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DESENVOLVIMENTO RADICULAR DO ALGODOEIRO EM
RESPOSTA A LOCALIZACAO DO FERTILIZANTEW

Fabio Suano de Souza'®, Rogerio Farinelli® & Ciro Antonio Rosolem®

RESUMO

A utilizacio de adubos pode-se tornar prejudicial caso o fertilizante nao seja
localizado adequadamente. No presente trabalho foram estudados o crescimento
radicular do algodoeiro (Gossypium hirsutum), o crescimento inicial e a nutricio
da planta, considerando o local de aplicac¢io do fertilizante. O estudo foi realizado
em vasos com parede de vidro. O fertilizante foi colocado a 5,0 cm abaixo e 0,0, 2,5,
5,0 € 10,0 cm ao lado das sementes. O crescimento radicular foi avaliado a cada
trés dias e, aos 21 dias apds a emergéncia, as plantas foram coletadas, sendo avaliada
a producao de matéria seca e a absorcio de macronutrientes. A aplicacao de
fertilizante proporcionou crescimento inicial mais vigoroso do sistema radicular
mesmo em solo previamente corrigido e adubado, o que é importante no
estabelecimento da cultura. Somente houve bom crescimento inicial do sistema
radicular e da parte aérea do algodoeiro quando o fertilizante foi aplicado de 5,0 a
10,0 cm ao lado e 5,0 cm abaixo das sementes.

Termos de indexacéo: raizes, adubacio, semeadura, Gossypium hirsutum.

SUMMARY: COTTONROOTDEVELOPMENTASAFFECTED BY FERTILIZER
PLACEMENT

Unless fertilizer is properly placed in the soil it can be harmful. This experiment was
conducted to study cotton (Gossypium hirsutum) root growth and initial plant development
and nutrition as affected by fertilizer placement. Cotton plants were grown in pots with a
glass wall. The fertilizer was applied 5.0 cm under the seed row and 0, 2.5, 5.0 and 10.0 cm
beside the seed row. Root growth was evaluated every 3 days, and 21 days after emergence
the plants were harvested. Dry matter production and macronutrient absorption were
evaluated. Even in previously limed and fertilized soil, localized fertilizer application
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reinforced the initial growth of cotton roots, which is very important for a good crop
establishment in the field. Normal root growth and adequate initial plant development
was only observed when the fertilizer was placed 5.0 cm below and from 5.0 to 10.0 cm

distance from the seed row.

Index terms: roots, fertilization, sowing, Gossypium hirsutum.

INTRODUCAO

A absorg¢io de nutrientes pode ser limitada tanto
pelo menor crescimento do sistema radicular como
também pela reducdo da atividade radicular causada
por fatores fisicos e quimicos do solo (Carvalho et al.,
2001). O sistema radicular do algodoeiro cresce em
comprimento até a época de pleno florescimento
(Nayakekorala & Taylor, 1990), ocorrendo, apés esse
periodo, somente incremento na matéria seca das
raizes. Por isso, trata-se de um sistema radicular
pouco volumoso,que explora pobremente certas regioes
do solo (Brounder & Cassman, 1990).

A necessidade de adubo na fase inicial de
crescimento da planta com pequeno crescimento
radicular, que se observa nos primeiros 10 dias, é
minima (Silva, 1999), de modo que a aplicacdo de
adubos pode se tornar prejudicial caso o fertilizante
nao seja aplicado adequadamente. A importancia da
aplicacdo de quantidades adequadas de nutrientes nas
plantas é bem conhecida. No entanto, a resposta aos
fertilizantes pode ser limitada pela localizacao
improépria, particularmente do ponto de vista da
injuria dos sais as plantulas, uma das causas da
diminui¢éo da populagdo de plantas (Tisdale & Nelson,
1966). Foiobservado aumento na freqiiéncia de efeitos
positivos da adubacio potassica quando essa injaria
foi evitada (Silva, 1999).

Um dos métodos de localizag¢do do adubo é em linha.
O fertilizante pode ser aplicado no mesmo tubo da
maquina, com a semente, como em semeadora de
sementes pequenas, ou pode ser localizado no sulco
com a semente. Quando doses maiores de fertilizantes
sdo usadas, a emergéncia de plantulas é atrasada e,
em alguns casos, a produgdo é reduzida, como
mostram Tisdale & Nelson (1966).

Amostragens a 15,5 e 31 cm de distancia da linha
de plantas de milho revelaram que o fertilizante
nitrogenado aplicado entre as linhas de semeadura
proporcionou maior densidade de raiz, na amostragem
a 31 cm, do que os tratamentos em que o N foi aplicado
alanco e aquele em que este elemento estava localizado
proximo a semente, mostrando melhor distribuicéo
de raizes no primeiro tratamento (Schroder et al.,
1996).

Foi notada injaria a raiz do algodoeiro, com menor
crescimento de raizes laterais, mesmo quando foram
utilizadas doses da ordem de 50 kg ha'! de uma
formulacéo 18-46-00, provavelmente em razao do alto
teor de N (USDA, 2004).
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Da mesma forma, houve diminuigao significativa
do crescimento da raiz principal e da inicia¢do de
raizes laterais quando foram aplicados, no sulco,
aproximadamente 100 kg ha! das férmulas 10-34-00
ou 11-52-00. A aplicacdo de 200 kg ha! dessas
férmulas no sulco de semeadura inibiu completamente
o crescimento radicular.

E interessante notar que as doses empregadas no
trabalho do USDA (2004) sdo menores que as
usualmente empregadas nas lavouras brasileiras e
néao tém K, demonstrando o risco de danos ao sistema
radicular do algodoeiro.

O objetivo deste trabalho foi avaliar localizagoes e
distancias de uma determinada quantidade de
fertilizante, em relacdo a semente, em uma cultivar
de algodio, durante a fase de estabelecimento da
cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacao
na FCA/UNESP em Botucatu, SP, em minirrizotrons
construidos com tubos de PVC de 30 cm de diametro
interno, cortados ao meio no sentido longitudinal. No
plano do corte foi colocado vidro de 5 mm de espessura,
de modo que as raizes pudessem ser visualizadas. A
janela de vidro foi coberta com uma placa de madeira
deslizante. Os vasos foram preenchidos com solo
corrigido, cuja andlise quimica (Raij & Quaggio, 1983)
revelou pHc, ¢ de 5,6; 17,8 g kg de MO; 92,5 mg dm™
de Pregina; 2,7, 31,3 e 12,1 mmol, dm de K*, Ca2t e
Mg?*, respectivamente; CTC de 67, 8 mmol, dm3; e
68 % de saturacao por bases.

Foram utilizadas sementes de algodao (Gossypium
hirsutum, var. Latifolia) da cultivar Delta Opal, pré-
germinadas por 36 h em camara de germinacio a
30 °C. A semeadura foi realizada colocando-se as
sementes proximas a placa de vidro do minirrizotrom.

Foi utilizado o fertilizante formulado 02—20—20, na
dose correspondente a 500 kg ha'l. O adubo foi apli-
cado em sulcos abertos nos vasos, perpendicularmen-
te a parede de vidro, e a quantidade foi calculada de
acordo com o comprimento do sulco. O fertilizante foi
depositado no solo em cinco diferentes posi¢ées em
relacdo a semente: adubo a 5 cm abaixo da semente;
a5 cm abaixo e 5 cm ao lado da semente; a 5 cm abai-
x0 e 10 cm ao lado; a mesma dose do adubo dividida
em 5 cm abaixo da semente e 2,5 cm de cada lado; a
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mesma dose do adubo dividida em 5 cm abaixoe 5 cm
de cada lado; e testemunha, sem adubacéo.

O crescimento radicular foi avaliado a cada trés
dias, desenhando-se as raizes visivels através do
plastico transparente colocado sobre o vidro do
minirrizotrom, utilizando-se canetas de cores
diferentes para cada avaliacdo. No final do
experimento, os plasticos foram colocados sobre uma
grade de 1,0 x 1,0 cm e o comprimento radicular, para
cada periodo, foi determinado usando-se o método de
Tenant (1975). A producdo de matéria seca foi
avaliada aos 21 dias apds a semeadura, quando as
plantas foram coletadas e secas até atingirem peso
constante. A matéria seca da parte aérea foi moida e
foram analisados os teores de N, P e K, de acordo com
recomendacoes de Malavolta et al. (1997).

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados,
com seis tratamentos e quatro repeticdes. Os
resultados foram submetidos a andlise de variancia.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5 %. Equagodes foram ajustadas ao crescimento
radicular, escolhendo-se o modelo significativo de
maior coeficiente de determinacdo. A taxa de
crescimento radicular foi calculada, obtendo-se a
primeira derivada das curvas ajustadas aos resultados
de crescimento radicular.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se grande variacdo do comprimento
radicular entre a testemunha e os tratamentos
adubados, mostrando que, mesmo em solo corrigido,
a presenca de adubo préximo ao sistema radicular,
durante os primeiros dias apds a emergéncia, é
importante para o bom estabelecimento da cultura de
algodao, resultando em sistema radicular
aproximadamente cinco vezes mais longo que no
tratamento sem adubo, nos primeiros 21 dias apds a
semeadura (Figura 1). H4 tendéncia, recente, de se
evitar a aplicacdo de adubos por ocasido da semeadura,
procurando-se melhorar o rendimento das maquinas.
Entretanto, os resultados deste trabalho ratificam a
necessidade de aplicacdo de fertilizantes por ocasiao
da semeadura, para o algodoeiro.

Os tratamentos com fertilizante aplicado 10,0 cm
aolado e 5,0 cm de cada lado apresentaram maiores
valores de comprimento radicular (Figura 1). E
Interessante notar que, até os 15 dias, no tratamento
com fertilizante a 5,0 cm de cada lado, havia menor
comprimento de raizes, que se recuperou deste dia
em diante. Isso provavelmente ocorreu porque as
raizes ultrapassaram a zona mais critica em termos
de salinidade, encontrando boas condi¢bes de
crescimento em seguida. Assim, de modo geral, o
fertilizante deve ser colocado mais distante da
semente, melhor, pelo menos até 10,0 cm. Nos
tratamentos em que o fertilizante foi colocado mais
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Figura 1. Comprimento radicular do algodoeiro de
acordo com a localizagao do adubo em relaciao
as sementes.

préoximo a semente (2,5 cm de cada lado e 5,0 cm
diretamente abaixo da semente) verificaram-se
menores valores de comprimento radicular.
Provavelmente tal injaria ocorreu devido ao efeito
salino do fertilizante, ndo sendo tido pronunciado em
tratamentos em que este estava mais distante da
semente (5,0 cm de cada lado da semente, por exemplo).
De longa data se sabe que, se o sal estiver concentrado
muito préoximo a plantula, pode ocorrer prejuizo no
crescimento (Tisdale & Nelson, 1966). Outros autores,
como Silva (1999), afirmam que a necessidade de
fertilizante na fase inicial de crescimento radicular,
que ocorre nos primeiros 10 dias, é minima, podendo-
se tornar prejudicial caso ele ndo seja aplicado
adequadamente. Nos Estados Unidos (USDA, s.d.)
foi notada injaria a raiz do algodoeiro mesmo com doses
da ordem de 50 kg ha'! da formulagiao 18-46-00,
provavelmente em razéo do alto teor de N. No mesmo
trabalho ha relato de diminuicéo significativa do
crescimento da raiz principal e da iniciacdo de raizes
laterais quando foram aplicados, no sulco,
aproximadamente 100 kg ha! das férmulas 10-34-00
ou 11-52—-00. Assim, mesmo formulagdes que nio
sejam muito ricas em N e K podem causar reducao
significativa no crescimento radicular do algodoeiro,
como fo1 o caso no presente trabalho.

Em geral, os efeitos dos tratamentos sobre a taxa
de crescimento foram semelhantes aos observados no
comprimento total de raizes (Figura 2). Entretanto,
observou-se que a maxima taxa de crescimento
radicular no tratamento sem adubo e com adubo a
10,0 cm ocorreu préximo aos 12 dias apds a
semeadura. Nos demais tratamentos, com fertilizante
mais proximo a semente, a taxa maxima ocorreu um
pouco mais tarde. Por outro lado, aos 21 dias esses
efeitos foram exatamente inversos, ou seja, o
tratamento sem adubo e o tratamento com fertilizante
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a 10,0 ja apresentavam taxa de crescimento mais
baixa que a dos demais. Assim, seria possivel que,
com o tempo e em condicoes favoraveis, pudesse ocorrer
recuperacio no comprimento total das raizes.

Foram ainda observadas diferencas importantes
na quantidade de raizes e na sua distribui¢do no solo
(Figura 3), em que fica muito claro ndo s6 o maior
crescimento, como a melhor distribuicéo do sistema
radicular do algodoeiro, quando o fertilizante foi
colocado em duas faixas: a 5,0 cm de cada lado e 5,0 cm
abaixo das sementes. E importante lembrar que,
embora essa localiza¢io seja muito interessante do
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Figura 2. Taxa de crescimento das raizes de
algodoeiro de acordo com o tempo e a localizagao
do adubo.
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ponto de vista do crescimento radicular, é pouco pratica
em termos de uso no campo. Verifica-se que houve
diferenca significativa para a producéo de matéria
seca da parte aérea do algodoeiro (Quadro 1). Além
daresposta ao adubo aplicado, entre os tratamentos
com fertilizante, o adubo colocado 5,0 cm abaixo da
linha de sementes resultou em menor producao que
os demais tratamentos com fertilizante. A localizacdo
do fertilizante em relac¢do a semente influenciou, além
de comprimento radicular e produgio de matéria
seca, os teores de N e P da parte aérea das plantas.
Entre os macronutrientes (Quadro 1), o N e o P
apresentaram valores acima dos niveis criticos em
todos os tratamentos (Malavolta, 1980). Para P, néo
houve diferenca significativa entre os tratamentos.
Quanto a absor¢do de nutrientes, apenas houve
resposta nos teores de N e P do algodoeiro de acordo
com a do fertilizante. Com relagdo a localizacéo do
adubo, ndo foram notados efeitos significativos.

Considerando-se o modo de contato entre os ions e
as raizes das plantas, seria esperada correlac¢io signi-
ficativa entre os teores de P e K com o comprimento
total das raizes, uma vez que esses nutrientes entram
em contato com estas principalmente por difusio.
Entretanto, isso nio foi observado, provavelmente em
razdo de se estar trabalhando com um solo bem corri-
gido, tendo esse efeito sido mascarado.

Por sua vez, no final do periodo de observacéao, a
taxa de crescimento radicular apresentou correlagio
significativa com o teor de N da parte aérea das
plantas, ndo sendo o mesmo observado para as demais
correlagoes (Quadro 2). O tratamento com fertilizante
colocado 5,0 cm abaixo e 10,0 cm ao lado das sementes
apresentou baixo teor de N e menor taxa de
crescimento radicular nesse mesmo periodo.

Quadro 1. Producao de matéria seca e teores de nitrogénio, f6sforo e potassio da parte aérea de plantas de

algodao, de acordo com a localizagao do adubo

Tratamento Matéria seca N P K
g/vaso g kg
Testemunha 0,09 ¢ 35,2 ¢ 1,3b 16,1
5 cm abaixo 0,19 b 47,1 ab 1,8 a 16,7
5 cm ao lado 0,41 a 50,7 a 1,6 a 12,2
10 cm ao lado 0,38 a 44,8 ab 1,6 a 13,4
2,5 cm de cada lado 0,39 a 44,3 ab 1,5 ab 15,8
5 cm de cada lado 0,49 a 45,0 ab 1,4 ab 11,7
Média 0,32 44,0 1,46 14,3
Teste F 2,48vs 9,33™ 5,67 2,35ns
CV (%) 25,1 7.8 14,0 19,4

M Tetras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P < 0,05).

** Teste F significativo (P < 0,001); ns: teste F nao-significativo.
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Quadro 2. Correlagoes entre comprimento total de raizes e taxa de crescimento radicular e teores de
nitrogénio, fosforo, potassio e matéria seca do algodoeiro, para os resultados obtidos a partir de 18 dias

apos a semeadura

Correlacao (R2)

Parametro
N P K Matéria seca
Comprimento total de raizes no final do experimento 0,55 0,07 0,38 0,42
Taxa de crescimento radicular no final do experimento 0,91** 0,11 0,03 0,22

**: Significativo a 5 %.

Figura 3. Sistema radicular com o tratamento com adubo 5 cm abaixo da semente (a), 5 cm de cada lado da

semente (b) e 5 cm ao lado da semente (c).

CONCLUSOES

1. A aplicagdo de fertilizante por ocasido da
semeadura do algodoeiro é fundamental para que haja
crescimento vigoroso e rapido do sistema radicular.

2. Para que haja bom crescimento inicial do
sistema radicular e da parte aérea do algodoeiro, é
importante que o fertilizante seja aplicado de 5,0 a
10,0 cm aolado e 5,0 cm abaixo das sementes.
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