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RESUMO

O algodoeiro ¢ cultivado em regides tropicais e subtropicais em mais de 80 paises do
mundo. Os estadios fenologicos da cultura estao associados com a genética do material e
com as condi¢des edafoclimaticas. O fosforo (P) desempenha papel importante nas
plantas, entretanto, em boa parte dos solos tropicais, os tores de P sdo baixos e,
geralmente, limitam o pleno desenvolvimento vegetal. O fornecimento de P ¢ essencial
para que as plantas alcancem produtividades esperadas. Os fertilizantes fosfatados podem
apresentar alta ou baixa solubilidade em 4gua, como por exemplo, superfosfato triplo € o
termofosfato magnesiano, respectivamente. J4 os bioativadores do solo otimizam a
liberacdo de P, potencializando o uso de fertilizantes e favorecendo maior atividade
microbiologica do solo. Objetivou-se com esse trabalho avaliar fertilizantes fosfatados e
bioativador na fenologia do algodoeiro. O estudo foi conduzido na Universidade Estadual
de Mato Grosso do Sul. A cultivar utilizada foi a FMT 701 com espagamento entrelinhas
0,90 m. Foram realizados dois experimentos, um com baixo teor de fosforo e o outro com
alto teor de fosforo, ambos com delineamento experimental de blocos casualizados em
esquema fatorial (3x5). Nos experimentos I e II, utilizou-se doses de dois fertilizantes
(superfosfato triplo e termofosfato magnesiano) e bioativador. Os dados foram
submetidos ao teste W para normalidade e a andlise de variancia. Foram calculados
indices de filocrono, antocrono e carpocrono. Observou-se no experimento I que o
fertilizante termofosfato magnesiano interferiu na mudanga fenologica, e que com a
antecipacdo do surgimento de botdo floral, flor, ma¢d e capulho a produtividade foi
influenciada de maneira positiva. No experimento II a fenologia ndo foi alterada pelos
insumos, ¢ a produtividade s6 foi alterada positivamente quando ocorreu a antecipagao
do surgimento da flor. Em solos com alto teor de P o aparecimento de capulhos ¢
influenciado pela aplicagdo de termofosfato magnesiano. O aumento das doses de

termofosfato magnesiano influenciou na antecipag@o do surgimento do capulho

PALAVRAS-CHAVE: déficit hidrico, graus dias, Gossypium, termofosfato

magnesiano, superfosfato.
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ABSTRACT

Cotton is grown in tropical and subtropical regions in more than 80 countries worldwide.
The phenological stages of the culture are associated with the genetics of the material and
with the edaphoclimatic conditions. Phosphorus (P) plays an important role in plants,
however, in most tropical soils, P levels are low and generally limit full plant
development. The supply of P is essential for the plants to achieve expected productivity.
Phosphate fertilizers can have high or low water solubility, such as triple superphosphate
and magnesian thermophosphate, respectively. Soil bioactivators optimize the release of
P, enhancing the use of fertilizers and favoring greater soil microbiological activity. The
objective of this work was to evaluate phosphate fertilizers and bioactivators in cotton
phenology. The study was conducted at the State University of Mato Grosso do Sul. The
cultivar used was the FMT 701 with an interline spacing of 0.90 m. Two experiments
were carried out, one with a low phosphorus content and the other with a high phosphorus
content, both with a randomized block design in a factorial scheme (3x5). In experiments
I and II, doses of two fertilizers (triple superphosphate and magnesian thermophosphate)
and bioactivator were used. The data were submitted to the W test for normality and
analysis of variance. Filochron, anthochron and carpochron indices were calculated. It
was observed in experiment I that the magnesian thermophosphate fertilizer interfered
with the phenological change, and that with the anticipation of the appearance of floral
bud, flower, apple and boll, productivity was positively influenced. In experiment II, the
phenology was not altered by the inputs, and the productivity was only positively altered
when the flower's appearance was anticipated. In soils with a high P content, the
appearance of bolls is influenced by the application of magnesian thermophosphate. The
increase in magnesium thermophosphate doses influenced the anticipation of the

appearance of boll.

KEYWORDS: water deficit, degree days, Gossypium, magnesian thermophosphate,
superphosphate.
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CAPITULO 1. CONSIDERACOES GERAIS

1.1. COTONICULTURA

1.1.1. Aspectos Gerais

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) ¢ a cultura de maior importancia global em
produgdo de fibras. E cultivado em regides tropicais e subtropicais em mais de 80 paises
do mundo.

A cultura tem relevante importancia socioecondmica para o Brasil pois gera
desenvolvimento nas regides onde esta presente pela cadeia produtiva complexa e de alto
valor agregado, além de garantir ao Pais lugar privilegiado no cendrio internacional,
sendo considerado um dos cinco maiores produtores mundiais, ao lado da China, india,
Estados Unidos e Paquistao (SEVERINO et al., 2019; ABRAPA, 2018).

No ambito nacional destacam-se os estados do Mato Grosso ¢ da Bahia, que
apresentam condicdes edafoclimaticas favoraveis a producao. No cultivo do algodao nas
condi¢des do Cerrado utiliza-se alta tecnologia e a produtividade brasileira esta entre as
maiores do mundo (SILVA, 2019).

Trata-se de uma cultura de agricola de ampla utilizacao, pois além de seu principal
uso ser na industria té€xtil, tem seu emprego na producdo de dleo, através da semente que
¢ rica em proteina. Apds ser refinado, o 6leo pode ser consumido por seres humanos.
Além disso, a farinha da semente ¢ utilizada como alimentacao para ruminantes, enquanto
a casca do algodao ¢ adicionada nas ragdes de gado leiteiro para obter maior volume
(ABRAPA, 2018). Ademais, como matéria-prima na industria, alimenticia, de
cosméticos, farmacéutica, de celulose, entre outras, resultando em uma cadeia produtiva
das mais longas e complexas (VIDAL NETO e FREIRE, 2013).

O setor brasileiro do algodao ¢ produzido em escala empresarial, dentro dos mais
altos padrdes de tecnologia, pois permite mecanizagao total, do plantio a colheita, com
uso de tecnologia de ponta em beneficiamento e armazenagem € compromisso com a
analise e classificagao da fibra com base em padrdes internacionais de sustentabilidade e
em certificacao socioambiental (RODRIGUES, 2015).

O algodoeiro faz parte do grupo das plantas dicotiledoneas, no género Gossypium
que ¢ um dos mais cultivados no mundo, e a familia das malvaceas, que ¢ uma das mais

antigas plantas domesticadas pelo homem (BOREN et al., 2003).
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A planta do algoddo ¢ lenhosa, naturalmente perene, entretanto possui cultivo
anual, com crescimento indeterminado e fotossintese do tipo C3 (BELTRAO, 2005). E
cultivada em climas quentes e em alguns climas temperados (STEDUTO et al., 2012).

De acordo com Steduto et al. (2014), para um cultivo bem-sucedido, a cultura
precisa de um longo periodo sem geadas, muita luz solar, temperaturas amenas e chuvas
moderadas ou irrigagdo, normalmente 600 a 1200 mm. A exigéncia em agua pela cultura
¢ de aproximadamente 4 a 8§ mm por dia, de acordo com o desenvolvimento da area foliar
(SILVA etal., 2011).

O crescimento do algoddo, a producdo, a composicdo e a qualidade sdo
influenciados por fatores, como o gendtipo, o ambiente e praticas agronomicas (ULLAH
et al., 2015). Segundo Silva et al. (2011) os principais fatores abioticos responsaveis por
causar danos a cultura sdo a deficiéncia hidrica, falta de luminosidade e altas
temperaturas. Sendo que o desempenho reprodutivo do algodoeiro ¢ determinado
principalmente pela producdo de frutos, fixagdo e peso dos capulhos (LOKHANDE &
REDDY, 2014).

1.1.2. Morfologia

O algodoeiro apresenta um ciclo de vida diversificado com espécies de ciclo
precoce (cerca de 130 dias), médio (cerca de 140 dias) e tardio (acima de 170 dias)
(AMORIM, 2001).

A cultura tem porte variavel, sua raiz principal ¢ conica, do tipo pivotante com
numero abundante de raizes secunddrias grossas e superficiais. A planta ¢ dotada de
ramos vegetativos e ramos frutiferos podendo atingir uma altura de cerca de dois metros
(LOKA E OOSTERHIUS, 2010).

Os ramos da planta de algodao sao classificados em vegetativos (monopodiais) e
reprodutivos (simpodiais). Os ramos vegetativos possuem somente um meristema e por
isso crescem longos e eretos. Os ramos vegetativos também podem produzir ramos
reprodutivos (frutiferos). J& os ramos reprodutivos crescem em formato de “zig-zag”,
possuem multiplos meristemas e seu crescimento inicial ¢ interrompido quando a
estrutura reprodutiva seja formada. Essa estrutura reprodutiva da origem a um novo ponto
de crescimento denominado meristema axilar que se localiza na base da folha que ¢
formada perpendicularmente a estrutura reprodutiva. Os primeiros quatro nds da planta

acima do nd cotiledonar ddo origem aos ramos vegetativos, enquanto 0s ramos
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reprodutivos comecam a surgir a partir do quinto né ou sexto né (OOSTERHUIS;
JERNSTEDT, 1999; RITCHIE et al., 2007).]

A sequéncia dos estadios fenoldgicos da cultura esta associada com a genética do
material e com as condigdes edafoclimaticas, existindo o periodo vegetativo e reprodutivo
da planta. No que tange ao periodo reprodutivo, tém-se os seguintes eventos em
sequéncia: botdo floral, flor, ma¢a e capulho. Os primeiros botdes florais podem ser
emitidos de quatro a cinco semanas apds o plantio, surgem na forma piramidal e sdao
envolvidos por trés bracteas de coloragdo verde. O tempo entre a emissao do botao floral
até a antese (abertura da flor) pode levar aproximadamente 25 dias. As flores do algodao
sdo consideradas grandes (5-9 cm), perfeitas (possuem tanto as estruturas masculinas
quanto femininas) e possuem cinco pétalas (OOSTERHUIS; JERNSTEDT, 1999).

O algodoeiro ¢ uma planta com sistema reprodutivo misto, podendo ocorrer
simultaneamente a autofecundag@o e o cruzamento natural. A polinizagdo ¢ feita por
insetos, uma vez que apresenta pdlens pesados e viscosos (VIDAL-NETO E FREIRE,
2013).

1.2.FOSFORO

Assim como o nitrogénio (N), o potassio (K), o célcio (Ca), o magnésio (Mg) e o
enxofre (S), o fosforo (P) € um macronutriente cuja essencialidade foi demonstrada por
Liebig (1840), Knop (1860) e Sachs (1865) citados por (MALAVOLTA, 1999).

A movimentagdo do P na solugdo do solo ¢ feita pelo mecanismo de difusdo. As
formas de absorcdo pelas plantas sio H.POs ou HPO4*, contudo, a principal forma
absorvida ¢ a H2POys, pois ¢ predominante no solo. Uma vez absorvido, inicia-se o
processo de transporte, que ocorre na forma semelhante a absorvida, podendo ser
encontrado também na forma organica em baixa concentragao no xilema e redistribuido
com facilidade pelo floema, na forma de fosforil colina (PRADO, 2008; FAQUIN, 2005).

O P desempenha papel importante nas plantas, devido, principalmente, a sua
fun¢do em processos vitais no metabolismo vegetal, respiragao e fotossintese, atuando no
armazenamento de energia (ADP e ATP) e no desdobramento de agucares na respiragao
celular, (TAIZ & ZEIGER, 2009; GRANT et al., 2001; PENATTI, 2013). Auxilia, ainda,
no desenvolvimento radicular, aumentando a absor¢ao de 4gua e de nutrientes do solo e
compoe, estruturalmente, fosfolipidios, nucleotideos, acido fitico, e coenzimas (SOUZA

et al., 2003).
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Em solos tropicais, de modo geral, as concentragdes de P sdo baixas e, geralmente,
limitam o pleno desenvolvimento vegetal (HUANG et al., 2013).

A escassez do P ¢ comprovada na literatura, principalmente quanto a discussao do
material de origem, e também quanto a sua reatividade, geralmente associada a
quantidade dos teores de argilominerais, em pelo menos 90% desses ecossistemas a
demanda de fosforo total é considerada drasticamente insuficiente em toda a classificagdo
de solos amazonicos (BARBOSA, 2017).

A falta ou baixos teores de P para as plantas no solo ¢ fator limitante para
produtividade de culturas, pois o P possui capacidade de ser adsorvido por 6xidos de ferro
(Fe) e aluminio (Al) através da troca de ligantes, processo em que os grupos —OH e —
OH," ligados monocordenamente ao metal (Fe ou Al) sdo trocados por ions HoPO4
(TERCHER, 2011, PARFITT, 1978). Essa ligacao pode ocorrer em forma monodentada,
quando um oxigénio do fosfato ¢ ligado ao metal, bidentado, quando dois oxigénios sdo
ligados ao metal, e binucleado, quando dois oxigénios do fosfato sdo ligados a dois
atomos do metal (GOLDENBERG E SPOSITO, 1985; FIXEN E GROVE, 1990). A
energia dessa ligacdo ¢ crescente para os compostos monodentado, bidentado e
binucleado, causando a redu¢ao da solubilidade de P (VU et al., 2008).

Além disso, outro aspecto relevante ¢ a analise do potencial hidrogeniénico, um
pH acido, marcado principalmente pela constitui¢ao de argilominerais com cristalinos e
amorfos de Fe e Al, ¢ a caracteristica que chama mais atengdo em solos tropicais
(BROGGI et al., 2010).

O P no solo ¢ classificado em dois grupos, sendo eles inorganico (P;) e organico
(Po), os quais variam de acordo com a natureza do composto ao qual esté ligado. O grupo
do P; ¢ composto pelo P da solugao e pelo P fixado por meio da adsor¢ao com 6xidos de
ferro e aluminio da fragdo argila (COSTA et al., 2016). Ja o grupo do P, representa os
ions fosfatos que estdo ligados aos compostos organicos, € sua dinamica no solo esta
relacionada a susceptibilidade de decomposi¢do do radical orgénico ao qual o fosfato esta
ligado (GATIBONI, 2008).

Diferentes usos e manejos do solo podem interferir na dinamica do P, como por
exemplo, sistemas em que sdo utilizados adubos orgéanicos ou outras praticas que elevem
os teores de matéria organica do solo, sobretudo o P,, por estar, principalmente,
relacionado com a atividade bioldgica do solo, sendo utilizado como fonte de carbono e
elétrons pelos microrganismos, resultando em mineralizagdo e disponibilizagdo do P

(BRAOS et al., 2015, MATOS et al., 2006, CONTE et al., 2002, ROSSI et al., 2013).
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A mineralizagdo dos residuos organicos no solo proporciona a liberacdo e a
redistribuicao das formas de Po, as principais formas encontradas no solo sdo os fosfatos
de inositol, fosfolipidios quais sao mdveis no solo e menos suscetiveis as reacdes de
adsor¢do, formando compostos complexos e estdveis, resultando em incremento na
disponibilidade de P para as plantas (RHEINHEIMER & ANGHIONI, 2003).

Como boa parte dos solos brasileiros ¢ altamente intemperizada e tem como
caracteristica a grande afinidade em adsorver o P, elevadas aplicagdes de fertilizantes sao
necessarias e, assim, a quantidade do nutriente aplicada excede a quantidade requerida

para suprir as necessidades das culturas (BERWANGER et al., 2008).

1.2.1. Adubos fosfatados

O fornecimento mineral de P para as plantas ¢ essencial na obtencdo de altas
produtividades em sistemas de producdo (STAUFFER E SULEWSKI, 2003). Desse
modo, o uso de fertilizantes minerais fosfatados aumentou expressivamente a nivel
mundial nas ultimas décadas, principalmente em solos intemperizados como no Brasil
que apresentam grande resposta (VALADAO JUNIOR et al., 2008). Este aumento da
demanda de fontes de P repercutiu na diversificagdo dos fertilizantes produzidos, os quais
apds o processo de industrializagdo da rocha fosfatada apresentam caracteristicas
diferenciadas resultantes dos diferentes processos de fabricagdo (MCAULEY et al.,
2009).

Os fertilizantes fosfatados podem apresentar alta ou baixa solubilidade em agua,
que determina a solubilidade e a disponibilizacdo de P no solo. Os fertilizantes de alta
solubilidade em 4gua compreendem os superfosfatos e os fosfatos de amdnio. O acido
sulfarico ¢ utilizado no processamento do superfosfato simples. Ja o acido fosférico
utilizado para obtencao do ST, ou mesmo sofrendo a elevacao da temperatura no seu
processamento, origina os termofosfatos. A combinagdo do acido fosférico com amonia
produz os fosfatos de monoamoénio (MAP) e diamdnio (DAP), com alta concentragdo de
nutrientes (BENEDITO, 2007; TOMAZ, 2010; NASCIMENTO, 2016).

Ja fosfatos naturais sdo obtidos a partir de minérios fosfaticos apos os processos
de lavagem, e estes quando aplicados no solo apresentam baixa solubilidade em agua

(MALAVOLTA, 1981).
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No Brasil os fertilizantes fosfatados soliveis em 4gua usualmente comercializados
sdo o0 MAP, o superfosfato simples (SS) e o superfosfato triplo (ST). Estas fontes sdo
consideradas de maior reatividade e apresentam alta eficiéncia agrondmica (SANTOS et
al., 2008).

Os termofosfatos sdo fertilizantes resultantes do tratamento térmico de rochas
fosfatadas, com ou sem adi¢do de outros minerais (silicato de magnésio), com objetivo
de converter o fosforo de modo que se torne disponivel as plantas (VITTI et al., 2003).

Na fabricacao dos termofosfatos, a rocha fosfatada e os minerais contendo silicio
e magnésio sdo preparados, e apos sdo fundidos em fornos com temperatura de operagado
entre 1400°C e 1500°C. Ao sair do forno o material ¢ resfriado imediatamente com jatos
de agua, formando, nessa operagdo graos inferiores a 2mm. Esses graos entdo sao
separados da agua em que ¢ retirado todo excesso de umidade (produto semiacabado),
seguindo para o secador rotativo e moinho de bolas. Posteriormente o produto ¢ ensacado,
adicionando-se ou ndo micronutrientes e enxofre. O produto apresenta teor de P2Os total

em torno de 16% (VITTI et al., 2003).

1.2.2. Biativadores de nutrientes do solo

Bioativadores sdo substancias organicas, acidos humicos e fulvicos, associagdes
de aminodcidos, acidos, extrato de algas ou mesmo vitaminas, associadas ou ndo, a
micronutrientes (CASTRO et al., 2008).

Com o intuito de aperfeicoar o uso dos fertilizantes fosfatados e aproveitar melhor
a reserva de nutrientes existem no solo, algumas empresas vem lancando insumos
bioativadores do solo, que s3o compostos que aplicados no solo em pequenas
quantidades, otimizam a liberacdo de P, potencializando o uso de fertilizantes e
favorecendo maior atividade microbiologica do solo (ASSIS et al., 2014).

A utilizagdo de produtos bioativadores da microbiota do solo e atividade
fotossintética vegetal auxilia na redugdo dos custos de producdo, degradagdo ambiental,
aumento da qualidade do solo e produtividade das culturas (TRENTIN et al., 2014). Os
bioativadores sao definidos como sendo a mistura de reguladores vegetais entre eles ou
com outros produtos, os quais agem na degradacdo de substidncias de reserva das
sementes, na diferencia¢do, divisdo e alongamento celulares (CASTRO & VIEIRA,

2003).
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O bioativador Penergetic € uma tecnologia de bioativagdo que vem sendo testada
em diversas culturas agricolas no Brasil. O modo de acdo desse bioativador est4 baseado
no processo de energizagdo, obtido através de ondas eletromagnéticas em espectro
reduzido. Tal carga energética, inofensiva a qualquer organismo vivo, atua na indu¢do da
atividade biologica observada naturalmente nos sistemas solo/planta, planta/atmosfera
e/ou solo/micro-organismos (PENERGETIC, 2017).

Portanto, o termo bioativacdo ndo significa que os produtos da Penergetic
possuam ativos bioldgicos, e sim que a utilizagdo da tecnologia resulta na ativacao ou
estimulacdo da vida na natureza, seja ela no solo ou nas plantas. Apesar do processo de
energizacdo dos veiculos utilizados pela tecnologia ser de dominio do fabricante, os
mecanismos de acdo desta tecnologia sdo de dificil descricdo em termos de modelos
tedricos tradicionais (ALOVISI, 2018).

Segundo Fernandes et al. (2014) a tecnologia de bioativacdo Penergetic ¢
sustentada em duas vertentes, em que de um lado existem métodos e praticas das ciéncias
naturais classicas e, de outro, em fendmenos que foram objeto de extensa experimentacao
e observacdo durante muitos anos, mas cujos mecanismos ainda ndo podem ser
exaustivamente descritos em termos de modelos teoricos tradicionais.

A tecnologia Penergetic utiliza a bentonita que ¢ um argilomineral que possui
como caracteristicas principais, alta area superficial especifica (at¢ 800 m? g™),
capacidade de troca de céations na ordem de 60 a 170 cmol. dm™, particulas de tamanhos
que podem variar de 2 um a tamanhos significativamente reduzidos como 0,1 pum em
diametro e formato de placas ou laminas, com alto poder de expansdo quando em contato

com a agua (FAHRENHOLTZ, 2008; TEIXEIRA NETO e TEIXEIRA NETO, 2009).
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CAPITULO 1II - FERTILIZANTES FOSFATADOS E BIOATIVADOR NA
FENOLOGIA DO ALGODOEIRO.

Resumo -

Objetivou-se com esse trabalho avaliar fertilizantes fosfatados e bioativador na
fenologia do algodoeiro. O estudo foi conduzido na Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul. A cultivar utilizada foi a FMT 701 com espagamento entrelinhas 0,90
m. Foram realizados dois experimentos, um com baixo teor de fosforo e o outro com
alto teor de fosforo, ambos com delineamento experimental de blocos casualizados em
esquema fatorial (3x5). Nos experimentos I e II, utilizou-se doses de dois fertilizantes
(superfosfato triplo e termofosfato magnesiano) e bioativador. Os dados foram
submetidos ao teste W para normalidade e a andlise de variancia. Foram calculados
indices de filocrono, antocrono e carpocrono. Observou-se no experimento I que o
fertilizante termofosfato magnesiano interferiu na mudanga fenologica, e que com a
antecipacdo do surgimento de botdo floral, flor, mac¢a e capulho a produtividade foi
influenciada de maneira positiva. No experimento II a fenologia nao foi alterada pelos
insumos, e a produtividade s6 foi alterada positivamente quando ocorreu a antecipacao
do surgimento da flor. Em solos com alto teor de P o aparecimento de capulhos ¢
influenciado pela aplicagdo de termofosfato magnesiano. O aumento das doses de

termofosfato magnesiano influenciou na antecipagao do surgimento do capulho.

Palavras-chave — adubo fosfatado, superfosfato triplo e termofostato.
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Abstract -

The objective of this work was to evaluate phosphate fertilizers and bioactivator in cotton
phenology. The study was conducted at the State University of Mato Grosso do Sul. The
cultivar used was FMT 701 with 0.90 m between row spacing. Two experiments were
carried out, one with low phosphorus content and the other with high phosphorus content,
both with a randomized block design in a factorial scheme (3x5). In experiments I and II,
doses of two fertilizers (triple superphosphate and magnesium thermophosphate) and
bioactivator were used. Data were submitted to the W test for normality and analysis of
variance. Phyllochron, anthochron and carpochron indices were calculated. It was
observed in experiment I that the magnesium thermophosphate fertilizer interfered with
the phenological change, and that with the anticipation of the emergence of flower bud,
flower, apple and boll, yield was positively influenced. In experiment II, the phenology
was not altered by the inputs, and the productivity was only positively altered when the
flower appearance was anticipated. In soils with high P content, the appearance of bolls
is influenced by the application of magnesium thermophosphate. The increase in the
doses of magnesium thermophosphate influenced the anticipation of the appearance of

the boll.

Key-Words — phosphate fertilizer, triple superphosphate and thermostat.
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1. INTRODUCAO

A cultura do algodoeiro tem grande importancia socioecondmica, sendo uma das
maiores fontes de riqueza no setor agropecudrio, representando mais de 60% dos insumos
téxteis em nosso pais, a sua pluma ¢ considerada a mais importante fibra téxtil natural
pela diversidade de uso e qualidade de aplicagdo, cuja utilizagdo abrange a industria téxtil,
farmacéutica e producao de celulose (VIDAL, 2006).

No cultivo do algodoeiro herbaceo a descricao das fases fenoldgicas ¢ de suma
importancia para a orientacdo do manejo cultural da espécie. Segundo Shah et al. (2010)
a alteracdo das fases de desenvolvimento ¢ extremamente influencidvel pela cultivar
alocada, por fatores edafoclimaticos e pela nutri¢do das plantas.

O padrao de crescimento e frutificagdo do algodoeiro ¢ variavel em virtude de que
seu crescimento ¢ indeterminado possibilitando a ocorréncia do crescimento vegetativo e
reprodutivo sincronicamente (BOLEK, 2007). Segundo Aratijo (2013) a fenologia e a
produgdo estratificada em fun¢do da posi¢ao do fruto influenciam de sobremaneira na
produtividade final, sendo que um dos fatores que podem causar estas modificagdes ¢ a
nutri¢ao das plantas, especialmente a nutricao fosfatada.

Os solos do Cerrado apresentam limitacdes de ordem quimica, que podem limitar
desenvolvimento adequado das plantas, com destaque para os baixos teores de nutrientes
e a elevada capacidade de adsor¢do de fosfato. Em solos acidos e com baixos teores de
fosforo (P), este nutriente limita a produtividade das culturas (LANA et al., 2004).

Atualmente a tecnologia de bioativadores do solo ¢ compreendida por acidos
organicos e inorganicos de baixo peso molecular, sendo que sua funcao principal seria a
liberacao de micro e macronutrientes (MORAIS et al., 2015).

Sendo assim, com um manejo integrado e utilizando tecnologias de bioativacao ¢
possivel acelerar a interacao entre as raizes das plantas com os microorganismos presentes

no solo (GONCALVES & DINIZ, 2008).

Umas das formas de fornecimento de P para as plantas sdo aplicagdes via
superfosfato triplo (ST), que tem maior reatividade e apresenta alta eficiéncia e
termofosfato magnesiano (TM), que ¢ um fertilizantes resultante do tratamento quimico
de rochas fosfatadas. (SANTOS, et al., 2008, VITTI et al., 2003).

Uma modo de relacionar o desenvolvimento vegetal, quantificado pela variavel
aparecimento de folhas na planta com a soma térmica ¢ dada através do conceito do

filocrono (ROSA et al., 2009). Ja o termo antocrono foi proposto por Schwab et al. (2014),
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545  que representa o intervalo de tempo de abertura entre flores sucessivas com unidade de

546  tempo por flor. O carpocrono ¢ indice que representa o tempo que a planta precisa para

547  emitir um novo fruto.

548 O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito de doses

549  de fertilizantes fosfatados e bioativador, em solos com alto e baixo teor de P, sobre a

550 fenologia do algodoeiro.

551 2. MATERIAL E METODOS

552 O experimento foi realizado na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

553  (UEMS), Unidade Universitaria de Aquidauana, com coordenadas geograficas 20°28” S,

554  55°40° W e altitude média de 207 metros, o clima ¢ classificado, segundo Kdppen, como

555  Aw (tropical com inverno seco), com precipitagdes anuais oscilando em torno de 1200

556 mm (havendo concentracdo de chuvas de novembro a fevereiro), em um solo do tipo

557  Argissolo Vermelho distrofico, A moderado, textura média/argilosa.

558 Inicialmente, amostras compostas de solo, formadas a partir da coleta de 20

559  subamostras, foram coletadas na camada de 0 — 20 e de 20 — 40 cm de profundidade e

560 submetidas a analises quimicas para fins de fertilidade (Embrapa,1997) e andlise

561  granulométrica (Tabela 1 e 2).

562 O experimento foi executado em duas areas diferentes, sendo que, uma

563  apresentava alta concentracdo de fosforo (75 mg dm™), denominada experimento I, e

564  outra com baixa concentragio de fosforo (6 mg dm™), denominada experimento II.

565

566  Tabela 1. Analise quimica do solo das dreas experimentais.
A/P pH P MO K Ca Mg AI+H Al SB T \Y
cm mgdm?® gdm? cmole dm %

Exp 1/0-20 5,14 75 16,02 0,30 2,65 1,10 1,61 0,00 4,05 5,66 72

Exp 1/20-40 4,79 23 11,63 0,22 245 095 1,75 0,10 3,62 5,37 67

Exp 11/0-20 4,46 6 14,54 0,23 1,75 1,00 226 0,19 298 5,24 57

Exp 1I/20-40 4,16 10 10,86 0,16 1,40 0,70 2,48 044 226 7,74 48

567  A/P (area e profundidade amostrada) = Exp I (Experimento I) e Exp II (Experimento II),

568 com profundidade das amostras em cm; pH (CaCly).

569

570
571
572
573
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574 T:dbela 2. Analise granulométrica do solo das areas experimentais.
Area Profundidade Areia Silte Argila
cm [0 L
Experimento I 00-20 690 60 250
Experimento I 20-40 620 100 280
Experimento II 00-20 650 140 210
Experimento II 20-40 620 130 250
575
576 Para ambos experimentos, o delineamento experimental utilizado foi em blocos
577  casualizados, em esquema fatorial 3x5, sendo dois fertilizantes fosfatados e um
578  Dbioativador do solo, e cinco doses, em quatro repetigoes.
579 No experimento I, foram utilizados o superfosfato triplo (ST) com doses de 0, 72,
580 143, 214 e 286 kg ha! (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha' de P,Os respectivamente), o
581  termofosfato magnesiano com doses de 0, 133, 267, 533, 1067 kg ha™! (0, 30, 60 ,90 e
582 120 kg ha'! de P,Os respectivamente) e o bioativador do solo — BIO (Penergetic®) com
583  dose de 0, 300, 600, 900 e 1200 g ha™’.
584 No experimento II, foram utilizados o ST com doses de 0, 72, 143, 214 ¢ 286 kg
585  ha (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha'! de P,Os respectivamente), o TM com doses de 0, 133,
586  267,533,1067 kg ha! (0, 30, 60 ,90 e 120 kg ha™! de P,Os respectivamente) e o BIO com
587  dose de 0, 240, 480, 960 e 1920 g ha™’.
588 Realizou-se a soma em graus dias dos experimentos I e II, onde foi considerado a
589  temperatura basal do algodoeiro de 12,5° C até o surgimento do primeiro botdo floral, e
590  13° C até o final do ciclo. O calculo foi realizado utilizando a seguinte equagao:
591 6D =T Th  Equagdo 1
592 Sendo que GD = graus-dia, °C; TM = temperatura maxima do dia, °C; Tm =
593  temperatura minima do dia, °C; Tb = temperatura basal, °C. Os resultados obtidos estdo
594  descritos nas Figuras 1 e 2.
595 Para calcular a soma térmica acumulada (Sta), somaram-se as GD, ou seja, Sta =
596 Y GD.

597
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613 Figura 1. Graus dias acumulado do experimento I.
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617 Figura 2. Graus dias acumulado do experimento II.
618
619 Foi realizado o Balango Hidrico Climatolégico (BHC), com coleta de dados da

620  estagdo meteorologica, de acordo com o g, utilizando a seguinte equacao:

__ (CC%—-PMP%)

621 CAD 00 *xDg *Z Equacao 2
622 CC%=capacidade de campo, em %

623 PMP% = umidade do ponto de murcha, em %
624 Dg = massa especifica do solo

625 Zr = profundidade especifica do sistema radicular, em mm
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Os dados referentes as caracteristicas do solo estdo apresentados em Belchior et
al. (2016) e os métodos de calculo do BHC realizados conforme descrito em Jung et al.
(2017). A evapotranspiragao da cultura foi determinada utilizando-se o coeficiente de
cultura, que variou de acordo com sua fenologia, sendo a fase vegetativa de 0,35 a 1,15,
a fase compreendida entre o aparecimento do primeiro botdo floral até o primeiro capulho

de 1,15 e a fase do aparecimento dos capulhos até a colheita de 1,15 a 0,70 (ALLEN et

al. 1998).
a) b)
EXC EXC
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140 140
120 120
100 mEXC 100 Ly
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Figura 3. Balanco hidrico climatoldgico com dados referente as datas de emergéncia a
colheita do Experimento I (a) e Experimento II (b).

A lavoura de algodao (Gossypium hirsutum r. latifolium) foi implantada em
dezembro/2017, periodo de melhor desenvolvimento em Aquidauana, sendo utilizada a
cultivar FMT 701, com ciclo aproximadamente de 160 dias. O espagamento entrelinhas
do algodoeiro foi de 0,90 m. Durante a semeadura, foram distribuidas manualmente 15
sementes por metro, ¢ apds duas semanas da emergéncia das plantas realizou-se o
desbaste para a selecdo das plantas mais vigorosas e ajuste da densidade, deixando de 8 a
12 plantas por metro linear.

O método utilizado para o controle de plantas daninhas foram os herbicidas,
Fusilade 250 EW ( i.a Fluazifope-p-butil 250 g/L) e Staple 280 CS ( i.a Piritiobaque-

sodico 280 g/L), para insetos-pragas os inseticidas, Engeo Pleno (i.a 141 g/L Tiametoxam
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e 106 g/ Lambda-cialotrina), Ampligo ( i.a Clorantraniliprole 100 g/L e Lambda-
Cialotrina 50 g/L) e para patogenos os fungicidas Orkestra SC (i.a Piraclostrobina 333
g/L e Fluxapiroxade 167 g/L) e Sphere Max (i.a Ciproconazol 160 g/L e Trifloxistrobina
375 g/L). A aplicagdo de regulador de crescimento foi realizado com o produto Pix HC
(i.a Cloreto de mepiquate 250 g/L).

A adubacgado foi realizada de acordo com os resultados da andlise do solo. A
aplicagdo do nitrogénio foi feita em duas vezes, sendo cada aplicacdo de 50 kg ha’!,
totalizando 100 kg ha! de N, fornecido na fonte de uréia. A adubagdio potassica foi
realizada em duas aplicagdes, 25 e 56 DAE, com cloreto de potassio, onde se aplicou 50
kg ha! de K,

Os dados relacionados a fenologia da planta foram coletados a campo de acordo
com a classificagdo estipulada por Marur e Ruano (2001), inserindo-se a fase denominada
maca, observando em dias os diferentes estagios de desenvolvimento da planta submetida
a cada tratamento utilizado. Semanalmente avaliaram-se a altura das plantas e a contagem
das estruturas vegetativas e reprodutivas (folhas, botdes florais, flores, mag¢as e capulhos)
em cada parcela.

Aos 157 DAE, foi realizada a colheita manual dos capulhos das 3 linhas centrais
de cada parcela, em seguida, foram selecionados 20 capulhos e enviados ao Laboratério
de Nutri¢ao de Plantas onde foi realizada a pesagem para determinacao do peso médio.

Os dados foram submetidos ao teste W para normalidade (SHAPIRO E WILK,
1961) e, a andlise de variancia foi realizada com auxilio do software SAS®. Para os
efeitos de doses, quando existentes, realizou-se analise de regressdo. A comparagao entre
produtividade e fenologia foi realizada pela correlacao de Pearson (a = 0,05).

As estimativas do filocrono, antocrono e carpocrono foram realizadas pelo inverso
do coeficiente angular da regressao linear entre o nimero de folhas acumuladas e o Sta
nimero de flores e dias ap6s a emergéncia, nimero de frutos (macgas) e dias apos a

emergéncia (XUE et al., 2004, SCHWAB et al., 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1.Experimento I.
A relacdo entre os nimeros de folhas acumuladas na planta do algodoeiro e os
dias ap6s a emergéncia foi linear para todos as doses do BIO, apresentando R*>0,95. Os
valores de filocrono ficaram proximos a 1 dia folha'. A dose de 300 g ha™! foi a que

apresentou o menor filocrono (0,87 dia folha') (Figura 5). Isso demonstra que é
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necessario menos de um dia para o surgimento de uma nova folha nessa dose, ademais as
outras doses apresentaram indice filocrono préoximo a 1 dia folha™!

A relacao entre os nimeros de folhas ¢ a soma térmica acumulada também foi
linear para todas as doses do bioativador, com R*>0,98 (Figura 6). Assim como no indice
de filocrono calculado em dias, a dose de 300 g ha™! apresentou o indice mais baixo de
filocrono (28,9°C dia), as demais doses permaneceram com indices proximos a 30°C dia,
exceto a de 900 g ha'!, que necessitou de maior soma térmica na emissdo de folhas
(36,36°C dia). Desse modo, a planta necessita de uma menor soma térmica acumulada
para gerar uma folha quando a dose de 300 g ha™! é aplicada, o que reflete diretamente no

indice em dias na mesma dose.
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Figura 5. Relacdo entre o nimero de folhas acumuladas e dias a partir da
emergéncia utilizada para estimativa do indice de filocrono para as cinco doses de
P>0s de Penergetic na cultura do algodoeiro.
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Figura 6. Relagdao entre o nimero de folhas acumuladas e a soma térmica
acumulada (Sta) a partir da emergéncia utilizada para estimativa do indice de
filocrono para as cinco doses de P,Os de Penergetic na cultura do algodoeiro.

Os tratamentos com doses de ST ndo apresentaram variacdes nos indices de
filocromo, ficando a proximo de 1 folha dia™!, exceto a dose de 30 kg ha™! que apresentou
indice baixo (0,76 dia folha!). Sendo assim, é necessario 1 dia para surgir uma nova folha
na planta. Valores elevados de R? (acima de 0,95) da regressdo entre o niimero de folhas
acumuladas e dias foram obtidos em todas as doses utilizadas (Figura 7).

Diferentemente dos indices de filocromo em dias, os valores de ST calculados
com a soma térmica acumulada apresentaram variagcdes entre as doses. A dose que
apresentou o menor indice foi a de 30 kg ha™! (25,12°C dia) e a com o maior indice foi a
de 120 kg ha'! (35,97°C dia). Observa-se que o coeficiente de determinagio foi alto para
em todas as doses (R?>>0.97). Portanto, com a menor dose de ST a planta antecipou a

emissao de folha em relacdo as demais doses (Figura 8).



756

757
758
759
760
761
762
763

764

765

766

767

768
769

Namero de folhas acumuladas

Numero de folhas acumuladas

50
45

35
30
25
20
15
10

SFT - Dose 0 kg ha*

y=1,0531x- 20,412
R?=0,97

10 20 30 40
Dias apds emergéncia

SFT - Dose 60 kg ha*

y =0,9806x- 18,301
R?=0,9809

10 20 30 40
Dias apds emergéncia

40

Numero de folhas acumuladas
-
&

50

50

60

60

Filocrono: 0,94 dia folha

Filocrono: 1,01 dia folha

SFT

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

Numero de folhas acumuladas

50

40

30

20

10

70

Numero de folhas acumuladas

- Dose 120 kg ha?

y =0,9439x-17,983

R*=0,9942

10

20

30 40
Dias apds emergéncia

SFT - Dose 30 kg ha*

y=1,3061x- 26,224

R?=0,9711

20

30 40
Dias apds emergéncia

SFT - Dose 90 kg ha*

y =1,0643x- 20,336
R?=0,9771

50

Filocrono: 1,05 dia folha*

60

30 40

Dias apds emergéncia

70

50

50

Filocrono: 0,76 dia folha

60

60

24

70

Filocrono: 0,93 dia folha™

70

Figura 7. Relagdao entre o numero de folhas acumuladas e dias a partir da
emergéncia utilizada para estimativa do indice de filocrono para as cinco doses de
P>0Os de superfosfato triplo (SFT) na cultura do algodoeiro.
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Figura 8. Relacdo entre o nimero de folhas acumuladas e a soma térmica
acumulada (Sta) a partir da emergéncia utilizada para estimativa do indice de
filocrono para as cinco doses de P2Os de Superfosfato triplo (SFT) na cultura do

algodoeiro.

No tratamento com TM, a dose de 120 kg ha'! foi a que teve o menor indice de
filocrono (0,83 dia folha™'), em contraste, a dose de 90 kg ha'! apresentou indice de 1,08
dia folha™!. Os coeficientes de determinagio foram altos (R>>95) (Figura 9).

Consoante, a dose com o menor indice relacionado a soma térmica acumulada foi
a de 120 kg ha'! (28,16°C dia). As outras doses se mantiveram com indice proximo a
35°C dia. Dessa forma, quando se aplica uma dose de 120 kg ha' de TM, a planta
necessita de menos dias € menor acumulo de energia térmica para gerar uma folha.

Entretanto, para as demais doses, a emissdo de folhas ¢ mais lenta (Figura 10).
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Figura 9. Relacdo entre o nimero de folhas acumuladas e dias a partir da
emergéncia utilizada para estimativa do indice de filocrono para as cinco doses de
P>0s de Termofosfato Magnesiano na cultura do algodoeiro.
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Figura 10. Relagdo entre o nimero de folhas acumuladas e a soma térmica
acumulada (Sta) a partir da emergéncia utilizada para estimativa do indice de
filocrono para as cinco doses de P>Os de Termofosfato Magnesiano na cultura do
algodoeiro.

Desse modo, pelos indices de filocrono (dias e soma térmica acumulada), foi
identificado a necessidade de 1 dia com temperatura proxima a 30°C para a planta emitir
uma nova folha. Isso ¢ explicado pois a partir da 3* semana ap6s a emergéncia, as
variacoes de temperatura influenciam o desenvolvimento do algodoeiro, sendo
necessarias temperaturas diurnas de 30°C e noturnas de noturnas de 20°C. (REDDY et
al., 1992). Segundo Loka & Oosterhius (2010), altas temperaturas tém aumento
significativo na respiragdo, o que causa a reducao no nivel de ATP e de teores de
carboidrato das folhas do algodoeiro.

Além disso, a explicacdo das doses das duas fontes de P e do bioativador

apresentarem valores semelhantes de filocrono deve-se ao fato de que os teores de P no

solo da area do experimento estavam elevados. Dessa forma, como existiam altos teores
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de P no solo, as aplicagdes via fertilizantes incrementaram possivelmente o crescimento
e desenvolvimento do sistema radicular. Assim, segundo Rosolem (2001), o algodoeiro
apresenta crescimento lento da parte aérea e rapido crescimento do sistema radicular até
aproximadamente 38 dias.

O indice antocrono serve como pardmetro que representa o intervalo de tempo
para abertura floral das plantas (SCHWAB et al., 2014). Diante disso, tanto as fontes de
P e o bioativador quanto as suas doses apresentaram relagdo entre o numeros de folhas e
dias ap6s a emergéncia na cultura do algodoeiro.

Por meio da regressdo linear (Figura 11), observou-se que houve variagdo nos
valores do antocrono com a aplicagdo das diferentes doses do bioativador Penergetic. O
menor indice foi encontrado na dose de 300 g ha™! (5,09 dia flor'!), apresentando alto
coeficiente de determinagdo (R?=0,97).

A dose de 1200 apresentou o maior indice (7,11 dia flor’!) (Figura 11). Isso
demonstra que para a planta emitir uma nova flor, sdo necessarios 5 dias, quando aplicado
a dose de 300 g ha’!, com isso ha diferenca de dois dias para a dose mais elevada, que
necessita de aproximadamente 7 dias. Essa diferenga pode ser explicada pela maior
quantidade de flores que a planta emitiu com a dose de 300 g ha! aplicada quando
comparada com a dose maxima fornecida. Portanto, identificou-se que a dose de 300 g
ha'! foi suficiente para reduzir o niimero de dias para que uma nova flor seja emitida pela

planta.
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Figura 11. Relagdo entre o numero de flores e dias a partir da emergéncia utilizada
para estimativa do indice de antocrono para as cinco doses de P,Os de Penergetic
na cultura do algodoeiro.

Observa-se que, com a regressao linear simples ha relacdo entre o numero de
flores e dias quando foi aplicado doses do fertilizante ST, gerando coeficiente de
determinagdo acima de 0,94. A dose que resultou em um menor indice de antocrono foi
a de 30 kg ha! (4,54 dia flor!), isso mostra que ha antecipa¢do na emissio de uma nova
flor na cultura do algodoeiro (Figura 12). Esse indice pode ser explicado pois cultura
apresentou 3 flores a mais quando foi aplicada essa dose, diferentemente das outras.
Contudo, as demais doses apresentaram valores de antocrono variando entre 6 e 7 dias

flor!.
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Destaca-se o alto teor de fosforo encontrado no solo da area experimental, isso
pode justificar o menor indice de antocrono aplicado com a dose de 30 kg ha™!, pois como
o solo apresentava teores adequados de P, a dose foi suficiente para suprir a necessidade
da planta em emitir novas flores. E necessario destacar a solubilidade do fertilizante
utilizado, pois quando o P ¢ aplicado, rapidamente uma parte entra em equilibrio com o
solo, e outra parte a planta absorve. Ademais, observa-se que foi a dose que apresentou
menor indice quando comparados com as outras fontes e doses estudadas.

Outro fator de importancia ¢ a exigéncia da planta por nutrientes, segundo Schwab
et al., (2000), o florescimento pleno corresponde ao periodo de maior demanda
nutricional, além de que ¢ o periodo em que a taxa de crescimento radicular ¢ maxima,
sendo o fosforo o nutriente que auxilia no desenvolvimento e no crescimento de raizes.
Além disso, cerca de 21 a 35% do total de P ¢ acumulado durante as duas primeiras

semanas do florescimento (FURLANI Jr. et al., 2001).
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Figura 12. Relagdo entre o numero de flores e dias a partir da emergéncia utilizada
para estimativa do indice de antocrono para as cinco doses de P>Os de
Superfosfato Triplo (SFT) na cultura do algodoeiro

As regressdes lineares para as doses aplicadas de TM no solo apresentaram R*>95,
isso demonstra que houve relacdo entre o niimero de flores e os dias apds a emergéncia
(Figura 13). Os indices de antocrono, assim como as outras fontes, variaram com as doses
aplicadas. A maior dose aplicada resulta em um menor niumero de dias para que a planta
emita uma nova flor (4,77 dia flor™).

A menor dose aplicada foi a que apresentou o maior indice (7,5 dia flor!) (Figura
13). Isso pode ser justificado pela forma em que o P aplicado por essa fonte se comporta
no solo. O TM possui baixa reatividade, por isso sua liberagdo acontece ao longo do
tempo, diferentemente do ST. De acordo com Souza et al. (2020), as fontes de P pouco

soliveis em 4agua, se misturam lentamente na solugdo do solo, de modo que, a sua
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disponibilidade aumenta para absor¢do das plantas ao decorrer do tempo. Diante disso,
como nesse estagio ha grande demanda por nutrientes, a dose de 30 kg ha! apresentou
quantidade de dias a mais para emitir uma nova folha. Diferentemente da dose de 120 kg
ha!, que disponibilizou maior teor de P para a planta ao longo do desenvolvimento,
gerando assim um menor indice de antocrono, correspondendo a menor numero de dias

para que a planta emita uma nova flor.
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Figura 13. Relagdo entre o numero de flores e dias a partir da emergéncia utilizada
para estimativa do indice de antocrono para as cinco doses de P>Os de
Termofosfato Magnesiano na cultura do algodoeiro.

As regressoes lineares destacam a relagdo entre a quantidade de frutos formados

pela cultura do algodao e os dias apds a emergéncia quando aplicado doses de Penergetic
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(R2>0,90). Verificou-se que em todas as doses, sdo necessirios trés dias
aproximadamente para que a planta emita um novo fruto (Figura 14).
A dose de 1200 g ha™!, apresentou o maior indice de carpocrono (3,48 dia fruto™),

1sso demonstra que nao ¢ necessaria aplicagcdo de altas doses do bioativador do solo na

emissdo de frutos.
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Figura 14. Relacdo entre o numero de frutos e dias a partir da emergéncia utilizada

para estimativa do indice de carpocrono para as cinco doses de P.Os de Penergetic
na cultura do algodoeiro.

Os indices de carpocrono (Figura 15) referentes as aplicagdes de doses de ST,

apresentaram semelhanca (3 dias fruto™!), com exce¢do da dose de 120 kg ha’!, que
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apresentou indice de 2,34 dia fruto™!. Dessa forma, a referida dose possui menor tempo
para a emissdo de um novo fruto. Para todas as regressdes o coeficiente de determinacao
foi alto (R?>0,90), desse modo ¢é possivel observar a relacdo entre os dias apds a

emergéncia e a emissao de novos frutos pela cultura do algodoeiro.
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Figura 15. Relacdo entre o nimero de frutos e dias a partir da emergéncia utilizada
para estimativa do indice de carpocrono para as cinco doses de P,Os de
superfosfato triplo (SFT) na cultura do algodoeiro.

Os valores de carpocrono, assim como no Penergetic e no SFT, ficaram proximos
a 3 dias fruto! quando foram aplicadas doses de TM (Figura 16). Vale destacar que os
coeficientes de determinagdo foram alto (R*>0.90) para todas as regressdes entre os dias
apos a emergéncia e o numero de frutos. O menor indice foi gerado quando houve a

aplicagio da dose de 90 kg ha! (2,57 dias fruto™!). Diante disso, infere-se que com essa
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dose, a planta levou menos tempo para emitir um novo fruto, quando comparado as outras

doses.
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Figura 16. Relacdo entre o nimero de frutos e dias a partir da emergéncia utilizada
para estimativa do indice de carpocrono para as cinco doses de P,Os de
termofosfato magnesiano na cultura do algodoeiro.

Portanto, de maneira geral, tanto para o bioativador quanto para as fontes de

fosforo, os indices de carpocrono se mantiveram semelhantes (3 dias fruto™!). Isso pode
ser explicado pois nesse estagio do ciclo da cultura, a translocagao de nutrientes na planta
ocorre em maior quantidade do que por absor¢cdo de P pelas raizes. Segundo Rosolem
(2012) essa redistribuicao ocorre a partir do inicio de desenvolvimento das magas, com o
transporte de nutrientes das folhas para os tecidos reprodutivos. De acordo com Lamas

(2001) o equilibrio entre as partes vegetativas e reprodutivas da planta influencia na massa
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dos capulhos, indicando que a adubagdo fosfatada pouco altera este equilibrio nessa fase
de desenvolvimento.

A redistribuicao dos nutrientes mdveis na planta ocorre a partir do inicio de
desenvolvimento das magas, com o transporte de nutrientes das folhas para os tecidos
reprodutivos (ROSOLEM, 2012).

O P ¢ encontrado distribuido em plantas maduras de algoddo dessa forma: 12 %
nas hastes, 20 % nas folhas, 16 % nas capsulas dos frutos e 53 % nas sementes (MULLINS
& BURMESTER, 1990)

Foi observado por meio da andlise estatistica (Tabela 3) que, somente a aplicacao
das doses do TM como fonte provocou alteracdo no periodo de abertura dos capulhos.
Portanto, ndo foram identificadas alteragdes no inicio do aparecimento de botdes florais,
flores ¢ macas em func¢ao da utilizacdo do BIO e das fontes fosfatadas, assim como no
aparecimento de capulhos em resposta ao BIO e ao ST (a=0,05).

A alteragdo no periodo do aparecimento dos capulhos pela aplicacdo do
termofosfato pode ser explicada pelo alto teor de P no solo da area em estudo. Segundo
Moretto (2017), as respostas desta fonte nas plantas podem variar de acordo com a
concentragdo inicial de P no solo, sendo mais eficientes quando esse nivel € previamente
adequado. O mesmo, estudando doses e fontes de P, afirma que o teor encontrado no solo
proveniente pelo ST foi inferior ao TM, que apresentou maior disponibilidade. Portanto,
parte do P aplicado via ST, por sua dindmica quimica em solos tropicais, foi absorvido
pelas plantas e outra foi retido no solo de maneira rapida. Ja o P no solo fornecido pelas
doses do TM, por ndo ser soluvel em agua, foi liberado lentamente para as plantas.

A média de dias do surgimento da 1° maga e do 1° capulho em fun¢ao do ST foi

inferior ao TM e ao BIO (Penergetic) (Tabela 3).

Tabela 3. Resultados estatisticos das mudancas fenoldgicas da cultura do algodao em
funcdo da aplicacdo de adubos fosfatados e bioativador em Aquidauana-MS.

1 ° Botao Floral 1° Flor 1° Maga 1° Capulho
BIO — Penergetic®
p-valor 0,6164 0,2679 0,4777 0,4440
C.V. (%) 17,24 15,09 16,88 5,37
Média (dias) 45,88 70,00 78,25 121,67
ST — Superfosfato Triplo
p-valor 0,6470 0,9148 0,8205 0,8946
C.V. (%) 12,71 11,23 16,30 5,63
Média (dias) 44,47 67,41 71,70 117,53

TM — Termofosfato Magnesiano
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p-valor 0,4052 0,5038 0,1833 0,0261
C.V. (%) 11,95 10,75 12,27 5,47
Média (dias) 45,75 68,50 78,10 121,30

A alteracdao do ciclo fenologico da cultura pela aplicacio de TM (Tabela 3)
evidenciou que com o aumento das doses do fertilizante houve antecipagdo do
aparecimento da fase de capulhos (Figura 17). Ha relatos de melhoria nas condigdes das
plantas sob a aplicagdo de TM em detrimento de outras fontes de P (Silva et al., 2009),
entretanto ndo foi encontrado nenhuma citacao sobre a alteracao dos estadios fenologicos.
Pode-se admitir que pelo fato deste nutriente fornecer P, magnésio (Mg) e alguns
micronutrientes, o efeito sinergético entre estes nutrientes propiciem estas alteragdes. O
periodo compreendido entre o aparecimento do primeiro fruto (magd) até o aparecimento
do primeiro fruto com a fibra exposta (capulho) ¢ o periodo de méxima eficiéncia
fotossintética das plantas de algodao (SILVA et al., 2011), sendo o Mg um elemento
muito importante para tal acdo, uma vez que o mesmo faz parte da molécula da clorofila
(MALAVOLTA et al., 1997; VITTI et al., 2006; RAIJ, 2011) e ¢ ativador de todas as
enzimas fosforilativas, atuando também na sintese de compostos organicos. Assim, como
a fase de frutificacdo do algodoeiro ¢ marcada por grande consumo de energia e demanda
nutricional (CAMACHO et al., 2013), o Mg poderia estar associado a esta diferenciagdo
entre os outros insumos aplicados (ST e BIO). Outro fator que pode ser levado em
consideragao ¢ que o TM quando aplicado ao solo pode interferir sobre a acidez do solo,
de forma a elevar o pH (MORETTO, 2017), o qual se encontrava préoximo a 5,0 (Tabela
1), segundo Malavolta et al., (1974) a faixa ideal de pH ¢ de 6,0 a 7,0.
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Figura 17. Aparecimento de capulhos em fungdo das doses de P2Os (termofosfato
magnesiano).

Embora a maioria dos tratamentos nao influenciem o estadio fenologico (Tabela
3), foi possivel afirmar que a antecipagao dos estadios fenoldgicos, representados pelos
aparecimentos das estruturas reprodutivas (MARUR & RUANO 2001), promovem
aumento na produtividade (Tabela 4), independente da fonte ou dose de P (a=0,05). Este
fato pode ter ocorrido devido que, quanto mais radpido ocorria a abertura de capulhos,
essas estruturas recebiam menos interferéncia de pragas e intemperes climaticos. Almeida
et al. (2013) ressaltam que a utilizagdo de formas para antecipagdo de ciclo tem sido
sugeridas por diversos pesquisadores, tendo objetivo de reduzir o tempo de exposicao das
plantas tanto de intemperes climaticos quanto a infestagao de pragas. Um fator que pode
ter influenciado negativamente na produtividade foi o aumento na deficiéncia de agua,
registrada a partir do 123 DAE, de acordo com o balanc¢o hidrico (Figura 3), interferindo

desfavoravelmente nas macas que estavam em formacao.

Tabela 4. Resultados estatisticos das estruturas reprodutivas do algodoeiro em relagdo a
fenologia e producao.

Botao floral Flor Maga Capulho
Coeficiente de correlacao -0,43621 -0,27648 -0,62722 -0,59777
p-valor 0,0014 0,0495 <0,0001 <0,0001

De acordo com Souza et al. (2008), o algoddo ¢ muito sensivel a temperatura,
sendo um dos fatores que mais afeta o desenvolvimento e crescimento da cultura,
interferindo significativamente na fenologia. Zhao et al. (2005) relatam que o estresse

térmico pode diminuir a produtividade do algodoeiro pelo aumento da taxa de
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abortamento de botdes florais e macas jovens, e a ma formac¢ao das magds. Reddy e
Hodges (1992) avaliando ciclos de altas temperaturas (40°C diurno e 32°C noturno),
observaram que as taxas de crescimento foram afetadas negativamente, todos os botdes
florais foram abortados refletindo em reducdo na atividade produtiva do algodoeiro.

Tal fenomeno pode ser o motivo da baixa resposta das doses do bioativador e
fertilizantes sobre os estadios fenoldgicos, pois nas condigdes do presente estudo

evidencia-se uma quantidade de graus dia superior ao que a cultura necessita (Tabela 5).

Tabela 5. Numero de dias do experimento em relacdo a literatura, unidades de calor do
experimento em relagdo a literatura.

Estadm de Numero de dias Unidades de calor
Crescimento
Experimento Literatura Experimento Literatura
Emergéncia ao 40 27-38 641 425-475
primeiro botao
Primeiro botao 24 20-25 317 300-350
a primeira flor
Emergéncia a 65 47-63 974 725-825
primeira flor
Primeira flor 54 45-66 782 850
ao primeiro
capulho
Emergéncia ao 119 125-161 1750 1.575-1675
primeiro
capulho

No experimento desenvolvido verificou-se que as unidades de calor variaram de
maneira superior ao definido ideal na literatura para um bom desenvolvimento da cultura

como demostrado na (tabela 5), interferindo na produtividade (Tabela 6).

Tabela 6. Efeito das fontes e bioativador na produtividade do algodao no experimento I
(Aquidauana, MS — safra 2017/2018).

Fonte N° Observagio  Média kg ha™! C.V.(%) p-valor
BIO 15 3430 88,54 0,914
ST 15 3530 67,46 0,7296

™ 19 3043 95,18 0,7619
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3.2.Experimento 11

Os dados referentes ao indices de filocrono mostram que nao houve variagao
entre as doses aplicadas de P energetic. Os valores se mantiveram proximos a 1 dia
folha™. Entretanto ha relagdo entre o niimero de folhas acumuladas e os dias apos a

emergéncia, apresentando R>>0,97 (Figura 17).

A dose aplicada de 480 g ha™! apresentou o menor valor de filocrono tanto em
relagdo aos dias ap6s a emergéncia quanto a soma térmica acumulada (0,86 dia folha™ e
28,2°C dia folha™!, respectivamente), isso demonstra que para a planta emitir uma nova
folha ¢ necessario menos de um dia com temperatura de aproximadamente 28°C. Vale
destacar que a dose de 480 g ha'! é proximo a recomendada. Portanto, foi a que apresentou
os menores indices de filocrono. De acordo com Jakiene et al. (2009), o uso do Penergetic
ativa cé€lulas que participam do metabolismo das plantas, aumentando a assimilagdo de
nutrientes disponiveis. O maior valor foi encontrado na dose de 240 g ha’!, cujo indice

ficou em 1,15 dia folha™! (Figura 18).
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Penergetic - Dose 0 g ha! Penergetic - Dose 240 g ha!
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Figura 17. Relacdo entre o nimero de folhas acumuladas e dias a partir da
emergéncia utilizada para estimativa do indice de filocrono para as cinco doses de
P>Os de Penergetic na cultura do algodoeiro.
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Figura 18. Relagdo entre o niimero de folhas acumuladas e a soma térmica
acumulada (Sta) a partir da emergéncia utilizada para estimativa do indice de
filocrono para as cinco doses de P2Os de Penergetic na cultura do algodoeiro.

Na Figura 19 observa-se que a quantidade de folhas e os dias apds a emergéncia
evidenciam houve pouco variagdo dos indices de filocrono quando foram aplicadas doses
de ST, exceto para a testemunha (dose 0) que apresentou indice superior a 1 dia folha™.
Os valores das demais doses permaneceram entre 0,8 e 0,9 dia folha™!. Isso demonstra que
a partir da dose de 30 kg ha! a planta j4 necessita de quantidade inferior a um dia para
emitir uma nova folha. Destaca-se que o menor indice encontrado foi na dose de 90 kg

ha'!. Para todas as regressdes, o coeficiente de determinacao foi alto (R?>0,96).
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E importante destacar o baixo teor inicial de P no solo do experimento (Tabela 1).
Isso pode explicar que o maior indice de filocrono encontrado foi onde ndo houve
aplicacdo do adubos fosfatados. Além disso, € possivel explicar também que a dose de 30
kg hal apresentou o segundo maior valor de filocrono, isso pode estar associado a
quantidade de P que a planta absorveu da solucdo do solo, pois a dose fornecida pode ndo
ter sido suficiente para que a planta reduzisse a quantidade de tempo de emissao de novas
folhas. Isso se deve pois a fonte utilizada ¢ considerada de alta solubilidade, que gera
rapida dindmica com os teores de p aplicados no solo, e com isso a absorc¢ao pela planta

e a adsor¢do pelos coldides do solo acontecem rapidamente.

Segundo Aquino et al. (2014), de todo o fosforo aplicado ao solo, proveniente de
da adubacio, a planta so6 aproveita de 15 a 25%, sendo o restante fixado as particulas

minerais do solo, principalmente em solo acido.

Entretanto, ¢ necessario mencionar que fosforo fornecido pelo ST (SFT) ao ser
aplicado ao solo nao s6 libera o P e mas como também o calcio (Ca)
(BHATTACHARYA, 2019), melhorando as condi¢des de fertilidade do solo,
promovendo em certa parte a reduc¢do da acidez e auxiliando o crescimento das raizes.
Desse modo, ¢ possivel explicar os menores indices de filcrono a partir da dose de 60 kg

ha'l.
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50

2 y =1,0673x- 20,341
R2=0,9746

I
S «

y=0,9173x- 17,948 e
R?=0,9765

IS
S

w
«

35
30
25
20
15
10

NN W
S «» o

-
«

-
5]

Filocrono: 1,09 dia folha™ Filocrono: 0,93 dia folha

Numero de folhas acumuladas
Numero de folhas acumuladas

5 5
0 e o .
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Dias apds emergéncia Dias apds emergéncia
SFT - Dose 60 kg ha! SFT - Dose 90 kg ha!
60 60
50 y=1,1663x- 22,944 04 50 y=1,1898x-23,231 by
R?=0,9695 R?=0,964

40 40

30 30

20 ° 20 .

10 Filocrono: 0,85 dia folhat 10

Filocrono: 0,84 dia folha

Numero de folhas acumuladas

0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70

Dias apds emergéncia Dias apds emergéncia

Numero de folhas acumuladas

SFT - Dose 120 kg ha*
60

50 y=1,1347x- 22,853 3
20 R2=0,9776

30
20

10
Filocrono: 0,88 dia folha*

0 10 20 30 40 50 60 70

Ndmero de folhas acumuladas

Dias apds emergéncia

Figura 19. Relagdo entre o nimero de folhas acumuladas e dias a partir da
emergéncia utilizada para estimativa do indice de filocrono para as cinco doses de
P>0s de superfostato triplo (SFT) na cultura do algodoeiro.

Além disso, houve variacao nos indices de filocrono calculados em func¢ao do
numero acumulado de folhas e a soma térmica acumulada (Figura 20). Para todas as doses
os coeficientes de determinagao ficaram acima de 0,97. A testemunha (dose 0) apresentou
o maior indice de filocrono (35,8°C dia folha!). Diante disso, é possivel identificar que a
partir da dose de 30 kg ha™! houve redug¢do nos indices, chegando até o valor de 27,5°C
dia folha™ na dose de 90 kg ha'! Esses resultados indicam que quando h4 o fornecimento
de P no solo via SFT a cultura do algodoeiro necessita de menor energia térmica para

emitir uma nova folha.
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Figura 20. Relagdo entre o niimero de folhas acumuladas e a soma térmica
acumulada (Sta) a partir da emergéncia utilizada para estimativa do indice de
filocrono para as cinco doses de P2Os de Superfosfato triplo (SFT) na cultura do
algodoeiro.

E possivel identificar relacao entre o nimeros de folhas acumuladas e os dias apos

a emergéncia quando aplicado doses de TM (Figura 21), sendo alto o coeficiente de

determina¢do (R?>0,97). Contudo, os indices de filocrono ndo tiveram varia¢des,

permanecendo proxima a 0,9 dia folha™.
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Figura 21. Relagao entre o nimero de folhas acumuladas e dias a partir da
emergéncia utilizada para estimativa do indice de filocrono para as cinco doses
de P>Os de Termofosfato Magnesiano na cultura do algodoeiro.

Esses indices de filocrono podem estar associados a fonte utilizada, pois o TM,
apensar de ser insolivel em 4gua, possui alta solubilidade em acido citrico. Dessa forma,
o processo de dissolugdo do fésforo ¢ mais lento (STEFANUTTI et al., 1995) e com isso

a absor¢ao pelas plantas ¢ realizado ao longo do tempo.

Ademais, como a testemunha apresentou indice acima de 1, verificou-se que com
a minima adubacao, mesmo com a lentidao no fornecimento de P para a planta, o indice

ficou proximo a 0,90.

Valores elevados de R? (acima de 0,97) da regressio entre nimero de folhas

acumuladas e Sta foram obtidos em todas as doses aplicadas de TM (Figura 22).
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Entretanto, os indices de filocrono das doses variaram entre 30° e 33°C aproximadamente.
Isso mostra que a ¢ necessario uma temperatura nessa faixa para a planta emitir uma nova

folha.

Termofosfato Magnesiano - Dose 0 Kg ha™! Termofosfato Magnesiano - Dose 30 Kg ha!
7 50 s
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Figura 22. Relagdo entre o niimero de folhas acumuladas e a soma térmica
acumulada (Sta) a partir da emergéncia utilizada para estimativa do indice de filocrono
para as cinco doses de P2Os de Termofosfato Magnesiano na cultura do algodoeiro

As regressdes lineares das flores em func¢do dos dias apds a emergéncia
apresentaram alta relagdo nas aplicacdes de doses de BIO, com coeficientes de

determinagdo acima de 0,90 (Figura 23).

Os indices de antocrono variaram entre as doses aplicadas, o menor valor foi
encontrado na dose de 1920 g ha! (8,31 dia flor'"). Dessa forma, na referida dose a planta

necessita de aproximadamente 8 dias para emitir uma nova flor.
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Figura 23. Relacdo entre o nimero de flores e dias a partir da emergéncia
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120

120

utilizada para estimativa do indice de antocrono para as cinco doses de P>Os de

Penergetic na cultura do algodoeiro.

Observou que nas doses aplicadas de ST, houve variacao nos indices de antocrono,

e a baixas doses.

sendo as doses de 90 e 120 kg ha'! e as que apresentaram os menores indices (8,8 e 10,37
dia flor!, respectivamente) (Figura 24). Vale destacar que para todas as regressdes
lineares os coeficientes de determinagdo ficaram acima de 0,94. E importante destacar
que no algodoeiro, a demanda de P ¢ alta do inicio da formagao dos botdes florais até a
fase de maturacdo, além do nutriente ser importante para o pegamento e desenvolvimento
da parte reprodutiva (FRYE & KAIRUZ 1990; ROSOLEM & BASTOS, 1997). Portanto,
de acordo com os dados, em solos com baixo teor de P doses elevadas desse nutriente

diminuem o tempo de que a planta necessita para emitir uma flor em relagdo a testemunha
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1156 Figura 24. Relacdo entre o numero de flores e dias a partir da emergéncia utilizada
1157 para estimativa do indice de antocrono para as cinco doses de P>Os de
1158 Superfosfato Triplo (SFT) na cultura do algodoeiro.
1159
1160 Segundo Echer (2014) o dia da abertura da flor ¢ um acontecimento critico no
1161  desenvolvimento reprodutivo da cultura do algoddo, quando eventos devem ocorrer
1162  sequencialmente no tempo correto para que haja sucesso na fertilizagdo do 6évulo e na
1163  formacgao das sementes.
1164 Entretanto, tanto a temperatura quando o estresse hidrico podem interferir na
1165  emissao de novas flores. Loka (2012) afirma que a fase de desenvolvimento reprodutivo
1166  do algodoeiro ¢ a mais sensivel ao déficit hidrico.
1167 O curso de desenvolvimento reprodutivo também ¢ acelerado quando as
1168  temperaturas sdo mais altas, como por exemplo, o tempo de desenvolvimento do primeiro
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botao floral e da primeira flor (REDDY et al., 1996, HODGES et al., 1993). Desse modo,
tanto o estresse hidrico, quando as altas temperaturas podem interferir na emissao de

flores na cultura do algodoeiro, gerando inclusive antecipagao nas estruturas reprodutivas.

Com a aplicagdo das doses de TM (Figura 25), os indices de antocrono
permaneceram acima de 10 dias flor!, exceto na dose de 60 kg ha™!, que apresentou valor

proximo a 10 dias flor™.

Para todas as regressoes lineares entre dias ap6s emergéncia e nimero de flores

em func¢ao das doses de TM os coeficientes de determinagado ficaram acima de 0,95.

Termosfosfato Magnesiano - Dose 0 Kg hat Termosfosfato Magnesiano - Dose 30 Kg hat
4 4
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Figura 25. Relacdo entre o numero de flores e dias a partir da emergéncia utilizada
para estimativa do indice de antocrono para as cinco doses de P>Os de
Termofosfato Magnesiano na cultura do algodoeiro.
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Os graficos de regressdo evidenciam que nas doses de BIO ha relagdo entre o
numero de flores e os dias ap6s a emergéncia (Figura 26). Entretanto, ¢ possivel inferir
que nao houve variagao nos indices de carpocrono. Os valores tiveram baixo decréscimo

com o aumento das doses.

Penergetic - Dose 0 g ha™! Penergetic - Dose 240 g ha?
30 30
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Figura 26. Relacdo entre o nimero de frutos e dias a partir da emergéncia
utilizada para estimativa do indice de carpocrono para as cinco doses de P,Os de
Penergetic na cultura do algodoeiro.

Jacom aaplicagao de doses de ST, observa-se que os coeficientes de determinagao
das regressdes lineares foram altos (R?>0,95), evidenciando a relagdo entre o nimero de

flores e os dias apds a emergéncia (Figura 27).

Diante dos indices de carpocrono, ¢ possivel identificar que com as aplicagdes de

doses de P proveniente do ST houve baixa redug¢do na necessidade de dias para que a
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planta emitisse uma nova flor. A dose aplicada de 30 kg ha™! apresentou o menor indice

(1,96 dia flor'!), e os valores encontrados nas outras doses permaneceram proximos a 2

: 1
dias flor".
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Figura 27. Relagdo entre o nimero de frutos e dias a partir da emergéncia
utilizada para estimativa do indice de carpocrono para as cinco doses de P>Os de
superfosfato triplo (SFT) na cultura do algodoeiro

Verificou-se que com as aplicagcdes de doses o TM houve redugdo no indice de
carpocrono em relacao a testemunha. O menor indice foi encontrado na dose de 60 kg ha
(2,01 dias flor"), entretanto nio é possivel afirmar se o aumento das doses influencia

nesses valores, pois os valores ndo seguiram uma tendéncia definida (Figura 28).

De maneira geral, vale salientar a dindmica do P proveniente do ST,

principalmente em solos com baixos teores, onde grande parte do P aplicado pelo
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fertilizante sofre adsor¢do com os coldides do solo e pequena parte a planta absorve. Ja o
TM disponibiliza lentamente o P para as plantas. Portanto, observou-se que diante dos

baixos teores de P encontrado no solo da area do experimento, com a minima dose de P,

os indices de carpocrono diminuiram.
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Figura 28. Relacdo entre o numero de frutos e dias a partir da emergéncia utilizada
para estimativa do indice de carpocrono para as cinco doses de P.Os de
termofosfato magnesiano na cultura do algodoeiro

Verificou-se que nenhuma das doses e fontes interferiram de maneira significativa
na antecipagdo e atraso de surgimento das e estruturas reprodutivas do algodao (botao
floral, flor, ma¢a e capulho) (Tabela 7). Diversos fatores podem ter influenciado
negativamente essa falta de resposta da aplicagdo de P, como a fertilidade do solo (Tabela

1), os déficits hidricos durante alguns periodos do ciclo da cultura (Figura 4) e o estresse



1222
1223
1224
1225

1226
1227
1228
1229
1230

1231
1232
1233
1234
1235
1236
1237

1238
1239
1240
1241

1242

1243
1244
1245
1246

54

térmico (Figura 2 e Tabela 8). Ao analisar as médias em dias na fenologia nos dois
experimentos, verificou-se que o experimento II apresentou antecipagdo das estruturas e
produtividade inferior nas fontes ST e BIO em relacdo ao experimento I, sendo a baixa

fertilidade, principalmente os teores de P, um dos principais fatores dessa influéncia.

Segundo Rosolem et al. (2014) mais de 95% do P absorvido pelo algodoeiro entra
em contato com as raizes por difusdo, e para que haja difusdo razoavel de P no solo, ¢
necessario ter alto teor do nutriente no solo, ou seja, ¢ fundamental que haja
disponibilidade de P em quantidade suficiente, para que a planta conquiste boa

produtividade e adequado desenvolvimento.

Napoles et al. (1999) relatam o comprometimento do crescimento e
desenvolvimento do algoddo em fung¢@o do estresse hidrico, podendo provocar queda de
botdes florais e macgas jovens (MCMICHAEL et al., 1973; GUINN & MAUNEY, 1984),
o que pode ter alterado os dados de coleta durante as avaliagdes realizadas semanalmente.
O estresse hidrico também influencia diretamente na mudanca dos estagios fenologicos,
uma vez que este estresse interfere em diversos processos fisioldgicos, como a divisdo,

expansao e diferenciagdo celular (HSIAO, 1973).

Tabela 7. Resultados estatisticos das mudangas fenoldgicas da cultura do algodao
em funcao da aplicacao de adubos fosfatados e bioativador em Aquidauana-MS.

1 ° Botdo 1° Flor 1° Maga 1° Capulho
Floral
BIO — Penergetic®
p-valor 0,1414 0,9338 0,7372 0,5139
C.V. (%) 10,32 14,57 12,18 5,17
Média (dias) 36,43 58,43 65,74 112,61
ST — Superfosfato Triplo
p-valor 0,9466 0,9545 0,4833 0,6833
C.V. (%) 12,40¢ 21,93 10,58 4,46
Média (dias) 34,96 59,91 60,82 112,14
TM — Termofosfato Magnesiano
p-valor 0,7616 0,7444 0,8457 0,4557
C.V. (%) 12,85 13,00 15,54 4,19
Média (dias) 36,17 57,92 64,68 111,50
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Tabela 8. Numero de dias do experimento em relagdo a literatura, unidades de
calor do e experimento em relacdo a literatura.

Esta<‘11o de Numero de dias Unidades de calor
Crescimento
Experimento Literatura Experimento Literatura
Emergéncia ao 40 27-38 500 425-475
primeiro botdo
Primeiro botao 23 20-25 330 300-350
a primeira flor
Emergéncia a 58 47-63 830 725-825
primeira flor
Primeira flor 54 45-66 665 850
ao primeiro
capulho
Emergéncia ao 112 125-161 1509 1.575-1675
primeiro
capulho

Entretanto, a analise de correlagdo evidenciou relacao entre o aparecimento da
primeira flor e a produtividade, sendo que quanto mais antecipado fosse o aparecimento
da flor maior a produtividade (Tabela 9). Isto pode ter ocorrido pelo fato de obter uma
unidade de calor da emergéncia a primeira flor de 830 superior ao definido como ideal na
literatura demonstrado na tabela 8, podendo assim ter antecipado o surgimento das flores.

Averiguou-se que valores de unidades de calor do surgimento da primeira flor ao
primeiro capulho e emergéncia ao primeiro capulho se apresentaram menores que 0s
descritos na literatura como desejaveis (Tabela 8), sendo assim, ndo ocorrendo o
incremento. Outro fator que podemos destacar € que o solo deste experimento possui teor
baixo de P (Tabela 1), e segundo Carvalho et al. (2006) solos com baixos teores de P
resultam em plantas com lento crescimento. Todavia, o valor do coeficiente de correlagdo
foi baixo (-0,39791), e a significancia da correlagdo ndo se repetiu no aparecimento das
demais estruturas reprodutivas, nao podendo estabelecer uma relagdo de causa/efeito

necessariamente.
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1268
1269
1270 Tabela 9. Resultados estaticos das estruturas reprodutivas do algodoeiro em
1271  relacdo a produtividade.
1272
Botao floral Flor Maga Capulho
Coeficiente de correlacao -0,21462 -0,39791 0,08157 -0,03150
p-valor 0,0811 0,0010 0,5117 0,8002

1273
1274 Tabela 10. Efeito das fontes e do bioativador na produtividade do algodao no
1275  experimento II (Aquidauana, MS-safra 2017/2018).
1276

Fonte N° Observagdo  Média kg ha™! C.V.(%) p-valor

BIO 18 3101 38,91 0,7777

ST 19 3172 32,64 0,7409

™ 21 3376 35,51 0,1595
1277
1278 4. CONCLUSAO
1279 1. Em solos com alto teor de P o aparecimento de capulhos ¢ influenciado pela
1280 aplicacdo de termofosfato magnesiano.
1281 2. O aumento das doses de termofosfato magnesiano influenciou na antecipagao
1282 do surgimento do capulho.
1283 3. Com o adiantamento do surgimento das estrutras reprodutivas ocorre aumento
1284 na produtividade em solos com alto teor de P.
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