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Resumo 

A interação fósforo (P) x zinco (Zn) constitui em estratégia 

para a otimização do manejo nutricional do algodoeiro. 

Desta maneira, o objetivo com este trabalho realizado no 

Instituto Federal do Mato Grosso do Sul, em Nova 

Andradina, foi verificar a interferência da interação fósforo 

x zinco na produtividade de cultivares de algodoeiro a 

campo. Conduziu-se um experimento a campo para estudar 

o efeito da interação P x Zn, em fatorial 4 (doses de P: 

40,80,120 kg ha-1) x 2 (com a aplicação foliar ou ausência 

de Zn= 175g ha-1), com utilização de três cultivares. Nas 

condições apresentadas neste estudo, de uma área de 

abertura de plantio, a interação P x Zn demonstrou 

resultados positivos. A adubação fosfatada P se mostrou 

altamente responsivo a todas as cultivares, e para o 

fornecimento de Zn via foliar obteve-se aumento no peso 

dos capulhos, caractere importante de produtividade, mas 

apenas na cultivar DP1746 B2RF. 
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Introdução 

O Brasil apresentou área cultivada de algodão na safra 

2019/2020 de 1.671,00 milhão de hectare (ABRAPA, 2019). 

Destaca-se que grande parte da produção brasileira ocorre 

em solos com baixo teor de fósforo (P) disponível além do 

alto potencial de fixação do P aplicado via fertilizante 

(PRADO, 2008). A limitação do cultivo do algodoeiro por 

baixo suprimento de P é comum em solos brasileiros, 

especialmente após aumento e intensificação da 

produtividade (SAWAN, 2013). Já o Zinco (Zn) é 

comumente encontrado em baixos teores no solo devido ao 

material de origem. Esse nutriente é considerado como o 

micronutriente que causa maiores problemas para o 

algodoeiro. Quando expresso em alta deficiência, a planta 

pode apresentar resultados significantes de perca de 

produção (PRADO, 2008).  
Os nutrientes quando absorvidos, apesar de serem 

selecionados e especificados pela planta, podem interagir 

entre si, podendo gerar efeitos sinérgicos, antagônicos ou 

inibitórios, interações estas que podem influenciar processos 

de contato do nutriente no solo com a raiz, até na absorção, 

transporte, redistribuição e no metabolismo, podendo gerar 

desordem nutricional e atingir o desenvolvimento da cultura 

(PRADO, 2008). Desta maneira, o objetivo com este 

trabalho foi verificar a interferência da interação fósforo x 

zinco na produtividade de cultivares de algodoeiro a campo. 

 

Metodologia 

Para que os objetivos desta proposta fossem alcançados, o 

trabalho foi realizado em condições de campo no, Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 

do Sul (IFMS) - Campus Nova Andradina. Rodovia MS 

473, KM 23 - Fazenda Santa Bárbara, s/n., utilizando três 

cultivares de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) 

recentemente lançadas no mercado, sendo elas (1) DP 1746 

B2RF que possui a tecnologia Bollgard II, que confere 

resistência a lepidópteros e Roundup Ready Flex que 

apresenta tolerância ao herbicida glifosato incluindo fases 

críticas de crescimento (B2RF), possui ciclo médio; (2) 

IMA5801 B2RF, também resistente ao glifosato e a 

lepidópteros, de ciclo médio/tardio;(3) FM 944 GL, de ciclo 

médio/precoce contém tecnologia Glytol e Liberty Link 

resistente aos herbicidas Glifosato e Liberty. Ambas são 

indicadas para o Cerrado de Mato Grosso do Sul e demais 

estados do Matopiba, Mato Grosso e Goiás.  

 O delineamento experimental escolhido foi o de blocos 

completos ao caso em um fatorial 4 (doses de P) x 2 (doses 

de Zn), sendo experimento feito para três cultivares: FM 944 

WS; DP1746 B2RF e IMA 5801 B2RF. Para as doses de P 

foram testadas as seguintes doses: 0, 40, 80 e 120 kg/ha de 

P2O5 (Figura 2). Já para o Zn foi testada aplicação ou não de 

Zn via foliar na dose 175 g/ha. A fonte de P foi o super 

triplo que foi aplicado ao lado da linha de semeadura 

(sulco); e a fonte de Zn, sulfato de Zn – via foliar. Após 

quarenta dias de emergidas, a área foi submetida a adubação 

de cobertura com Ureia e Cloreto de Potássio, onde 

respectivamente se foi aplicado 100 kg/ha de cada, seguindo 

a referência o recomendado para a região. Ainda, foram 

efetuadas mais duas coberturas de ureia para o estádio 

vegetativo B1 e também no F1, e de Cloreto de potássio 

quando se atingiu B1. Ao final do experimento foram 

coletadas amostras de solo (0 – 20 cm) com trado holandês 

para avaliação de pH, e teores de P e Zn. 

As características agronômicas foram avaliadas em cinco 

plantas escolhidas ao acaso em cada parcela (descartando a 

bordadura) e marcadas para as avaliações de forma aleatória, 
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ao final do experimento. Foram avaliadas as seguintes 

características: Altura de plantas (cm) com auxílio de trena; 

Diâmetro do caule (mm) utilizando paquímetro; Número de 

nós do caule; Massa de 20 capulhos: Colhidos 

aleatoriamente no terço médio das plantas e pesados com 

auxílio de balança digital, no momento da colheita; Número 

de capulhos por planta. Também foi estimada a 

produtividade do algodão com caroço (@ ha-1), por meio da 

colheita manual das linhas centrais e quantificado do 

estande final. 

Os dados obtidos no presente trabalho foram analisados 

utilizando-se o programa SISVAR – Sistema de Análise de 

Variância, da Universidade Federal de Lavras, (FERREIRA, 

2011), os quais foram submetidos à análise de variância 

através do teste de Regressão (para doses de fosforo) e teste 

de T (para doses de Zn), ao nível de significância de 5%. 

 

Resultados e Discussão 

Para a cultivar FM 944 WS não foi possível observar em 

nenhuma variável o efeito da interação P x Zn (Tabela1). 

Contudo, foi observado efeito das doses de P no 

desenvolvimento das plantas de algodoeiro. Destaca-se que 

as plantas adubadas com a maior dose de P apresentaram 

aproximadamente incremento de produtividade de 200% em 

relação as plantas cultivadas sem adubação com P. 

 

Ocorreu aumento da altura e diâmetro das plantas em função 

das doses de P com ajuste linear tanto para as plantas 

cultivadas com Zn, quanto para as plantas cultivadas sem 

Zn. Resultado semelhante foi observado para o número de 

nós, com incremento do número de nós em função das doses 

de P por meio de ajuste quadrático. Já para número de 

capulhos, massa de 20 capulhos e produtividade foi 

observado incremento linear em função das doses de P. 

Destaca-se que não ocorreu efeito do Zn para aumento de 

produtividade (Figura 1). 

 

Figura 1. Produtividade do algodão em caroço (@ ha-1) em 

função das doses de P, e com e sem aplicação de Zn foliar 

na variedade FM 944 GLT. Significativo a 5% de 

probabilidade para doses de P em regressão e 5% de 

probabilidade pelo teste T para doses de Zn. 

Para a cultivar IMA5801 B2RF apenas se observou efeito da 

interação P x Zn na variável produtividade, sendo que as 

plantas adubadas maior dose de P combinada com a 

adubação foliar de Zn, demonstraram a maior produtividade 

do experimento (277,91 @ ha-1). 

Nas variáveis altura e diâmetro, constatou aumento em 

função da dose de P, tanto na ausência quanto na presença 

de Zn. Assim como o número de nós e o número de 

capulhos, onde ocorreu acréscimo das variáveis em função 

da dose de P com ajuste linear. A massa de 20 capulhos 

também foi influenciada pela dose de P, sendo acrescida em 

função das doses de P por ajuste quadrático.  

 

Na produtividade a interação PxZn foi observada no 

tratamento 120 kg P/Ha (Figura 2), onde as plantas 

cultivadas na presença de Zn obtiveram maior produtividade 

em relação as plantas ausentes de Zn, sendo essa interação 

linear. Também ocorreu aumento da produtividade em 

função das doses de P, tendo ajuste quadrático. 
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Figura 2. Produtividade do algodão em caroço (@ há-1) em 

função das doses de P, e com e sem aplicação de Zn foliar 

na variedade IMA 5801 B2RF. Significativo a 5% de 

probabilidade para doses de P em regressão e 5% de 

probabilidade pelo teste T para doses de Zn. 

Para a cultivar DP1746 B2RF observou-se interação das 

doses de P x Zn para as seguintes variáveis: Altura, 

diâmetro, massa de 20 capulhos e produtividade (Tabela 3). 

Desta maneira, essa cultivar se demonstrou a mais 

responsiva a interação P x Zn, pois além do aumento de 

produtividade, as plantas adubadas com a maior dose de P 

combinadas com a adubação foliar de Zn, eram maiores.  

 

Interessantemente, as plantas sem adubação por P (dose 0), 

apresentaram incremento da produtividade quando adubação 

com Zn foliar (Figura 3). 

 

Figura 3. Produtividade do algodão em caroço (@ ha-1) em 

função das doses de P, e com e sem aplicação de Zn foliar 

na variedade DP1746 B2RF. Significativo a 5% de 

probabilidade para doses de P em regressão e 5% de 

probabilidade pelo teste T para doses de Zn. 

Em relação as propriedades químicas do solo, os valores de 

pH, e os teores de P e Zn no solo, não demonstraram 

diferenças estatísticas entre os cultivares, nem efeito da 

interação P-Zn. Apenas observou-se diferença das doses de 

P para os teores de P no solo (Tabela 4). 

Tabela 4. Propriedades químicas do solo após o cultivo do 

algodoeiro.

 

Para altura ocorreu aumento em ambas as cultivares em 

função de P. A deficiência de P causa atraso no 

desenvolvimento e diminuição do seu crescimento (SILVA 

et al., 1990; ROSOLEM & BASTOS, 1997), como 

observado no presente trabalho, no qual observou-se as 

menores plantas cultivadas sem adubação de P. Destaca-se 

que a altura para a cultivar DP1746 B2RF, demonstrou 

efeito da adubação foliar de Zn. O diâmetro do caule 

mostrou crescimento de forma linear em função das doses 

de P para as três cultivares. Contudo, apenas a cultivar DP 

1746 B2RF apresentou respostas para Zn foliar quando em 

dose 0 de P, tendo obtido resultado superior para o diâmetro 

em plantas cultivadas com Zn. Em relação ao número de 
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nós, todas as cultivares seguiram o padrão de crescimento 

vegetativo e apresentaram aumento em relação as doses de 

P, porém a aplicação foliar de Zn não influenciou de forma 

significante nesta variável. O P influencia no maior 

crescimento da parte aérea do algodoeiro (AQUINO et al., 

2012; ROSOLEM & BASTOS 1997). Para número de 

capulhos por planta, o comportamento igualou-se para os 

três genótipos, sendo estes influenciados para o aumento da 

variável em função das doses de P. O fósforo tem papel 

importante para retenção dos frutos (ROSOLEM & 

BASTOS ,1997; SILVA et al., 1990). Este resultado se 

equipara com AQUINO et al. (2012) e BATISTA et al. 

(2010), nos quais experimentos realizados com algodoeiro e 

doses de P, expressaram mais capulhos em função das doses 

de P.A massa de 20 capulhos das três cultivares expressou 

aumento em relação as doses de P. O P tem pico de absorção 

no início da formação dos botões florais até sua maturação, 

incrementa a massa do capulho, aumenta o comprimento de 

fibras e o peso das sementes (SILVA et al. 1990). Apenas 

DP 1746 B2RF obteve efeito do fornecimento do Zn. Para 

doses 0,40,80 kg P/ha, plantas cultivadas com aplicação de 

Zn foliar obtiveram resultado superior a plantas cultivadas 

sem aplicação de Zn. Porém na maior dose (120 kg P/ha), 

não houve diferença entre o fornecimento ou não do 

micronutriente. A produtividade obteve efeito para doses de 

P em ambas, porém apenas FM944 não foi possível 

contestar efeito para aplicação de Zn. Para IMA 5801B2RF, 

foi possível observar na dosagem 120 kg P/ha produtividade 

superior para o tratamento com aplicação de foliar de Zn. Já 

para DP1746 B2RF a dose 40 kg P/ha demonstrou o efeito 

superior para plantas cultivadas com Zn. Dados em função 

do P para todos os caracteres avaliados em ambas cultivares 

evidenciaram a alta resposta a este nutriente. O P é 

considerado elemento regulador da produção, devido a 

relevância para o desenvolvimento vegetativo e também 

frutificação das plantas, já que para que N e K demonstrem 

efeito, eles precisam da presença do P, ou seja, são 

considerados elementos de interação (STAUT & 

ATHAYDE,1999). Em deficiência de P a produção e 

consumo de ATP e NADPH é afetada de modo negativo 

(SHUBHRA et al., 2004), afetando a atividade fotossintética 

da planta e consequentemente reduzindo seu crescimento e 

potencial produtivo. Considerando também o aumento da 

extração do adubo fosfatado fornecido, de acordo com os 

resultados, pode-se considerar efeito positivo do 

fornecimento foliar do Zn, já que o mesmo atua como 

sinalizador da deficiência de P, induzindo modificações na 

parte aérea em função de menor disponibilidade de P na raíz 

(SANTOS, 2018) Os resultados obtidos no presente trabalho 

atestam o efeito do P e Zn sobre o desenvolvimento e 

produtividade final na cultura do algodoeiro. Ressaltando a 

deficiência natural dos solos de Cerrado em P e Zn, é 

relevante fomentar melhorias em busca do máximo 

aproveitamento dessa interação, objetivando-se maximizar a 

produção, reduzindo os custos e utilizando de maneira 

consciente os recursos naturais finitos. 

Considerações Finais 

Nas condições apresentadas neste estudo, de uma área de 

abertura de plantio, a interação P x Zn demonstrou 

resultados positivos. A adubação fosfatada P se mostrou 

altamente responsiva a todas as cultivares, o que pode ter 

ocorrido devido a baixa disponibilidade natural de P nos 

solos do Cerrado. O fornecimento de Zn via foliar promove 

aumento no peso dos capulhos, caractere importante de 

produtividade, mas não em todas as cultivares.  
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