq et al., 2021; Honda-Filho et al.,
2022).
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Quadro 2 - Resumo da analise de variancia para os efeitos das
cultivares e dos niveis de adubagdo fosfatada nas caracteristicas
morfoldgicas das plantas de algoddo (Gossypium hirsutum L.)

Causas Probabilidade > F

de
Variagio| AP | DC | AF | MSPA| MSR | MST
Bloco | <0,000 [ <0,000 | <0,000 [ <0,000 [ <0,000 | <0,000
(Cc“)ltlvar <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | 0,810 | <0,000
Nivel
Fosforo | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000
P)
zgtirif)a" <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000
CV (%) | 835 | 9,12 | 857 | 11,20 | 1224 | 10,98
AP: altura de planta. DC: diametro do caule. AF: area foliar. MSPA:

matéria seca da parte aérea. MSR: matéria seca das raizes. MST: matéria
seca total.
Fonte: dados da pesquisa.

A aplicagdo do nivel alto de adubacgao fosfatada
resultou nos maiores valores para a altura de
planta, didmetro do caule e area foliar (Quadro
3). Estes resultados evidenciam a importdncia do
adequado suprimento de P para os solos tropicais
da regido do Cerrado. O P desempenha papel

importante no crescimento e no metabolismo
fisiologico das plantas, especialmente na formagédo
de ATP (Trifosfato de Adenosina), uma molécula
que constitui a principal fonte de energia para
a realizacdo de processos como a fotossintese,
divisdo celular, transporte de assimilados e carga

genética (Taiz et al., 2017).

Quadro 3 - Efeito dos niveis de adubaco fosfatada na altura de planta (AP), didmetro do caule (DC) e area foliar (AF) das cultivares
de algodao (Gossypium hirsutum L.) cultivadas em solo tropical do Cerrado

Cultivar Nivel de adubacio fosfatada
Baixo | Alto Baixo | Alto Baixo | Alto
AP (cm) DC (mm) AF (dm?)
FM 906 GLT 64,9 c 78,3 d* 16,6 b 19,8 a* 133a 19,6 b*
FM 911 GLTP 90,1 a 109,0 a* 17,1 a 19,9 a* 13,7a 19,9 b*
FM 912 GLTP 67,2 ¢ 88,3 c* 14,5¢ 16,5 d* 11,6 b 17,9 c*
FM 942 TLP 70,0 b 84,0 c* 18,0 a 19,8 a* 14,4 a 19,2 b*
FM 944 GL 58,9d 75,7 d* 15,7b 17,4 c* 12,6 b 17,5 c*
FM 954 GLT 70,6 b 88,7 c* 16,0 b 17,5¢ 12,8b 20,0 b*
FM 970 GLTP RM 68,3 ¢ 86,7 c* 13,2d 14,5¢ 10,5 ¢ 21,9 a*
FM 974 GLT 74,7 b 92,7 b* 14,1d 17,6 c* 11,3b 20,0 b*
FM 976 TLP 69,7 ¢ 83,7 c* 17,5a 18,7b 14,0 a 17,5 c*
FM 978 GLTP RM 72,5b 89,0 b* 16,3 b 17,8 ¢ 13,1a 19,0 b*
FM 983 GLT 71,1b 78,0 d 17,5a 18,7b 14,0 a 16,9 c*
FM 985 GLTP 60,6 ¢ 75,3 d* 16,1 b 18,2 b* 129b 18,7 b*
TMG 21 GLTP 74,2 b 92,3 b* 16,1 b 19,6 a* 129b 23,0 a*
TMG 22 GLTP 58,7¢ 83,3 c* 15,6 ¢ 16,8 d 12,5b 16,1 c*
TMG 30 B3RF 723b 90,3 b* 153 ¢ 18,0 b* 122b 18,3 b*
TMG 31 B3RF 61,8d 86,0 c* 16,6 b 18,8 b* 13,2a 17,3 c*
TMG 44 B2RF 72,7b 98,7 b* 17,8 a 19,6 a* 143 a 18,9 b*
TMG 47 B2RF 71,6 b 93,3 b* 16,3 b 17,0 c 14,1 a 18,4 b*
TMG 50 WS3 79,0 a 87,0 ¢ 14,7 ¢ 16,2 d 11,8 b 12,6 d
TMG 91 WS3 59,5d 74,3 d* 13,0d 16,4 d* 10,4 ¢ 12,4d
DP 1746 B2F 71,7b 88,7 c* 16,1 b 17,5¢ 129b 19,7 b*
IMA 5801 B2F 74,2 b 83,0 c 15,4 ¢ 17,2 ¢* 12,4b 14,7 d*

Média seguida da mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste Scott-Knott, ao nivel de 1% de probabilidade. * Os asteriscos mostram que houve
diferenca significativa (teste F; p < 0,05) entre os niveis de adubagdo fosfatada para o cultivar de algodao.

Fonte: dados da pesquisa.

O maior potencial de crescimento das plantas ¢ o maior
rendimento das culturas com a aplicagdo de altas doses de
fertilizante fosfatado esta relacionado a baixa concentracao de
P nos solos tropicais da regido do Cerrado brasileiro (Macedo
et al., 2023; Withers et al., 2018). A baixa disponibilidade
desse nutriente para as plantas ¢ devido a alta reatividade e a
alta capacidade de fixagdo de P, em virtude da abundancia de
(6xi)hidroxidos de Fe e Al (Sousa; Lobato, 2004), que formam
fosfatos estaveis. Por isso sdo necessarias a aplicagdo de altas
doses de fertilizantes fosfatados, para que as culturas obtenham
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alta produtividade, sendo comum o uso de fertilizantes de
baixa solubilidade, para reduzir o custo de implantacao de
lavouras de algodao.

Em condi¢des de baixa disponibilidade de P no solo, a
altura das plantas variou de 58,7 a 90,1 cm, e foi maior nas
cultivares FM 911 GLTP e TMG 50 WS3 (Quadro 3). Em
condigdes de alta disponibilidade de P no solo, a altura das
plantas variou de 74,3 a 109,0 cm, ¢ foi maior na cultivar FM
911 GLTP (Quadro 3).

Em condigdes de baixa disponibilidade de P no solo, o
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diametro do caule variou de 13,0 a 18,0 mm, ¢ foi maior nas
cultivares FM 911 GLTP, FM 942 TLP, FM 976 TLP, FM
983 GLT e TMG 44 B2RF (Quadro 3). Em condigdes de alta
disponibilidade de P no solo, o didmetro do caule variou de
14,5 a 19,9 mm, ¢ foi maior nas cultivares FM 906 GLT, FM
911 GLTP, FM 942 TLP, TMG 21 GLTP e TMG 44 B2RF
(Quadro 3).

A area foliar das plantas de algoddo em condicdes de baixa
disponibilidade de P no solo variou de 10,4 a 14,4 dm?, e foi
maior nas cultivares FM 906 GLT, FM 911 GLTP, FM 942
TLP, FM 976 TLP, FM 978 GLTP RM, FM 983 GLT, TMG
31 B3RF, TMG 44 B2RF e¢ TMG 47 B2RF (Quadro 3). Em
condig¢des de alta disponibilidade de P no solo, a area foliar
variou de 12,4 a 23,0 dm?, e foi maior nas cultivares FM 970

GLTP RM e TMG 21 GLTP (Quadro 3).

A aplicacdo do nivel alto de adubagao fosfatada resultou
nos maiores valores de matéria seca das plantas, exceto para
a matéria seca das raizes (Quadro 4). A producao de matéria
seca da parte aérea das plantas de algodao em condi¢des de
baixa disponibilidade de P no solo variou de 14,5 a 23,3 g,
e foi maior nas cultivares FM 912 GLTP, FM 974 GLT, FM
983 GLT, TMG 21 GLTP e TMG 44B2RF (Quadro 4). Em
condigdes de alta disponibilidade de P no solo, a produgao de
matéria seca da parte aérea variou de 34,4 a 44,0 g, e foi maior
nas cultivares FM 906 GLT, FM 912GLTP, FM 974 GLT, FM
983 GLT, TMG 21 GLTP, TMG 44 B2RF ¢ TMG 47 B2RF
(Quadro 4).

Quadro 4 - Efeito dos niveis de adubagdo fosfatada na matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca das raizes (MSR) e matéria
seca total (MST) das cultivares de algodao (Gossypium hirsutum L.) cultivadas em solo tropical do Cerrado

. Nivel de adubacio fosfatada
Cultivar
Baixo | Alto Baixo | Alto Baixo | Alto
MSPA (g) MSR (g) MST (g)

FM 906 GLT 18,6 ¢ 41,5 a* 6,8 ¢ 8,5 b* 254 ¢ 50,0 a*
FM 911 GLTP 20,1 b 39,6 b* 93a 9,2b 293b 48,8 b*
FM 912 GLTP 21,5a 43,0 a* 6,8 ¢ 790 28,3b 50,9 a*
FM 942 TLP 15,3d 35,8 c* 10,0 a 8,5 b* 253 ¢ 44,4 c*
FM 944 GL 20,3b 40,9 b* 8,9b 82D 29,1b 49,2 b*
FM 954 GLT 19,7b 36,9 c* 93b 6,3 c* 29,0b 43,2 c*
FM 970 GLTP RM 14,5d 34,9 c* 7,1c 7.5¢ 21,6d 42,5 c*
FM 974 GLT 22,0a 44,0 a* 10,7 a 9,9b 32,6a 53,9 a*
FM 976 TLP 17,1 ¢ 38,2 b* 9,1b 8,1b 26,2 ¢ 46,3 b*
FM 978 GLTP RM 18,4 ¢ 36,0 c* 10,1 a 9,7b 28,5b 45,8 c*
FM 983 GLT 21,5a 43,5 a* 85b 11,0 a* 299D 54,4 a*
FM 985 GLTP 15,9d 34,4 c* 84D 10,6 a* 243 ¢ 45,0 c*
TMG 21 GLTP 229a 42,2 a* 10,9 a 12,2 a* 33,7a 54,4 a*
TMG 22 GLTP 15,4d 36,3 c* 73 ¢ 10,0 a* 22,7d 46,3 b*
TMG 30 B3RF 20,0b 37,7 c* 10,4 a 12,1 a* 30,4 a 49,9 b*
TMG 31 B3RF 14,5d 35,2 c* 79c¢ 8,6 b 22,4d 43,8 c*
TMG 44 B2RF 233 a 42,8 a* 82b 10,0 a* 31,5a 52,8 a*
TMG 47 B2RF 19,7b 42,0 a* 74c¢ 8,8 b* 27,1b 50,8 a*
TMG 50 WS3 173 ¢ 39,8 b* 7,1c 11,4 a* 244 ¢ 51,2 a*
™G 91 WS3 154d 37,9 b* 79 ¢ 10,5 a* 23,2d 48,4 b*
DP 1746 B2F 19.3b 37,4 c* 81D 11,4 a* 27,40 48,8 b*
IMA 5801 B2F 20,0b 38,3 b* 6,8 ¢ 9,7 b* 26,8 ¢ 48,0 b*

Media seguida da mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste Scott-Knott, ao nivel de 1% de probabilidade. * Os asteriscos mostram que houve
diferenca significativa (teste F; p < 0,05) entre os niveis de adubagéo fosfatada para o cultivar de algodao.

Fonte: dados da pesquisa.

A producdo de matéria seca das raizes das plantas de
algoddo em condigdes de baixa disponibilidade de P variou de
6,8 a 10,9 g, e foi maior nas cultivares FM 911 GLTP, FM 942
TLP,FM 974 GLT, FM 978 GLPT RM, TMG 21 GLTPe TMG
30 B3RF (Quadro 4). Em condi¢des de alta disponibilidade
de P no solo, a produgdo de matéria seca das raizes variou
de 6,3 a 12,2 g, e foi maior nas cultivares FM 983 GLT, FM
985 GLTP, TMG 21 GLTP, TMG 22 GLTP, TMG 30 B3RF,
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TMG 44 B2RF, TMG 50 WS3, TMG 91 WS3 e DP 1746 B2F
(Quadro 4).

A produgdo de matéria seca total das plantas de algodao
em condigdes de baixa disponibilidade de P no solo variou de
21,6 a 33,7 g, e foi maior nas cultivares FM 974 GLT, TMG
21 GLTP, TMG 30 B3RF e TMG 44 B2RF (Quadro 4). Em
condigdes de alta disponibilidade de P no solo, a produgao
de matéria seca total variou de 42,5 a 54,4 g, e foi maior nas
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cultivares FM 906 GLT, FM 912 GLTP, FM 974 GLP, FM 983
GLP, TMG 21 GLTP, TMG 44 B2RF, TMG 47 B2RF ¢ TMG
50 WS3 (Quadro 4).

O teor de P nas folhas das plantas de algoddo cultivadas
em condi¢des de baixa disponibilidade de P no solo variou
de 1,98 a 3,08 g kg! de P, e foi maior nas cultivares FM 970
GLTP RM, FM 976 TLP, FM 985 GLTP, TMG 21 GLTP,
TMG 22 GLTP, TMG 31 B3RF, TMG 50 WS3, TMG 91 WS3
e DP 1746 B2F (Figura 2). A absorcdo de P pelas plantas de
algoddo com a aplicag@o de nivel baixo de adubagao fosfatada
evidéncia que os teores de P no tecido foliar ficaram, de modo
geral, dentro da faixa considerada adequada para a cultura.
Segundo Malavolta et al. (1997), a faixa de teores adequados
de P para a cultura do algodao situa-se entre 2,0 ¢ 4,0 g kg ™.

Figura 2 - Efeito dos niveis de adubagdo fosfatada no teor de P
nas folhas de algodao (Gossypium hirsutum L.) em solo tropical
do Cerrado
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Barras seguidas da mesma letra minuscula para o nivel baixo de adubagio

fosfatada (20 mg kg™ de P), ou seguida da mesma letra maiuscula o nivel
alto de adubagéo fosfatada (200 mg kg™' de P) ndo diferem pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 1% de probabilidade.

Fonte: dados da pesquisa.

Em condigdes de alta disponibilidade de P no solo, o
teor de P nas folhas de algodédo variou de 4,49 a 7,35 g kg,
indicando que os teores de P ficaram pouco acima do nivel
superior considerado ideal para a cultura. O aumento do teor
de P nas folhas de algodao com a aplicagdo do alto nivel de
adubacao fosfatada reflete a maior disponibilidade desse
nutriente no solo, confirmando os resultados reportados por
Alia e Ahmad (2021). Nessa condigdo, o teor de P nas folhas
foi maior nas cultivares de algodao FM 912 GLTP, FM 944
GL, FM 976 TLP, FM 983 GLT, FM 985 GLTP, TMG 31
B3RF e TMG 91 WS3 (Figura 2).

A eficiéncia de utilizagdo do P aplicado ao solo variou de
72,4 a 116,4 kg kg em condi¢des de baixa disponibilidade de
Pede 17,2a22,0 kg kg! em condigdes de alta disponibilidade
de P (Figura 3). Em condi¢des de baixa disponibilidade de P
no solo, a eficiéncia de utilizagao de P foi maior nas cultivares
de algoddo FM 912 GLTP, FM 944 GL, FM 974 GLT, FM 983
GLT, TMG 21 GLTP ¢ TMG 44 B2RF (Figura 3).

Ensaios e Ciéncias, v.28, n.2, 2024, p.149-158

Figura 3 - Efeito do nivel de adubagdo fosfatada na eficiéncia do
uso de P das 22 cultivares de algoddo (Gossypium hirsutum L.)
cultivadas em solo tropical do Cerrado
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Cultivar de Algoddo
Barras seguidas da mesma letra minuscula para o baixo nivel de adubagao

fosfatada (20 mg kg™!' de P), ou seguida da mesma letra maitiscula o alto
nivel da adubagio fosfatada (200 mg kg™ de P) ndo diferem pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 1% de probabilidade.

Fonte: dados da pesquisa.

A menor eficiéncia do uso de P com a aplicacdo de alta
dose de fertilizante fosfatado estd possivelmente relacionada
a alta capacidade de fixacdo de P pelos (6xi)hidroxidos de
Fe e Al presentes nos solos tropicais da regido do Cerrado
(Sousa; Lobato, 2004). Segundo Novais ¢ Smyth (1999), cerca
de 90% do P aplicado ao solo ¢ rapidamente adsorvido por
essas argilas.

Além disso, essa menor eficiéncia do uso de P com
a aplicagdo de alta dose de fertilizante fosfatado esta
relacionado a Lei dos Incrementos Decrescentes. Essa lei
alerta sobre o fato de que se “adicionar doses crescentes de um
nutriente, o maior incremento em producdo sera obtido com
a primeira dose, mas com aplica¢des sucessivas do nutriente
os incrementos de produgéo e a eficiéncia do uso de nutrientes
serdo cada vez menores” (Malavolta et al., 1997). Portanto,
a aplicacdo de alta dose de fertilizante fosfatado (200 mg
kg de P, equivalente a 400 kg ha™' de P ou 916 kg ha' de

O,) resultou na menor eficiéncia de utilizagdo do P quando
comparado a menor dose de fertilizante fosfatado (20 mg kg
de P, equivalente a 40 kg ha™' de P ou 91,6 kg ha™' de P,O,).

A eficiéncia de resposta a adubagéo fosfatada das cultivares
de algodao variou de 9,56 a 12,74 (Figura 4). A maior resposta
a adubagao fosfatada foi observada para as cultivares FM 906
GLT, FM 912 GLTP, FM 974 GLT, FM 976 TLP, FM 983
GLT, TMG 22 GLTP, TMG 47 B2RF, TMG 50 WS3 e TMG
91 WS3 (Figura 4).
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Figura 4 - Eficiéncia de resposta a adubacao fosfatada das 22
cultivares de algoddo (Gossypium hirsutum L.) cultivadas em
solo tropical do Cerrado
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Barras seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste Scott-Knott, ao
nivel de 1% de probabilidade.
Fonte: dados da pesquisa.

Em relagdo a metodologia proposta por Fageria e
Kluthcouski (1980),
classificadas como eficientes no uso de P, pois possuem

12 cultivares de algodao foram
valores médios de produgdo de matéria seca da parte aérea
superiores a média de todas as cultivares quando cultivadas
em condicdes de baixa disponibilidade de P no solo, portanto,
estdo representadas no primeiro e quarto quadrante da Figura
5. O uso de cultivares eficientes na absor¢do e na utiliza¢do
de P ¢
adubacao fosfatada e aumentar o rendimento de fibras de

importante estratégia para aumentar a eficiéncia da

algoddo, quando esta cultura ¢ cultivada em solos tropicais de
baixa fertilidade natural (Igbal et al., 2020).

Figura 5 - Posicionamento para a classificagdo das 22 cultivares
de algodao (Gossypium hirsutum L.) em quatro categorias quanto
a eficiéncia de uso de P e resposta a adubagdo fosfatada
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Fonte: dados da pesquisa.
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Por sua vez, 13 cultivares de algodao foram classificadas
como responsivas a adubagao fosfatada, pois apresentaram as
maiores médias de produgdo de matéria seca da parte aérea
quando cultivadas em condi¢des de alta disponibilidade de P
no solo, portanto, estdo representadas no primeiro e segundo
quadrante da Figura 5. Varios estudos indicam a existéncia de
variabilidade genética entre os genotipos quanto a capacidade
de absor¢ao e utilizagdo de nutrientes, inclusive o P (Fageria,
et al., 2007; Igbal et al., 2020; Reis et al., 2005).

Com base na metodologia proposta por Fageria e
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Kluthcouski (1980), as cultivares FM 912 GLTP, FM 944
GL, FM 974 GLT, FM 983 GLT, TMG 22 GLTP ¢ TMG 47
B2RF foram classificadas como eficientes quanto ao uso de
P e responsivas a adubacao fosfatada, pois tiveram produgao
de matéria seca da parte aérea acima da média de todas as
cultivares sob condigdes de baixa ¢ alta disponibilidade de
P no solo (primeiro quadrante da Figura 5). Essas cultivares
podem ser recomendadas para o cultivo em solos agricolas
de baixa disponibilidade de P e em areas agricolas que serdo
adubadas com altas doses de fertilizantes fosfatados.

As cultivares FM 906 GLT, FM 942 TLP, FM 970
GLTP RM, FM 976 TLP, TMG 31 B3RF, TMG 50 WS3 e
TMG 91 WS3 foram classificadas como ndo eficientes e
responsivas, pois tiveram produ¢do de matéria seca da parte
aérea abaixo da média de todas as cultivares sob condigdes
de baixa disponibilidade de P no solo, no entanto, quando
foram cultivadas com a aplicacdo de alta dose de fertilizante
fosfatado, teve resposta positiva em producdo de matéria
seca da parte aérea acima da média das demais cultivares
estudadas (segundo quadrante da Figura 5). Essas cultivares
sdo indicadas para serem utilizadas pelos produtores que
empregam a utilizacdo de alto nivel de adubagao fosfatada.

As cultivares FM 978 GLTP RM e FM 985 GLTP
foram classificadas como nao-eficientes e nao-responsivas a
aplicagdo de P, pois tiveram produ¢@o de matéria seca da parte
aérea abaixo da média de todas as cultivares sob condi¢des de
baixa e alta disponibilidade de P do solo (terceiro quadrante
da Figura 5). De acordo com a metodologia proposta nesse
trabalho, essas cultivares ndo sdo adequadas para serem
cultivadas em solos tropicais do Cerrado, independentemente
da utilizagdo de alta ou baixa dose de fertilizante fosfatado.

No quadrante das cultivares eficientes e ndo-responsivas
estio FM 911 GLTP, FM 954 GLT, TMG 21 GLTP, TMG
30 B3RF, TMG 44 B2RF, DP 1746 B2F e IMA 5801 B2F
(Figura 5). Estas cultivares tiveram produgdo de matéria
seca da parte aérea acima da média de todas as cultivares
sob condi¢des de baixa disponibilidade de P, no entanto,
tiveram indice de resposta a aplicacdo de P abaixo da média
geral de todas as cultivares com a aplicacdo de alta dose de
fertilizante fosfatado. Estes resultados evidenciam a falta de
resposta destas cultivares de algoddo a melhoria do ambiente
de producdo com o aumento da disponibilidade de P do solo.
Essas cultivares devem ser recomendadas para o cultivo em
areas agricolas com baixa disponibilidade de P do solo ou,
em situagdes, em que os produtores rurais possuem condi¢oes
apenas de utilizar baixo nivel de investimento com a adubagdo
fosfatada para um determinado ano de cultivo de algodao.

4 Conclusao

A aplicagdo de alto nivel de adubagdo fosfatada
potencializa o crescimento e a absorcdo de fosforo pela
maioria das cultivares de algodao cultivadas em solo tropical
do Cerrado Sul-Mato-Grossense.

As cultivares de algoddo FM 912 GLTP, FM 944 GL,

156



FM 974 GLT, FM 983 GLT, TMG 22 GLTP e TMG 47 B2RF
foram classificadas como eficientes e responsivas e devem ser
recomendadas para o cultivo em areas agricolas com solos de
baixa disponibilidade de P e areas adubadas com altas doses
de fertilizantes fosfatados.

As cultivares FM 906 GLT, FM 942 TLP, FM 970 GLTP
RM, FM 976 TLP, TMG 31 B3RF, TMG 50 WS3, TMG 91
WS3 foram classificadas como nio eficientes e responsivas e
sdo mais indicadas para serem cultivadas em éreas agricolas
que utilizam a aplicagdo de altas doses de fertilizantes
fosfatados.

As cultivares FM 911 GLTP, FM 954 GLT, TMG 21 GLTP,
TMG 30 B3RF, TMG 44 B2RF, DP 1746 B2F ¢ IMA 5801
B2F foram classificadas como eficientes e ndo-responsivas e
sdo mais indicadas para serem cultivadas em éreas agricolas
com solos de baixa disponibilidade de P.
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