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RESUMO - A ESTA Kieserita granulada ¢ um
produto que contém 25 % de MgO e 20% de S soluveis
em agua, podendo ser usado como fertilizante,
sobretudo em culturas exigentes nesses nutrientes, a
exemplo do algodoeiro, cultivado em solos da regido
do Cerrado. Esse estudo foi conduzido na safra
2007/2008, no municipio de Ipameri, GO, com o
objetivo de avaliar o efeito de doses de ESTA®
Kieserita no crescimento, nutrigio e produtividade do
algoddo cultivado em solo do Cerrado do estado de
Goias. O solo, classificado como Latossolo Vermelho
de textura muito argilosa, continha 0,6 cmol, dm™e 0,3
cmol, dm™ de Mg nas camadas 0-20 e 20-40 cm de
profundidade, respectivamente. O experimento de
campo foi composto por seis tratamentos,
correspondentes as doses de ESTA Kieserita granulada
(0, 120, 240, 360, 480 e 600 kg ha™). dispostos em
delineamento de blocos ao acaso com quatro
repeticdes. O plantio do algodoeiro foi realizado em
25/11/2007 com sementes da cultivar Fibermax 966 e
adubagdo no sulco com 480 kg ha™' da formulagdo 06-
34-15. Em 08/01/2008, foi realizada uma adubagdo de
cobertura com 135 kg ha™ de sulfato de amonio e apos
20 dias mais uma adubagdo de cobertura com 300 kg
ha’ de 20-0-20. Os tratamentos correspondentes as
doses de ESTA Kieserita foram aplicados em
15/01/2008, manualmente a lango na superficie do
solo, sem incorpora¢do. O produto testado apresentou
efeito positivo para o algodoeiro, melhorando a
nutrigdlo em Mg e S, aumentando a retengdo de
capulhos e a produtividade de algoddo. Nas condig¢des
estudadas, a dose entre 240 e 280 kg ha™ apresentou os
melhores resultados em produtividade de algoddo em
carogo e de algodio em pluma. Devido a sua
composi¢@o quimica que possibilita o fornecimento de
Mg e de S, na forma de sulfato, a ESTA Kieserita ¢ um
produto com alto potencial de utilizagdo como fonte
desses nutrientes, sobretudo em solos cultivados em
sistema plantio direto e em locais de dificil acesso ao
2esS0.

Palavras-Chave: (Gossypium hirsutum, magnésio,
enxofre, Cerrado)

Introdu¢ao

O algodoeiro ¢ uma planta que evoluiu sobre solos
ricos em nutrientes, tendo necessidade de solos férteis para
produzir adequadamente ¢, assim, extrai grandes
quantidades de nutrientes do solo durante o seu ciclo [1,2].
Com relagdo aos macronutrientes, a cultura ¢ mais exigente
em nitrogénio (N) e potéssio (K), seguindo-se de célcio
(Ca), magnésio (Mg), fosforo (P) e enxofre (S). Dados
obtidos no Brasil e compilados por Carvalho et al. [1]
indicam que, para a produgdo de 300 @ ha™ de algoddo em
carogo, a cultura absorve durante o ciclo: 220 a 380 kg ha™'
de N, 58 a 112 kg ha™' de P,Os, 193 a 315 kg ha™ de K0,
38290 kgha' de Mge 18 a36 kgha' de S.

No mercado brasileiro e mundial de fertilizantes ¢
corretivos, a maior importancia nos negocios ¢ dada as
fontes de NPK, que sd3o as bases das formulagdes
comerciais. No entanto. essas formulag¢des deveriam conter
quantidades significativas de outros nutrientes minerais tao
essenciais para a produgdo agricola como NPK, tais como
Ca, S, Mg e micronutrientes. O uso constante de
formulagdes NPK que ndo contém macronutrientes
secundarios ou micronutrientes pode acarretar em
diminui¢do da eficiéncia agronomica desses fertilizantes,
caso algum outro nutriente esteja deficiente no solo.

No caso do algodoeiro, ha relatos de sintomas visuais
de deficiéncia de Mg nas seguintes condi¢des: (i) em solos
acidos, que ndo foram corrigidos com calcario contendo
Mg; (ii) solos de textura arenosa, intensamente lixiviados;
(iii) solos corrigidos continuamente com calcario calcitico,
sobretudo quando se aplicam altas doses de K, sendo
possivel ocorrer deficiéncia de Mg induzida por doses
muito altas de K nas adubagdes [3]. Considerando que o
Mg é um dos nutrientes que pode limitar a produgao
vegetal, pois ¢ essencial para a sintese das clorofilas e, por
consequéncia, para a fotossintesc das plantas, o
desenvolvimento de fertilizantes que sejam  fontes
econdmica e tecnicamente viaveis de Mg pode ser de
grande importancia para que o aumento da demanda de
fegilizantes seja acompanhado pelo aumento da eficiéncia
do uso dos nutrientes pelas culturas.

Para a cultura do algoddo, o teor de Mg no solo deve
ser igual ou superior a 0,7 a 1,0 cmol., dm™ (dependendo do
teor de argila) e a saturagdo de Mg na CTC superiora 13 %
[4]. A forma convencional de se corrigir a baixa
disponibilidade natural de Mg nos solos ¢ por meio da
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pratica da calagem, com aplicagdo de calcarios
dolomiticos ou magnesianos. Entretanto, quando se
considera o sistema plantio direto (SPD), que ja ¢
utilizado em mais de 20 milhdes de hectares no Brasil,
preconiza-se a calagem superficial, a qual apresenta
limitagdes para o fornecimento de Mg para as culturas.
Além disso, considerando que uma dose de 6,0 t ha™ de
calcario fornece cerca de 250 kg ha™ de Mg e que,
anualmente, as culturas podem extrair até 40-60 kg ha™
de Mg [5], a quantidade desse nutriente fornecida pela
calagem seria exaurida em quatro a cinco anos de uso
da terra. Ha casos, também, em que a reserva mais
proxima ¢ de calcario calcitico; assim uma fonte
granulada de Mg que possa ser fornecida na
formulagdo NPK ou ser aplicada em pré-plantio, ou em
cobertura, pode ser uma alternativa mais econdmica e
mais eficiente. Desse modo, ha necessidade de
reposi¢do anual de Mg por meio de uma fonte solivel
de fertilizante, visando o aumento da eficiéncia dos
fertilizantes NPK em lavouras de alta produtividade no
Cerrado brasileiro.

A ESTA Kieserita granulada, por se tratar de um
produto com 25 % de MgO e 20 % de S soliveis em
agua, possui elevado potencial de wuso agricola,
sobretudo em culturas exigentes nesses nutrientes, a
exemplo do algodoeiro, cultivado em solos da regido
do Cerrado.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
doses de ESTA® Kieserita no crescimento, nutrigdo e
produtividade do algoddao em solo do Cerrado do
estado de Goias.

Material e Métodos

Esse estudo foi realizado na safra 2007/2008,
numa propriedade particular no municipio de Ipameri,
GO. O solo da area ¢ classificado como Latossolo
Vermelho de textura muito argilosa. Antes da
instalagdo dos experimentos foram coletadas amostras
de solo da area experimental, nas camadas de 0-20 cm
e 20-40 cm de profundidade, para analise quimica
(Tabela 1). A analise granulométrica indicou os
seguintes  teores de areia, sille e argila,
respectivamente, na camada 0-20 cm: 120, 200 ¢ 680
gkg !

O experimento foi composto por seis tratamentos,
correspondentes as doses de ESTA Kieserita granulada
(0, 120, 240, 360, 480 e 600 kg ha™), dispostos em
delincamento de blocos ao acaso com quatro
repeticdes. Cada parcela foi constituida por seis linhas
de 5 m de comprimento, em espagamento 0,90 m, das
quais foram utilizadas as quatro linhas centrais de area
atil.

O produtor realizou na area uma adubagéo de pré-
plantio com cloreto de potassio em quantidade
suficiente para elevar o teor de K para 100 mg dm™ de
solo, na camada 0-20 cm. A semeadura do algodoeiro
foi realizada em 25/11/2007 com a cultivar Fibermax
966, com cerca de 10 sementes por metro, e adubagdo
no sulco com 480 kg ha™' da formulagdo 06-34-15 (1,3
% uréia + 73,7 % superfostato triplo + 25 % cloreto de

potassio) + 0,6 % B + 0.2 % Zn + 0,2 % Cu. Em
08/01/2008 foi realizada uma adubagdo de cobertura com
135 kg ha™' de sulfato de amonio e ap6s 20 dias mais uma
adubagio de cobertura com 300 kg ha™ de 20-0-20 (32 %
sulfato de amonio + 30 % uréia + 33 % de cloreto de
potassio + 5 % enchimento)

Os tratamentos, correspondentes as doses de ESTA
Kieserita, foram aplicados em 15/01/2008, manualmente a
lango na superficie do solo, sem posterior incorporagao.

Em 03/03/2008 realizou-se a amostragem de folhas
para analise quimica de macronutrientes, coletando-se a 4*
ou 5" folha a partir da haste principal, em 15 plantas por
parcela. As amostras foram secas em estufas a 60-70 °C e
analisadas  quimicamente  quanto  aos teores de
macronutrientes, utilizando os métodos descritos em
Malavolta et al. [6].

Antes da colheita do algoddo foram avaliados: a altura
final de plantas, medindo-se 10 plantas por parcela; o
numero médio de capulhos por planta, contando-se o
numero de capulhos de 10 plantas em cada parcela; ¢ o
peso médio de um capulho, pesando-se 20 capulhos
coletados do ter¢o médio das plantas.

A colheita do algoddo foi realizada em 24/06/2008,
coletando-se manualmente todos os capulhos das quatro
linhas centrais de cada parcela. O material colhido foi
pesado para se estimar a produtividade em quilogramas por
hectare ou arroba (@) por hectare (1 @ = 15 kg). A
porcetagem de fibra foi determinada por meio do
descarocamento de 20 capulhos do tergo médio das plantas
com um descarogador de rolo, obtendo-se o peso de pluma
e de sementes. A produtividade de pluma foi calculada
mutiplicando-se a produtividade de algoddo em carogo pela
porcentagem de fibra.

Apos a colheita, foram coletadas amostras de solo nas
camadas 0-20 cm e 20-40 cm de profundidade nas parcelas
correspondentes as doses 0, 240 e 480 kg ha” de ESTA
Kieserita, com o objetivo de avaliar a disponibilidade de
Mg no solo.

Os resultados foram analisados estatisticamente por
meio da analise de variancia e analise de regressdo
polinomial (Pr<0,05).

Resultados & Discussiao

Os resultados das variaveis de produgdo e estado
nutricional do algodoeiro, em fun¢do das doses de ESTA
Kieserita sdo apresentados na Tabela 2. De acordo com a
analise de variancia, a aplicagdo de Kieserita granulada
afetou significativamente a produtividade de algoddo em
caro<;5 e em pluma, e os teores de Mg e de S na folha.

A produtividade de algoddo aumentou linearmente até
a dose de 240 kg ha" de Kieserita (equivalente a 36 kg ha™
de Mg); porém comecou a diminuir com a aplicagdo de
quantidades mais elevadas, possivelmente devido a
ocorréncia de interagdes de Mg e S com outros nutrientes
na solugdo do solo, embora as avaliagdes realizadas nesse
trabalho ndo tenham detectado alteragdes que pudessem
confirmar essa hipotese. A analise de regressao, realizada
com as doses eqiiidistantes (0, 120, 240 e 480 kg ha™) de
Kieserita possibilitou um ajuste quadratico para a
produtividade de algodao em carogo (Figura 1) e em pluma



(Figura 2), e também para o nimero médio de capulhos
por planta (Figura 3). Por meio dos parametros das
equagOes apresentadas nas Figuras 1 a 3 foi possivel
calcular as doses maximas para produtividade de
algoddo em carogo (265 kg ha' de ESTA Kieserita) e
em pluma (300 kg ha"' de ESTA Kieserita) ¢ para o
numero de capulhos por planta (315 kg ha” de ESTA
Kieserita). Contudo, considerando-se que, geralmente,
a dose econdmica se situa em torno de 90 % da dose
que proporciona a maxima resposta fisica. a dose mais
adequada de ESTA Kieserita granulada, para as
condigdes observadas nesse experimento, estaria entre
240 e 280 kg ha™'. Essas doses forneceriam 36 a 48 kg
ha” de Mg e 42 a 56 kg ha' de S, portanto suficientes
para a cultura do algodoeiro [1].

A aplicagdo de Kieserita aumentou de forma linear
os teores de Mg ¢ S na folha, porém em magnitude
inferior ao esperado (Tabela 4). Os teores de S se
encontram, inclusive, abaixo da faixa considerada
adequada para o algodoeiro (4 a 8 g kg™), mesmo com
a aplicagio de 600 kg ha' de ESTA Kieserita,
equivalente a 120 kg ha'' de S. Além do S proveniente
da Kieserita, o algodoeiro foi adubado também com
135 kg ha™ de sulfato de aménio, sugerindo que. nesse
caso, os baixos teores de S na folha ndo indicam,
necessariamente, que as plantas estavam deficientes, ja
que as quantidades aplicadas desse nutriente foram
suficientes para a cultura, ¢ também ndo se observou
qualquer sintoma visual de deficiéncia. Assim, as
explicagdes para os baixos teores de S nas folhas
podem estar relacionadas com a cultivar ou até mesmo
com algum problema na anélise quimica realizada no
laboratdrio.

De qualquer modo, os resultados evidenciam
que a aplicagdo de Kieserita aumentou a
disponibilidade de Mg no solo (Figura 4) ¢ os teores de
Mg e S na planta (Tabela 2). O teor de Mg no solo
aumentou também na camada 0-40 cm (Figura 4),
possivelmente em fungdo da presenca do SO,” como
fon acompanhante, que facilita 0 movimento de Mg em
profundidade. Essas alteragdes resultaram na retengdo
de maior nimero magds (e depois em capulhos) e
aumento da produgao de algoddo, conforme se pode
observar nas correlagdes entre essas variaveis (Figura

5).

Conclusoes

- O produto ESTA Kieserita granulado apresentou efeito
positivo para a cultura do algodoeiro, melhorando a
nutricdo em Mg e S. aumentando a reten¢do de capulhos e a
produtividade de algoddo.

- Nas condigdes estudadas, a dose entre 240 ¢ 280 kg ha™
de ESTA Kieserita granulada apresentou os melhores
resultados.

- Devido a sua composi¢do quimica que possibilita o
fornecimento de Mg e de S, na forma de sulfato, a Kieserita
¢ um produto com alto potencial de utilizagdo como fonte

desses nutrientes,

sobretudo em solos cultivados em

sistema plantio direto e em locais de dificil acesso ao gesso.
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Tabela 1 - Resultados da analise de solo nas camadas 0-20 cm e 20-40 cm, antes da instalagdo do experimento. Ipameri,

safra 2007/2008.
M.O. pH  P(Mehl) K' Ca* Mg®* A" CIC V B Cu  Mn Zn
g ke! CaCl,  ——mgdm™ - o 1O 1170) G 1) p— 2 — LT 11) —
Camada 0-20 cm
44 4,7 8,4 61 1,90 0,60 0,10 88 31 0,2 1,50 12,2 5,0
Camada 20-40 cm
- 4.6 3.9 47 1,20 0,30 0,10 77 21 - - - -




Tabela 2 - Resultados das variaveis de producdo e teores foliares de macronutrientes, em fun¢ao da aplicacdo de doses
de ESTA Kieserita granulada. Experimento conduzido em Ipameri, GO, safra 2007/2008.

%O;:eifa Altura  Ncap Pcap A.caroco Fibra Pluma N P K Ca Mg S
kg ha'! cm g @ ha' % @ ha™ gkg'

0 92,7 10,8 5.8 277 45,1 125 456 32 . 192 . 26,0 3.2 2,0
120 93,6 142 6.1 309 45,0 139 455 33 181 1254 3,6 2.3
240 94,5 164 6.1 338 44.8 151 449 33 186 252 37 24
360 943 13,7 5.9 309 452 139 447 33 190 245 3,6 2,6
480 97,1 14,7 6.2 305 454 138 43,8 33 190 255 36 2,7
600 97.1 14,7 6.1 306 44,5 136 440 33 191 241 40 2,6

C V(%) 399 17,19 572 6,41 104 608 268 504 552 533 480 1225
Pr>F 0,48 0,10 056 0,03 016 003 024 093 068 042 0,01 0,05

Pcap = peso médio de um capulho, Ncap = numero médio de capulhos por planta, A. carogo = produtividade de algodao em carogo, Pluma =

produtividade de algoddo em pluma

Prod.Alg. carogo= -0,0008x2+0,4252x + 274,76
R2=0,97*

Algod&o em caroco (@ ha™)
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Figura 1 - Produtividade de algoddo em carogo, em
fungdo de doses de ESTA Kieserita granulada (0, 120,
240 e 480 kg ha) aplicadas no solo. Ipameri, GO,
safra 2007/2008.
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Figura 2 - Produtividade de algoddo em pluma, em
func¢do de doses de ESTA Kieserita granulada (0, 120,
240 e 480 kg ha™"), aplicada no solo. Ipameri, GO, safra
2007/2008.

Num capulhos =-6E-05x2 + 0,0378x + 10,732
R2=0,99*
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Figura 3 - Numero médio de capulhos por planta, em
fun¢do de doses de ESTA Kieserita granulada (0, 120,
240 ¢ 480 kg ha) aplicadas no solo. Ipameri, GO,
safra 2007/2008.
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Figura 4 - Teor de Mg nas camadas de 0-20 c¢cm e 20-
40 cm de profundidade, em fungdo de doses de ESTA
Kieserita granulada aplicadas no solo. Ipameri, GO,
safra 2007/2008.
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Figura 5 - Relagdo entre nimero de capulhos por planta com a produtividade de algoddo em carogo ¢ com o teor foliar

de Mg. Ipameri, GO, safra 2007/2008.
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