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RESUMO

O dispositivo experimental da Fazenda Mourão foi elaborado para avaliar as 

performances técnico-económicas e ecológicas a curto, médio e longo prazo de sistemas de 

cultivo diferenciados, para substituir o sistema de monocultivo do algodoeiro com preparo de 

solo com grades ou o sistema «semi-direto». São testados 4 sistemas com SCV integral em 

rotações de 2 anos, comparados ás testemunhas T1:monocultura de algodão, com preparo de 

solo convencional (gradagem) e T2: sistema "semi - direto" com algodão em plantio direto a 

cada ano na palha de milheto implantada nas primeiras chuvas com gradagens e incorporação 

da soqueira de algodão. Após cinco anos de avaliação dos impactos dos sistemas de cultivo 

sobre a produtividade do algodoeiro e o meio ambiente, os principais resultados são os 

seguintes:

Os sistemas de cultivo com fortíssimo impacto nas propriedades físico-químicos e 

biológicos do perfil cultural, transformam rapidamente a fertilidade dos solos cultivados e 

suas capacidades de produção :

■ Destruição acelerada sob Preparo do solo x Monocultura Tl,

sinónimo de perda contínua de produção, que não é mais compensada por níveis de 

insumos cada vez mais pesados (risco ambiental maior, custos de produção 

insustentáveis') ;

■ Ao contrário, forte resiliência e regeneração rápida da

fertilidade sob SCV (Sistemas Sl, S3 e S4) grandes fornecedores de biomassa 

diversificada (rotações x biomassas com forte biodiversidade), sinónimo de aumento 

da produtividade com menos insumos.

Partindo de um solo já altamente desestruturado, com textura areno-argilosa, submetido a 

sistemas de níveis de impactos muito diferenciados, a produtividade algodoeira se mostra, 

após somente 4 anos de prática, fortemente correlato ao estoque de carbono do horizonte 0-20 

cm, ele mesmo determinado - construído pelo tipo de sistema utilizado.

Quando o meio de cultura é muito constrangedor (T1), as qualidades varietais 

reunidos no vocábulo de «rusticidade» se manifestam e permitem selecionar o tipo de material 

genético (CD 409) que pode minimizar as transformações negativas do perfil cultural para a 

produção Pelo contrário, quando o sistema de cultivo restaura rapidamente a fertilidade 

por via organo-biológico (S1, S3, S4), todo o material genético que apresenta um bom 

potencial de produção pode se expressar sem constrangimentos nem limitações: as cultivares 
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mostram rendimentos muito altos e muito próximos uns aos outros, traduzindo um 

nivelamento por cima das performances varietais, tanto na adubação padrão quanto na 

adubação reduzida de metade ;

Os sistemas SCV Sl, S3 e S4 revelam seu forte poder de impacto transformador - 

regenerador da fertilidade : a restauração rápida das propriedades biológicas e físicas, permite 

atingir um nível elevado de produtividade de todos os cultivares, e quase equivalente entre 

adubação padrão e adubação reduzida de metade, no 4o ano (Resiliência acelerada). No 

5o ano, abre-se uma diferença significativa de produtividade entre adubação padrão e 

reduzida, nos sistemas PDSCV (Sl, S3 e S4), devida ao nível extremamente baixo de 

adubação utilizada nas rotações.

Os estudos de regressão entre o rendimento de cada variedade em cada sistema e o 

rendimento médio do conjunto das cultivares/sistema, confirmem o comportamento 

homeostático da variedade CD 409 que apresenta a melhor estabilidade de produção na 

forte variabilidade das condições de crescimento oferecida pelo conjunto dos sistemas de 

cultivo diferenciados com forte nível de impacto.

Finalmente, o dispositivo de sistemas constitui uma ferramenta de promoção para a 

comercialização dos novos cultivares, oferecendo aos agricultores, partindo de sua situação 

inicial, não somente novas variedades, mas também os sistemas de cultivo mais atuantes, que 

permitem ao material genético escolhido de expressar plenamente seu potencial, ao menor 

custo possível. Ele proporciona a progressão em sinergia dos sistemas de cultivo e do 

melhoramento varietal, e, portanto a melhor apreensão da noção de potencial de produção, 

trazendo junto às melhorias do potencial varietal e da capacidade de produção do solo.

A fim de aprimorar as recomendações sobre aptidões e tratos culturais para as linhas 

promissoras mais avançadas, este dispositivo matricial foi complementado por uma bateria de 

ensaios fatoriais na base experimental Coodetec de Primavera do Leste e em mini-bases da 

rede regional de ensaios.

No ensaios de adubação de Primavera do Leste, o tamanho final das plantas autoriza 

distinguir 2 grupos de materiais : variedades de porte baixo, CD410, CD408 e CD406 e 

materiais de porte alto : CD409 CD99-929 CD02-1637, CD02-1722 y CD02-1675. As 

diferenças em altura começam a evidenciar-se logo depois do inicio da floração.

O grupo dos materiais de porte menor respondeu a adubação com menor taxa de 

crescimento em altura ; o grupo dos materiais de porte maior ficaria mais sujeito a variações 
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de altura em resposta a adubação. O crescimento em altura resulta de um aumento do 

numero de nós da haste principal (e por tanto do ciclo da cultura) e do aumento do 

comprimento dos internódios, este ultimo mais intenso no grupo dos materiais de porte maior.

O grupo dos materiais de porte menor corresponde à variedades mais precoces, 

destacando-se principalmente a CD410. Essa variedade confirma sua baixa eficiência 

produtiva sem adubação, e demonstrou neste ensaio ser altamente responsiva a adubação, 

resultando no total uma alta exigência em fertilidade e adubação. CD406 e CD408 são mais 

eficientes e relativamente menos exigentes em fertilidade e adubação. Dentro do grupo dos 

materiais de porte maior, que apresentam todos boa eficiência sem adubo, destacam-se as 

altas respostas à adubação de CD409, CD99-929 e CD02-1637, sendo CD99-929 o material 

mais produtivo, confirmando assim os resultados do ano passado. As vantagens produtivas de 

CD99-929 e CD02-1637 são acrescentadas pelo rendimento em fibra no descaroçamento, 

levemente superior a CD406

Com os ensaios de épocas de plantio, fica evidenciado o bom comportamento da 

CD408 em final de plantio/ safrinha. Mais tanto os ensaios de densidade de plantio realizados 

em Primavera do Leste e Campo Novo do Parecis, como o ensaio de regulador de crescimento 

de Primavera do Leste, não permitiram sacar informações significativas sobre os valores de 

densidades et de dose de reguladores a serem recomendados para cada material vegetal.

Nos ensaios de comportamento dos materiais vegetais aos principais herbicidas, as 

variações de altura no inicio da floração indicam relativamente maior sensibilidade ao Dual 

aplicado em pré- emergência da variedade CD406 e das linhagens CD99-929 junto com a 

testemunha F966. As variações de fitotoxicidade revelam maior sensibilidade à MSMA 

aplicado em pós- emergência tardia das variedades CD406, CD408 e das linhagens CD99- 

929, CD02-1637 junto também com F966.



Coodetec-Cirad / Relatório Fitotecnia 2005-6 5

INTRODUÇÃO

A cotonicultura mato-grossense já atingiu altos níveis de produtividade, mas para sua 

consolidação é necessário reduzir os riscos económicos e ecológicos e aumentar a 

rentabilidade principalmente mediante a redução dos custos de produção, que atingem níveis 

muito elevados e, portanto toma este cultivo arriscado. A introdução de variedades resistentes 

a viroses e bacteriose, e mais tolerantes a doenças foliares, contribui para o processo de 

redução de custos e de consolidação da cotonicultura nos cerrados. Mas existem vias 

complementares de redução de custos, em particular tratando dos sistemas de cultivo 

associando a variedade e o sistema.

A estratégia da Coodetec/Cirad para o cerrado é de selecionar variedades resistentes 

(ou tolerantes) à doença azul e resistentes a bacteriose a fim de trazer um diferencial 

significativo em termo de economias sobre os custos de produção e flexibilidade no manejo 

do cultivo. Com o lançamento comercial das variedades CD 406 e CD 407 na safra 2002/03, 

materiais de alta tecnologia, alta produtividade e adaptadas para colheita mecânica, estão 

contribuindo de forma significativa para diversificar a paisagem varietal da cultura do 

algodoeiro no Cerrado, a CD 406 propiciando alto rendimento de fibra e CD 407 autorizando 

um controle das doenças foliares mais sossegado. Além destes materiais comercializados, 

novos materiais promissores provenientes do programa de melhoramento genético 

Coodetec/Cirad desenvolvidos em Primavera do Leste (MT) como a recém lançada CD 409, 

precisam ser avaliados com mais detalhes a fim de poder ser direcionados com segurança para 

os produtores.

As novas cultivares da Coodetec apresentam entre si e com os outros materiais 

difundidos no estado diferenças moderadas a sensíveis de morfologia e de hábito de 

crescimento. Algumas diferenças podem existir e não ser diretamente perceptíveis, por 

exemplo, sobre o grau de tolerância a herbicidas seletivos. Essas diferenças podem incidir no 

potencial produtivo e na estabilidade dos materiais, e contribuem para definir a vocação 

particular de cada material e suas exigências de manejo. Quando as variedades respondem de 

forma diferenciada a fatores ou condições de produção (por exemplo, tratos culturais ou 

insumos, fertilidade ou época de plantio), existe interação genótipo x fator de produção ou 

genótipo x ambiente. Interações significativas indicam a oportunidade de diferenciar o manejo 

para otimizar as características de cada variedade; portanto, são nichos de melhoramento tanto 

a nível económico como ecológico. No inverso, ausência de interação indica faculdade de 

adaptação a uma ampla gama de condições ambientais ou culturais.
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A monocultura com alto nivel de insumos aliado a sistemas convencionais de preparo de 

solos acarretam uma série de problemas recorrentes que podem acabar inviabilizando a cultura: 

solos expostos à erosão, sementes de invasoras reativadas, mineralização acelerada da matéria 

orgânica com queda de fertilidade, queda dos índices de uso e performance das plantadeiras ; 

além do mais, os aspectos operacionais da cultura algodoeira com forte nível de insumos são 

extremamente constrangedores. Pelo contrário, o SPD associado a fortes biomassas nutricionais 

nas sucessões anuais propicia solos protegidos contra a erosão, com excelentes propriedades 

físicas, biologicamente sadios e muito favoráveis a cultura algodoeira; os problemas de invasoras 

e de doenças foliares diminuem e a dependência da adubação mineral cai, possibilitando 

expressivas reduções de custos e de riscos.

Um dispositivo matricial de quase 10 ha foi implantado em 2001/2002 na Fazenda 

Mourão em Campo Verde, e continuado ate hoje em marco dos Projetos FACUAL Fitotecnia 

UNICOTTON n° 20/2001, n° 41/2002, n° 41/2003 e n° 56/ 2004. Ele compara os sistemas de 

cultivo mais difundidos na região e novas alternativas em sistema de plantio direto (SPD), 

todos baseados na gestão agro-biológica do recurso solo, geradora de fertilidade organo- 

biológica e de produtividades elevadas e estáveis com níveis moderados de insumos.

Usando este dispositivo matricial, complementado com uma bateria de ensaios fatoriais na 

base experimental Coodetec de Primavera do Leste e em 2 mini-bases da rede regional de 

ensaios Coodetec, o propósito deste projeto é poder avaliar as performances técnico- 

económicas e ecológicas a curto, médio e longo prazo (no decorrer dos anos) de sistemas de 

cultivo diferenciados, e selecionar os genótipos que melhor se expressam em cada um deles. 

O nível de expressão das interações depende das condições ambientais, ressaltando a 

necessidade de repetir os experimentos em várias condições ambientais durante no mínimo 2 

a 3 anos.
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REVISÃO DE LITERATURA

As características de resistência ou sensibilidade à virose e doenças foliares, principais 

problemas fitossanitários para o cultivo do algodão no cerrado mato-grossense, determinam as 

opções estratégicas para planejamento e manejo das lavouras de algodão na região (Carvalho 

& Chiavegato, 1999 ; Takizawa, 2000 e 2003). Além dessas características principais, o 

hábito de crescimento de uma variedade, mais ou menos indeterminada, também pode incidir 

sobre o manejo, a nível estratégico e/ou tático, induzindo interações entre genótipos e fatores 

ou condições de produção (Basset & Kerby, 1996 ; Constable, 2000). Para Basset & Kerby 

(1996), o manejo de cultivares com relação a épocas de plantio fornece um bom exemplo de 

interação genótipo x ambiente: cultivares indeterminadas têm maior exigência quanto à 

duração de ciclo para atingir produtividades elevadas. De forma mais geral, a época de plantio 

tem uma incidência sobre as culturas que ultrapassa a simples translação ou redução do ciclo, 

por colocar a cultura desde o principio num ambiente totalmente diferente que afeta o 

desenvolvimento e o crescimento das plantas, ervas, pragas e doenças; por exemplo, Séguy et 

al (1999) trabalhando no melhoramento de sistemas de cultivo no Brasil central, tem 

duplicado sistematicamente os ensaios em duas épocas de plantio, precoce e tardia. Basset & 

Kerby (1996) explicam também que variedades mais indeterminadas têm freqüentemente 

sistema radicular mais potente, e daí maior rusticidade para enfrentar problemas de fertilidade 

de solo ligados a características químicas, físicas ou hídricas. Esses autores têm observado 

que uma variedade indeterminada apresentaria menor sensibilidade à seca precoce e maior 

sensibilidade ao excesso de irrigação, o que traduzido para condições mato-grossenses seria 

respectivamente falta de chuvas (veranico) e excesso de chuvas. Bruff et al (2002) 

identificaram variedades mais estáveis para sistemas de cultivo de sequeiro com preparo 

mínimo e outras mais responsivas a irrigação e preparo do solo. Porém, El Zik e Thaxton 

(2000) tem observado que dentro dos materiais que eles testaram, sempre são as duas mesmas 

variedades que lideram a classificação dos ensaios, seja com stress ou sem stress hídrico. Os 

aspectos estatísticos relacionados a esta problemática das interações genótipos x ambientes (G 

x E) foram sintetizados por Cubero e Flores (1994) e Cruz e Regazzi (1997), sendo que o 

trabalho de Finley & Wilkinson (1963) continua sendo a referência mestre para avaliar 

adaptabilidade e estabilidade de características genéticas versus condições ambientais.
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POLO BRASIL
AGRICULTURA SUSTENTÁVEL

Locais de intervenção e parcerias 

O algodão herbáceo, Gossypium hirsutum, é por essência uma planta de hábito de 

crescimento indeterminado, e, portanto quando se fala de variedade determinada, trata-se de 

termos relativos, significando em realidade menos indeterminada, ou seja, com menor 

superposição das fases de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, induzindo um ciclo mais 

curto e mais definido (Landivar & Benedict, 1996). Períodos de vários dias muito chuvosos 

e nublados são normais na região, coincidindo com a primeira parte da fase de 

desenvolvimento reprodutivo (auge da floração, enchimento das primeiras maçãs, com 

dosséis fechados), podendo prejudicar bastante as lavouras de algodão, por ser esse clima 
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favorável ao desenvolvimento de doenças e desfavorável a fotossíntese e retenção das maçãs 

(Rosolem, 2000 ; Oosterhuiss, 1999). Quanto mais adensado o plantio, maiores riscos de 

doenças e de queda de jovens maçãs (Beltrão et al, 1999). Com tempo pouco ensolarado e 

muito úmido, quanto mais altas as plantas e menor o espaçamento entre fileiras, maiores os 

riscos de prejuízo para as lavouras (Rosolem, 1999 ; Aguiar et al, 1999). O uso de 

reguladores de crescimento (tipo Pix ou Tuval) é imprescindível para controlar a altura das 

plantas, reduzir os problemas de auto-sombreamento dos primeiros ramos frutíferos e evitar 

altas taxas de queda das primeiras maçãs (Rosolem, 1999 ; Aguiar et al, 1999). Além do 

mais, altura excessiva causa perdas quantitativas e qualitativas em colheita mecânica 

(Eleutério, 2001). A interação entre variedade e fitorregulador pode ser muito importante, 

num mesmo programa de aplicações podendo chegar por um lado, a ser ineficiente em uma 

variedade indeterminada de porte grande e por outro lado, atrapalhar o crescimento de uma 

variedade determinada de porte pequeno (Lamas, 1999; Oosterhuiss et al, 2000). Todo fator 

que tende a aumentar o crescimento vegetativo das plantas ou a importância do dossel vai 

induzir maior exigência de controle de altura com reguladores, com destaque para adubação, 

espaçamento entre linhas e densidade de plantio (Aguiar et al, 1999 ; Rosolem, 1999 ; 

Lamas, 1999). Existem várias técnicas para monitorar o crescimento das plantas (Silvertooth 

et al, 1996) e manejar o Pix (Guthrie et al, 1995). O monitoramento do desenvolvimento das 

plantas com índices de vigor e mapeamentos simplificados de plantas (Bourland et al, 1991 ; 

Landivar & Benedict, 1997) autoriza datar o inicio das diferenças provocadas pelos 

tratamentos, complementando as avaliações do mapeamento final (Basset & Kerby, 1996).

Vários fatores, fisiológicos, técnicos e ambientais contribuem para estabelecer a 

seletividade dos herbicidas registrados ou reconhecidos como seletivos do algodoeiro. A 

seletividade é uma noção relativa e não absoluta e convencionou-se designar esses aspectos 

como tolerância e suscetibilidade (Kissmann, 2000). Por exemplo, cultivares de cebola 

implantadas por meio de semeadura direta diferem entre si na tolerância ao oxyfluorfen e a 

grande diferença de tolerância entre híbridos de milho ao nicosulfuron é bem conhecida 

(Oliveira, 2001). No caso do algodoeiro, há diferenças marcantes entre espécies (algodão 

herbáceo versus arbóreo) em relação ao stress causado por herbicidas pré-emergentes (pré) 

como o diuron (Beltrão e Azevedo, 1994, citados por Oliveira, 2001). Existem bastantes 

relatos fidedignos sinalando que essas diferenças também podem acontecer entre variedades 

do algodoeiro herbáceo (G. hirsutum), e, mais recentemente com alguns herbicidas pós- 

emergentes, como o Envoke (trifloxysulfuron-sodium) (Takizawa, 2003, comunicação 

pessoal). Por exemplo, dentro das variedades mais cultivadas em Mato Grosso, a Fibermax 



Coodetec-Cirad / Relatório Fitotecnia 2005-6 10
966 destaca por sua suscetibilidade em pré e sua tolerância em pós-precoce, acontecendo o 

contrário com a Fibermax 986, que naturalmente apresenta maior vigor inicial e folhas mais 

largas e finas (Takizawa, 2003, comunicação pessoal). Porém, na literatura nacional ou 

internacional os trabalhos sobre seletividade não têm considerado o fator varietal, como, por 

exemplo, Hoffman & Cothren (2003) com o Envoke. Além do mais, nas publicações 

nacionais, os aspectos de seletividade (fitotoxicidade visual, estande e crescimento inicial) são 

avaliados conjuntamente com os aspectos de eficiência de controle das ervas daninhas, como 

por exemplo, no caso de Oliveira et al. (2001) também com o Envoke. Porém, existe na 

Europa uma metodologia especifica para estudos de seletividade de um herbicida para uma 

determinada cultura. Experimentos direcionados a pesquisar a tolerância - suscetibilidade de 

várias cultivares de uma cultura com relação a determinados herbicidas envolvem uma 

testemunha sem tratamento e duas doses (a dose recomendada e a dose dupla) e devem ser 

mantidos livres de ervas daninhas para poder evidenciar o efeito do próprio produto sobre a 

cultura ou a variedade, segundo a Comissão de Ensaios Biológicos de Sociedade Francesa de 

Fitofarmácia (Marnotte, 2000).

Existe atualmente consenso sobre a exigência de reduzir o risco económico e custos de 

produção para consolidar a cotonicultura no Brasil central, principalmente em Mato Grosso 

que tem os custos mais altos do país. Um dos caminhos mais eficientes e seguros para 

conseguir esse objetivo passa pela adoção do sistema plantio direto (SPD) que propicia solos 

protegidos contra a erosão, com excelentes propriedades físicas, biologicamente sadios e 

muito favoráveis a cultura algodoeira, propiciando menor susceptibilidade a qualquer stress 

por deficiência ou excesso (Séguy et al, 1998 e 2003-a). A definição do SPD proposta por 

Séguy em 1998 em São Paulo (II Congresso Brasileiro de Plantio Direto para uma 

Agricultura Sustentável) e consensualmente adotada pela Embrapa (Hernani, 1999), fica 

simbolicamente resumida na fórmula seguinte (De Freitas, 2001): SPD = ABC = A (ausência 

de trabalho do solo) + B (biodiversidade, opondo-se a monocultura) + C (coberturas 

necessárias para cobrir o solo e colonizar o perfil). Dita esta definição, recebeu 

reconhecimento internacional no II Congresso Mundial sobre Agricultura de Conservação 

ocorrido em agosto 2003 em Foz de Iguaçu. Os trabalhos de pesquisa iniciados há 17 anos e 

os dias de campo organizados em tomo das matrizes experimentais de Lucas de Rio Verde 

(MT) no inicio dos anos 90 por Séguy & Bouzinac e seus parceiros tem propiciado uma 

ampla difusão do plantio direto na palha em Mato Grosso e no resto dos Cerrados (Landers, 

1998). Os motivos da adoção dessa tecnologia foram, além da melhoria no controle da erosão, 

vantagens económicas: redução dos custos de preparo e plantio, e alivio do calendário 
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operacional (Landers, 1998). O sucesso do 7o Encontro de Plantio Direto no Cerrado 

ocorrido em junho 2003 em Sorriso (MT) atesta do interesse geral que há em aprimorar o 

SPD, havendo relatos de que o modelo brasileiro esta sendo adaptado para a produção de 

algodão em plantio direto no sudeste dos EUA (Reeves, 2003). Porém, o sistema não tem sido 

adotado em sua integridade. Por exemplo, a incorporação das soqueiras de algodão e de 

calcário são práticas ainda vigentes, que causam susceptibilidade à erosão e formação de uma 

crosta, reativação das sementes de invasoras e mineralização acelerada da matéria orgânica 

(Séguy et al, 2001). Trabalho de pesquisa recente tem demonstrado a eficiência de técnicas 

alternativas de aplicação de corretivos e fertilizantes sem remoção do solo (Costa, 2001) e de 

destruição química da soqueira (Dos Santos, 2001). Para gerar fertilidade organo-biológica e 

reduzir expressivamente as necessidades em herbicidas e fertilizantes, são necessárias 

importantes biomassas integradas em SPD diversificados, que incluem plantas de coberturas e 

as safrinhas de grão (Séguy et al, 2003-b). A concepção e o teste de cenários de SPD 

diversificados que incluem várias opções de plantas de cobertura é um processo de pesquisa 

continuo (Séguy et al, 2003-b). Esse processo inclui necessariamente a escolha simultânea de 

cultivares adaptadas aos sistemas testados (Séguy et al, 1999). As características de adaptação 

requeridas podem incluir, por exemplo, emergência através de uma camada de palha, o 

crescimento radicular num perfil mais adensado (De Freitas, 2001). Assim, as variedades CD 

402 e a australiana Sicala 32 tem exibido um excelente desempenho em condições de safrinha 

e tem servido de testemunhas (Séguy et al, 2001). A pesquisa sobre sistemas de cultivo 

precisa ser trabalhada em parcelas relativamente grandes (1000 a 10000 m2), devido à 

exigência de tratores nos tratos culturais, principalmente o plantio das culturas e das 

coberturas, conduzindo a dispositivos experimentais perenes de tipo matricial (Séguy et al, 

1999). O teste precoce de linhagens promissoras a escala de produtor garante maior robustez e 

credibilidade ao processo de avaliação varietal, incluindo até avaliação das perdas de colheita 

e da qualidade da pluma (tipo) assim que colheitadeiras adaptadas sejam disponibilizadas 

(Eleutério, 2001). Porém, problemas de heterogeneidade estrutural podem interferir na 

precisão dos resultados em dispositivos experimentais perenes, principalmente com parcelas 

grandes, podendo-se mitigar o problema com o levantamento de covariaveis georeferenciadas 

(Rothamsted, 2004).



Coodetec-Cirad / Relatório Fitotecnia 2005-6 12

PARTE 1: ENSAIOS TEMÁTICOS DE FITOTECNIA

MATERIAL E MÉTODOS

Trata-se por uma parte de uma bateria de ensaios fatoriais variedades x tratos culturais, alguns 

deles desdobrados numa rede regional, outros concentrados na base de pesquisa 

Unicotton/Coodetec de Primavera do Leste. Em todos os casos, o plantio será realizado com 

sementes deslintadas devidamente tratadas com fungicidas e inseticidas sistêmicos, sendo 

manual nas mini-bases, manual ou de plantadeira para experimentos na base de Primavera. O 

complemento destes ensaios temáticos é o conjunto de ensaios e testes varietiais em faixas 

realizados em vários sistemas de cultivo na matriz experimental ao nível de produtor da 

Fazenda Mourão I em Campo Verde-MT.

1. ENSAIOS DA REDE REGIONAL

Além da base de Primavera do Leste, a rede regional nesta safra inclui apenas o local de 

Campo Novo dos Parecis, em representação de importantes bacias de produção de algodão do 

estado. São 2 tipos de ensaios fatoriais sensu lato - Ensaio Época de Plantio (EEP) e 

Ensaio Densidade (ED)- envolvendo 5 variedades (a testemunha interna CD 406, 2 

variedades novas CD408 e CD409 e 2 promissoras avançadas sejam CD99-929 e CD00-1675, 

a serem cruzadas respectivamente com 3 épocas de plantio (EEP) e 4 densidades de plantas na 

linha (ED).

1.1 Ensaio Época de Plantio : No EEP, as 3 épocas de plantio incluem um plantio precoce, 

um plantio normal e um plantio tardio. O delineamento experimental é de 3 ensaios distintos 

em blocos completos, com um ensaio por data de plantio. Em todos os EEP, a variedade Delta 

Opal foi colocada como testemunha regional, elevando a 6 o numero de variedades 

envolvidas nos ensaios das mini-bases.

1.2 . Ensaio Densidade : No ED, as 4 densidades de plantio são em progressão aritmética : 

6, 9, 12, 15 plantas por metro linear. O delineamento experimental é em blocos completos 

com parcelas subdivididas (split-plot), colocando o fator varietal em fator de ordem l e o fator 

densidade em fator de ordem 2 para ter maior precisão na avaliação da densidade mais 

adaptada a cada material e da interação variedade x densidade.
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Cada ensaio terá 4 repetições e parcelas elementares (PE) de 4 linhas de 5 metros 

espaçadas de 90 cm (18 m2) no caso das mini bases, e 4 linhas de 10 metros nos caso dos 

ensaios de Primavera do Leste. O sorteo dos ensaios será diferente para cada local. O plantio 

será manual ou a "matraca" nas mini-bases, ou mecanizado na base de Primavera com 

posterior desbaste para atingir as densidades planejadas. Os tratos culturais básicos serão 

aplicados segundo o planejamento padrão de cada área, ajustado em função do monitoramento 

de ervas daninhas, pragas e doenças foliares, e talvez deficiências de nutrientes. A área líquida 

(fora bordaduras e corredores) por ensaio é respetivamente de 1296 m2 e 1728 m2 para EEP e 

ED nas mini bases, 2592 m2 e 3456 m2 em Primavera do Leste, totalizando nos 4 locais 15120 

m2.

O monitoramento dos ensaios inclui levantamentos ao nivel do ensaio e das PE. As avaliaçoes 

incluen estande e altura final das plantas, produtividade em algoda caroço, rendimento em 

fibra, peso capsular e produtividade em fibra. Adicionalmente, leituras de precocidade, 

rebrote e ramularia foram efectuadas em alguns ensaios.

2. ENSAIOS DA BASE DE PESQUISA DA COODETEC DE PRIMAVERA DO 

LESTE-MT

São ensaios fatoriais que envolvem 8 variedades : as 5 variedades e linhagens Coodetec dos 

ensaios EEP e ED, acrescentadas pela inclusão da variedade CD410 e de 2 linangens 

promissoras. Incluem 2 ensaios "tradicionais", e dois ensaios sobre Grau de Tolerância a 

Herbicidas (EGTH) realizados por terceira vez nesta safra.

Os 2 ensaios ’’tradicionais" são constituídos por o Ensaio Fertilização (EF), e o Ensaio 

Regulador (ER), onde as 8 variedades serão cruzadas respetivamente com 4 níveis de 

fertilização (EF), 3 níveis de fitoregulador (EER).

• No EF, os 4 níveis de fertilização são F0, Fl, F2 e F3 equivamentes respectivamente a 0, 

0.5, 1.0 e 1.5 vezes a fertilização padrão definida para a área (seja 120:100:150 de 

N:P2O5:K2O).

• No ER, serão estudados 2 níveis de controle do crescimento vegetativo (leve e forte), alem 

duma testemunha sem controle (altura não regulada)

O delineamento experimental dos 2 ensaios é em blocos completos com parcelas subdivididas 

(split-plot), colocando o fator “agronómico” em fator de ordem leo fator varietal em fator de 

ordem 2 para ter maior precisão na avaliação das performances das variedades e da interação 

com o fator agronómico. Cada ensaio terá 4 repetições, com parcelas elementares (PE) de 4 

linhas de 10 metros espaçadas de 90 cm (18 m2) salvo no caso do EER segundo o protocolo.
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Cada ensaio terá um sorteio próprio. O plantio será mecanizado usando plantadeiras de 2 

fileiras especiais para ensaios. Os tratos culturais básicos serão aplicados segundo o 

planejamento padrão da base. A área líquida (fora bordaduras e corredores) por ensaio é 

respetivamente de 4608 m2 para EF e 3456 m2 para ER, totalizando os 2 ensaios 8164 m2.

Os levantamentos e avaliações feitos nos ensaios EF e ER incluem aqueles realizados nos 

ensaios EEP e ED regionais, acrescentados com avaliaçoes da estrutura final das plantas 

realizados em 2 tratamentos extremos de cada ensaio, seja FO e F3 no ensaio EF e Sem Pix e 

com Pix para do espaçamento convencional no ensaio EER. A avaliaçao de estrutura final das 

plantas consiste em levantar em 10 plantas cortadas por PE a altura da haste principal, o 

numero de nós dela, o numero de nós improdutivos do baixeiro e do ponteiro, valores que 

servem para determinar o comprimento medio de cada internodio e o numero de nós 

produtivos.

Os 2 novos ensaios sobre Grau de Tolerância a Herbicidas (EGTH) envolvem as mesmas 

8 variedades Coodetec acrescentadas com uma variedade testemunha de sensibilidade para 

herbicidas pré-emergentes (Pré), a Fibermax 966, e uma variedade testemunha de 

sensibilidade para herbicidas pós-emergentes (Pós), a Fibermax 986, todas elas avaliadas em 

um ensaio Pré e um ensaio Pós. Os herbicidas serão aplicados em 2 doses: a dose de 

referência Dea dose dupla 2D. Em ambos os ensaios, serão usados 2 herbicidas, o Diuron 

500 (D = 2,2 1/ha) e o Dual 960 (0,8 1/ha) no ensaio pré, o Envoke à 10 g/ha e o MSMA 720 à 

2,2 1/ha e no ensaio pós. Cada ensaio é um fatorial variedades x herbicidas, com delineamento 

experimental em faixas cruzadas tipo "criss-cross". O fator herbicida tem 5 modalidades: as 4 

combinações entre os 2 produtos e as 2 doses acrescentadas com uma testemunha sem 

herbicida. Segundo a metodologia padrão dos experimentos de seletividade, os ensaios serão 

mantidos absolutamente livres de mato-competição de maneira a evidenciar o efeito direto 

dos produtos sobre as variedades de algodão. A tolerância aos herbicidas será avaliada em 

base a emergência, mortalidade, fitotoxicidade, vigor e crescimento vegetativo das plantas, 

encerrando os ensaios logo do inicio da floração. Cada ensaio terá um sorteio próprio e 4 

repetições, com parcelas elementares (PE) de 2 linhas de 2,5 metros espaçadas de 90 cm (4.5 

m2). As sementes sao preparadas em funçao da taxa de germinaçao de cada lote para 

conseguir um estande inicial de 15 plantas por metro linear. As aplicações de herbicidas serão 

efetuadas com pulverizador costal de pressão constante, à base de CO2, equipado com 2 bicos 

tipo leque XR-110-02 espaçados de 50 cm, utilizando-se uma proteção lateral para evitar a 

deriva dos produtos para as parcelas laterais. No ensaio pré, a aplicação será feita no dia 

seguinte do plantio. No ensaio em pós, a aplicação será realizada no estagio primeira folha 
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lobada. A área líquida (fora bordaduras e corredores) por ensaio é respetivamente de 900 

m2, totalizando os 2 ensaios 1800 m2. A exigência de zero mato-competição faz necessária 

uma capina manual a cada semana, o resto dos tratos culturais seguindo o manejo padrão da 

área, salvo que não se precisará da segunda adubação de cobertura nem de regulador de 

crescimento. As variáveis levantadas são a mortalidade periodicamente ate estabilização, a 

fitotoxicidade visual (escala EWRC) semanalmente, o estande final, com leitura da altura e do 

numero de nos no encerramento do ensaio (antes das plantas entrar em floração) em 10 

plantas/PE , além da massa seca das plantas.



Coodetcc-Cirad / Relatório Fitotecnia 2005-6 16
RESULTADOS E DISCUSSÕES

1. ENSAIOS DA REDE REGIONAL

1.1 ENSAIOS DE EPOCA DE PLANTIO

Os Ensaios Época de Plantio (EEP) constam de 3 épocas de plantio por localidade, 

respectivamente precoce, media e tardia, com aproximadamente um mês de diferencia entre a 

região de Primavera do Leste e a região de Campo Novo dos Parecis :

1a Época 2a Época 3a Época

Primavera do Leste 29/11/2005 15/12/2005 09/01/2006

Campo Novo do Parecis 20/12/2005 05/01/2006 06/02/2006

O nível geral de produtividade foi muito elevado em Campo Novo (entre 5400 e 4100 

kg/ha de algodão em caroço) mas decepcionante em Primavera do Leste (entre 2800 e 

1700 kg/ha). A baixa produtividade de Primavera do Leste é atribuível à conjunção 

desfavorável entre preparo do solo deficiente (sem palhada) nessa parte da base e perfil de 

chuvas excessivo em dezembro. O manejo do solo convencional com topografia plana levou a 

situações de alagamento prolongando, provocando tombamento e "mela" gerando redução de 

estande e sobre tudo de vigor, sendo que esse stress não chegou nunca a ser compensado 

devido à condição de solo e enraizamento que permaneceu desfavorável. Por tanto, o ensaio 

de Primavera não pode ser considerado típico da região.

A variabilidade decorrente das variações de época de plantio foi moderada em Campo 

Novo, onde o segundo plantio de inicio de janeiro e o terceiro plantio de inicio de fevereiro 

(praticamente em condições de safrinha) perdem apenas 4 e 9 % relativamente a primeiro 

plantio do 20 de dezembro (ou seja perdas de 13.5 e 8 kg de algodão caroço por hectare e por 

dia de atraso respectivamente entre a primeira e segunda e logo entre a segunda terceira época 

de plantio). Em Primavera, não há diferença de produtividade entre os plantios de novembro e 

dezembro, mas é registrada uma queda de 26 % com o plantio de janeiro (ou seja uma perda 

de 28 kg/dia). A disponibilidade reduzida de água no final de ciclo foi com certeza agravada 

pela condição de estado físico deficiente da camada superficial do solo.
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Analises de variância.

• As analises de variância e as medias por tratamentos estão apresentadas nos quadros 1 e 2, 

respectivamente para Primavera do Leste e Campo Novo dos Parecis.

Quadro 1.
Ensaio de Época de Plantio Primavera do Leste 2005-06 / Analise de Variância e Medias por Tratamentos (Teste de Duncan 5%)

Stand Final (pl./m) Altura final (cm) Algodão caroço (kg/ha) Peso capsular (g) Rendimento Fibra (%)

Analise da variância G.L. Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV
Repetição 3

Época 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 N.S.
Residual 1 6 11% 5% 10% 4% 2%
Variedade 5 0.07 N.S. 0.00 040 N.S. 0.00 0.00

Interação Var x Epoca 10 0.44 N.S. 0.08 N.S. 0.03 1.00 N.S. 0.15 N.S.
Residual 2 15 11% 4% 13% 5% 2%

Média Geral 9.5 100% 119 100% 2367 100% 5.7 100% 43.6 100%
Fator 1 Época

EEP 1 9.0 b 94% 110 b 93% 2582 a 109% 6.1 a 107% 43.8 a 100%
EEP 2 10.9 a 115% 119 ab 100% 2614 a 110% 5.7 ab 100% 43.8 a 100%
EEP 3 8.7 b 92% 128 a 108% 1906 b 81% 5.4 b 93% 43.3 a 99%

Fator2 Variedade
DeltaOpal 10.3 a 109% 118 ab 99% 2411 a 102% 5.7 b 99% 42.7 b 98%
CD 406 9.1 a 96% 110 b 92% 2187 a 92% 5.5 b 96% 45.6 a 105%
CD 408 9.8 a 103% 126 a 106% 2433 a 103% 5.8 ab 101% 42.5 b 97%
CD 409 9.2 a 96% 122 a 102% 2430 a 103% 5.4 b 95% 44.7 a 102%

CD 99-929 9.1 a 96% 123 a 104% 2380 a 101% 6.4 a 111% 42.1 b 96%
CD 02-1675 9.8 a 103% 116 ab 97% 2360 a 100% 5.7 b 98% 44 3 a 102%

• Na localidade de Primavera (quadro 1), o fator época gerou diferencias significativas, 

inclusive no fator estande (um pouco maior na segunda época). Destaca-se o caso da variável 

produtividade em fibra com interação épocas x variedades estatisticamente significativa, 

indicando necessidade de desdobrar as medias por variedades em função das datas, o qual 

é apresentado posteriormente nas tabelas anexadas aos gráficos que apresentam os resultados 

em termos absolutos e relativos.

• Na localidade de Campo Novo (quadro 2), o fator época não chegou a gerar diferenças 

estatisticamente significativas (variações residuais não controladas de mesma magnitude que 

as variações sob controle do desenho experimental) ; o fator variedade gerou diferenças 

significativas apenas com o peso capsular (prob = 4%) e o rendimento em fibra (prob < 

0.1%), ou seja a variável mais determinada geneticamente. Porem, tomando em conta o 

elevado nível de produtividade, onde variações de 10% representam quase 500 kg/há, 

uma analise gráfica será apresentada para estudar as respostas dos materiais às épocas 

de plantio e detectar comportamentos diferenciados se aparecer.
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Quadro 2.
Ensaio de Época de Plantio Campo Novo dos Perec is 2005-06 / Analise de Variância e Medias por Tratamentos (Teste de Duncan 5%)

Stand Final (pl./m) Altura final (cm) Algodão caroço (kg/h: Peso capsular (g) Rendimento Fibra (%) Rebrote (1-5)

Analise da variância G.L Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV
Repetição 3

Época 2 0.32 N.S. 1.00 N.S. 0.06 N.S. 0.07 N.S. 1.00 N.S. 1.00 N.S.
Residual 1 6 13%  5% 11% 15% 3% 42%
Variedade 5 0.20 N.S. 0.00 N.S. 1.00 N.S. 0.04 0.00 0.08 N.S.

Interação Var x Epoca 10 1.00 N.S. 1.00 N.S. 0.18 N.S. 1.00 N.S. 0.18 N.S. 1.00 N.S.
Residual 2 15 15% 6% 13% 11% 3% 33%

Média Geral 10.3 100% 145 100% 4894 100% 5.8 100% 43.5 100% 2.8 100%
Fator 1 Época

EEP 1 10.7 a 103% 145 a 100% 5123 a 105% 5.6 a 97% 43.5 a 100% 2.8 a 98%
EEP 2 10.0 a 97% 145 a 101% 4908 a 100% 5.5 a 95% 43.3 a 100% 2.7 a 97%
EEP 3 10.2 a 99% 143 a 99% 4651 a 95% 6.2 a 107% 43.6 a 100% 3.0 a 105%

Fator2 Variedade
DeltaOpal 10.9 a 106% 143 a 99% 4987 a 102% 5.7 ab 99% 43.5 ab 100% 3.0 a 107%
CD 406 9.5 a 92% 138 a 95% 4790 a 98% 5.8 ab 100% 45.0 a 103% 2.7 a 95%
CD 408 10.5 a 102% 149 a 103% 4982 a 102% 5.4 b 93% 42.6 ab 98% 2.1 a 74%
CD 409 10.3 a 100% 148 a 102% 5040 a 103% 5.7 ab 99% 44.3 ab 102% 3.0 a 107%

CD 99-929 10.8 a 105% 152 a 105% 4856 a 99% 6.4 a 111% 41.9 b 96% 3.3 a 119%
CD 02-1675 9.8 a 95% 138 a 96% 4707 a 96% 5.7 ab 98% 43.7 ab 100% 2.8 a 98%

Detecção das interações.

O caso de Campo Novo é interessante porque corresponde a um exemplo de interação não 

detectada por analise de variância (“silenciada” pelo “barulho de fundo”), mas evidenciada 

via analise gráfica apresentada na figura 1.

Figura 1 Ensaio Epoca de Plantio Campo Novo dos Parecis, 2005-06
A/ Produtividade em Algodão caroço (kq/ha)

Ensaio Epoca de Plantio Campo Novo dos Parecis, 2005-06
B/ Produtividade relativa à média por época
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A interação reside no desempenho diferenciado dos materiais em função neste caso das 

épocas de plantio. Aparecem tendências sustentadas por variações as vezes de pouca 

amplitude mas coerentes :

• Em plantio precoce, CD409 e CD99-929 superam a testemunha Delta Opal, sendo que 

o destaque é para CD406 que fica nitidamente inferior (seria responsável pela interação), o 

qual é totalmente coerente com a recomendação de posicionamento dos materiais em termos 

de plantio (CD409 para apertura, e CD406 a partir da segunda metade da janela de plantio)..

• Em plantio intermediário, CD99-929 perde liderança para CD409 e CD406 passa a 

ocupar a segunda melhor posição

• Em plantio tardio, tipo safrinha, destaca-se em primeira posição a CD408, seguida 

da testemunha Delta Opal, e da CD406, sendo que os materiais de porte grande mais tardios 

ficam abaixo da testemunha e da media do ensaio.

A pesar no não aparecer significativas na analise de variância, as variações observadas neste 

ensaio de Campo Novo dos Parecis caracterizado por uma produtividade geral muito alta alem 

de épocas de plantio bem contrastadas, fazem sentido e são coerentes com os resultados 

registrados com os materiais mais avançados.

O caso de Primavera do Leste é apresentado na figura 2.

• Em plantio precoce, a testemunha Delta Opal lidera a classificação, seguida por 

CD408

• Em plantio intermediário de mediados de dezembro, Delta Opal é nitidamente 

ultrapassada por CD408 e a CD99-929, e em grau menor por a CD409.

• Em plantio tardio de janeiro, a Delta Opal é somente ultrapassada por CD409.

Essas variações correspondem aos comportamentos observados no caso particular deste 

ensaio de Primavera do Leste, mas não apresentam coerência com a maioria dos resultados 

registrados com os materiais mais avançados, salvo tal vez a estabilidade produtiva da CD408 

no caso das 2 primeiras épocas de plantio e da rusticidade da CD409 (eficiência produtiva em 

condições adversas, como no caso deste ensaio com deficientes propriedades físicas do solo).
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Figura 2 

(Fig 2A)

Ensaio Epoca de Plantio Primavera do Leste, 2005-06
A/ Produtividade em Algodão caroço (kg/ha)

(Fig2B)
Ensaio Epoca de Plantio Primavera do Leste, 2005-06 

B/ Produtividade relativa à média por época

1.2 ENSAIOS DE DENSIDADE DE PLANTIO

Trata-se de um ensaio repetido em 2 localidades, planejado para avaliar qual seria a 

densidade de plantio mais produtiva para cada um dos 5 materiais envolvidos, em condições 

de plantio de safra com espaçamento convencional de 90 cm entre fileiras. Igual que no caso 

dos ensaios de Época de plantio, o ensaio de Campo Novo teve produtividades elevadas, 

acima de 4 toneladas por hectare de algodão-caroço mas o ensaios de Primavera do Leste teve 

produtividade baixa, pelos mesmos motivos expostos anteriormente (alagamento, 

tombamento) com a agravante de ter que recorrer a altas taxas de replantio.

• As densidades de plantio a ser avaliadas constituem uma escala bastante ampla de 6 a 

15 plantas por metro lineal, segundo uma progressão aritmética de 3 plantas por metro, 

definindo 4 tratamentos (D6, D9, D12, D15). Porem, igual o ano passado, escalas tão amplas 

não foram atingidas, sendo que a máxima não alcança nunca as 12 plantas por metro em 
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Primavera, e que os intervalos extremos em Campo Novo ficam restringidos em 

aproximadamente 50%. Esse problema de restrição da escala de estudo limita o interesse 

destes ensaios, que precisam atingir os extremos planejados para gerar toda a informação 

desejada em quanto ao desempenho diferenciado dos materiais em resposta a variações de 

densidade para baixo ou para cima dos valores habituais. O quadro 3 apresenta de maneira 

resumida as densidades alcançadas na rede assim como o resultado da analise de variânça 

dessa variável em termos de coeficiente de variação residual (CV %) e de classificação das 

medias segundo a teste t de Student a 5%.

• As variedades testadas foram CD406, CD408, CD409 e as linhagens CD99-929 e CD02- 

675.

Quadro 3 : Variações de densidades de plantio na linha.

Dl

(6 pés/m)

D2

(9 pés/m)

D3

(12 pés/m)

D4

(15 pés/m)

C.V. %

(erro)

Classificação 

das médias

Primavera 6.1 8.4 9.5 11.0 17 C B AB A

Campo Novo 7.5 9.4 12.2 13.7 27 A AB AB B

• Coeficientes de variação residuais do fator densidade (CV%): alto em Primavera do 

Leste, e muito alto em Campo Novo. CV% altos revelam problemas de descontrol na 

implementação das densidades, interferindo negativamente na potencia do ensaio (a sua 

capacidade em revelar diferenças finas entre tratamentos quando existir) e in fine na qualidade 

dos ensaios.

• Como reflexo dos CV% altos, os 4 níveis de densidade não conseguiram ficar 

estatisticamente discriminados (idealmente segundo uma seqüência A > B > C > D ou seja 

Dl < D2 < D3 < D4) ; em Campo Novo apenas temos Dl < D4, sendo que Dl não se 

diferencia estatisticamente de D2 e D3, acontecendo o mesmo com D4 que também não se 

diferencia estatisticamente de D2 e D3 ; em Primavera, com um CV% inferior, a grau de 

descriminação entre densidades testadas é maior, sendo que D3 também não conseguiu se 

diferenciar tanto do D2 como do D3 . Nessas condições de baixa discriminação entre as 

densidades com forte “barulho de fundo”, fica bastante improvável poder evidenciar respostas 

nítidas a densidade de plantio na linha.
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Analises de variânça.

Quadro 4

Ensaio de Densidade de Plantio / Primavera do Leste 2005-06 / Analise de Variância e Medias por Tratamentos (Teste de Duncan 5%)

Stand Final (pl./m) Algodão caroço (kg/h; Altura final (cm) Peso capsular (g) Rendimento Fibra (°

Analise da variância G.L. Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV

Repetição 3
Variedade 4 1.00 N.S. 0.12 N.S. 0.08 N.S. 0.00 0.00

Residual 1 12 24% 22% 17% 44% 15%
Densidade 3 0.00 0.30 N.S. 1.00 N.S. 0.20 N.S. 1.00 N.S.

nteração Var x Densidad 12 1.00 N.S. 1.00 N.S. 1.00 N.S. 0.41 N.S. 0.28 N.S.
Residual 2 45 17% 10% 7% 47% 15%

Média Geral 8.7 2706 97 6.3 42.6
Fator1 Variedade

CD 406 8.8 a 2538 a 90 a 6.0 b 43.2 ab

CD 408 8.9 a 2690 a 99 a 6.0 b 44.0 a
CD 409 9.0 a 2871 a 104 a 6.0 b 41.7 bc

CD 99-929 8.7 a 2985 a 102 a 6.2 b 42.7 abc
CD 02-1675 8.4 a 2446 a 90 a 7.0 a 41.3 c

Fator 2 Densidade

D1 6.1 c 2799 a 98 a 6.4 a 42.8 a
D2 8.4 b 2658 a 97 a 6.2 a 42.5 a
D3 9.5 ab 2657 a 97 a 6.2 a 42.6 a
D4 11.0 a 2710 a 95 a 6.2 a 42.5 a

• Os quadros 4 a 5 apresentam os resultados das analises de variância com classificação de 

medias segundo o t de Student a 5 % dos ensaios respectivamente de Primavera do Leste e 

Campo Novo do Parecis. A interação fator 1 x fator 2 ou seja variedades x densidade nunca 

resultou significativa, possibilitando una apresentação analítica dos resultados separadamente, 

fator por fator.

• Primavera do Leste / fator variedade : houve diferenças significativas apenas para o 

rendimento em fibra, destacando-se por uma parte a CD408 (melhor) e por outra parta CD02- 

1675.

• Primavera do Leste / fator densidade : alem das densidades de plantio na linha, já 

comentadas, não houve diferenças significativas para nenhuma das variáveis estudadas.

• Campo Novo / fator variedade : não houve diferenças significativas para nenhuma das 

variáveis estudadas, inclusive para o rendimento em fibra, variável mais susceptível de 

evidenciar diferencias entre materiais.

• Campo Novo / fator densidade : alem das densidades de plantio no linha, já comentadas 

houve algumas diferenças significativas apenas entre as densidades extremas D1e D4, para a 

produtividade a campo (maior para D4), a precocidade e o rendimento em fibra (menores 

para D4) e a altura das plantas (maior para D4).
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Quadro 5

Ensaio de Densidade de Plantio / Campo Novo dos Perecis 2005-06 / Analise de Variância e Medias por Tratamentos (Teste de Duncan 5%)

Stand Final (pI./m) Algodão caroço (kg/h; Altura final (cm) Peso capsular (g) Rendimento Fibra (‘

Analise da variância G.L. Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV
Repetição 3
Variedade 4 1.00 N.S. 0.26 N.S. 0.19 N.S. 1.00 N.S. 1.00 N.S.
Residual 1 12 3% 8% 13% 10% 6%
Densidade 3 000 0.02 000 0.15 N.S. 0.01

Interação Var x Densidade 12 1.00 N.S. 0.09 N.S. 0.23 N.S. 100 N.S. 0.11 N.S.
Residual 2 45 27% 8% 4% 9% 2%

Média Geral 10.7 4607 141 5.8 42.4
Fator1 Variedade

CD 406 10.6 a 4646 a 134 a 5.8 a 42.6 a
CD 408 10 7 a 4726 a 143 a 58 a 43 3 a
CD 409 10 7 a 4669 a 148 a 5.8 a 42.2 a

CD 99-929 10.7 a 4556 a 145 a 5.6 a 42.3 a
CD 02-1675 10 7 a 4436 a 134 a 5.9 a 41.8 a

Fator 2 Densidade
D1 7.5 b 4394 b 137 b 5.9 a 42.8 a
D2 9.4 ab 4574 ab 141 ab 5.9 a 42.8 ab
D3 12 2 ab 4705 ab 143 ab 5.6 a 42.1 ab
D4 13 7 a 4755 a 143 a 5.7 a 42.0 b

Resposta das variedades às variações de densidade de plantas na linha

O padrão geral de resposta produtiva do algodoeiro a variações de densidade de plantas na 

linha é de tipo curvilinear - ou seja parabólico - com identificação de um valor de densidade 

na linha ótimo que maximiza a resposta produtiva. Matematicamente, a curva corresponde a 

uma equação de segundo grau tipo y = ax2 + bx + c ; o valor que maximiza a resposta é aquele 

que anula a função derivada y' = 2ax + b (y = max para x= -b/2a). Abaixo desse valor, a 

produtividade cresce com a densidade, acima desce. Quando a escala de densidades é corta, a 

resposta pode se ajustar melhor a um padrão de tipo linear (que representa de fato um 

segmento da resposta geral, ou seja a parte linear ascendente, ou descendente, da curva geral).

A resposta produtiva de cada material a incrementos de densidade de plantas na linha 

foi pesquisada em cada ensaio - a pesar das limitações previamente formuladas em quanto a 

escala de densidades, coeficientes de variação residuais (erro) e níveis de produtividade- a 

traves do ajustamento dos resultados a curvas de resposta de tipo curvilinear ou linear.

• Primavera do Leste : nenhum material apresenta resposta normal (gráficos não 

mostrados); as equações são de segundo grau 4 vezes em 5, mas definindo um mínimo em 

lugar de um máximo, ou qual não faz sentido, e reflete as condições adversas que 

prevaleceram no primeiro mês logo da implantação do ensaio (perdas elevadas mal 

compensadas por replantios forçosamente tardios) ; no quinto caso, a regressão é linear mas 
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descendente, resultado bem atípico. Globalmente, confirma-se que nas condições 

particularmente desfavoráveis deste ensaio, a pesquisa gráfica não agregou valor a analise de 

variância, a qual levou a conclusão de ausência de diferenças significativas em decorrência 

das variações de densidade de plantio, que não puderam ser suficientemente controladas.

• Campo Novo : a figura 3 mostra que a resposta geral (todas variedades confundidas) se 

encaixa bastante bem num modelo curvilinear, porem pouco encurvado (quase linear), 

definindo um máximo de 14.3 plantas por metro linear. Esse valor do máximo é mais elevado 

que a media do tratamento D4 (13.7), e traduz o fato que em forma geral a produtividade 

aumentou de maneira quase linear entre Dl e D4 neste ensaio altamente produtivo. 

Pesquisando variedade por variedade, 3 materiais se encaixam bem (com coeficientes de 

correlação bons a razoavelmente bons) num padrão curvilear defindo máximos de 11.3, 10.4 e 

11.6 plantas/m respectivamente para CD406, CD409 e CD99-929 (gráficos não mostrados), 

ou seja valores inferiores em 3 a 4 pontos a media geral. As outras 2 variedades (CD408 e 

CD02-1675) apresentam mínimos em vez de máximos, ajustando-se melhor a direitas, ou 

qual significa que a produtividade delas continuaria crescendo alem de 14 plantas por metro. 

Esses resultados de detalhe não são consistentes com a diferencias de porte das variedades, ou 

qual não é de estranhar num ensaio com alto nível de barulho de fundo do fator densidade. 

Apenas a tendência geral, evidenciada pela analise de variância, merece consideração : nas 

condições desse ensaio altamente produtivo, a produtividade aumentou praticamente 

linearmente com o aumento da densidade na linha entre 7.5 e 13.7 plantas por metro linear.

• Figura 3 Ensaio Densidade de Campo Novo 2005-06
Resposta produtiva geral a Densidade na linha
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2. ENSAIOS DA BASE DE PESQUISA DA COODETEC / PRIMAVERA

DO LESTE

Trata-se de quatro ensaios bifatoriais localizados na base de pesquisa de 

Primavera do Leste, desenhados para avaliar a exigência e responsividade das variedades e 

linhagens a fertilidade (ensaio adubação), controle de crescimento (ensaio regulador) assim 

como a tolerância desses materiais a alguns herbicidas de pré o pós emergência. Os 8 

materiais estudados incluem 4 variedades (CD406 como testemunha, CD408, CD409 e 

CD410) assim como 4 linhagens avançadas (CD99-929, CD02-1637, CD02-1675, CD02- 

1722) Os ensaios foram plantados no final de dezembro e tiveram níveis produtividade em 

tomo a 3 toneladas de algodão- caroço por hectare.

2.1 ENSAIO ADUBAÇÃO

A produtividade de uma variedade quando cultivada sem adubação constitui um índice 

de eficiência dessa cultivar para captar recursos minerais : quanto mais produtiva, mais 

eficiente e por tanto menos exigente em matéria de fertilidade (menos dependente da 

adubação). Cruzando o nível de eficiência (pouco eficiente versus eficiente) com o grau de 

resposta a adubação (alto versus baixo), define-se de forma relativa 4 categorias de variedades 

: eficientes e pouco responsivas, eficientes e responsivas, pouco eficientes e responsivas, 

pouco eficientes e pouco responsivas. A eficiência e a responsividade podem ser avaliadas 

global mente para o conjunto de nutrientes que entram na adubação do algodoeiro, ou 

separadamente para cada nutriente.

Quatro doses de fertilizantes foram implementadas em nosso ensaio, incluindo o testigo zero para 

avaliar a eficiencia produtiva dos materias em ausencia de adubação e 3 doses de fertilizantes, de 

maneira a apreciar a responsividade segundo o perfil da curva de resposta. As doses 

correspondiam a 0, 0.5, 1.0 e 1.5 vezes a fertilização padrão definida para a área, e consistiou em 

500 kg/ha de 8-26-16 no plantio + 200 kg/ha de 8-26-16 na primeira cobertura +150 kg/há de 

ureia na segunda cobertura, ou em termos de unidades fertilizantes 125:182:112 kg/ha de 

N:P2O5:K2O. As 3 adubaçoes foram realizadas em side dressing, a primeira em pós-precoce em 

substituiçao da adubaçao de plantio. Na entresafra da safra retrasada, uma fosfatagem (350 kg/ha 

de supersimples) foi realizada nas 2 curvas inferiores da base de pesquisa, onde estava 

instalado o ensaio (curva 8). O ensaio plantado segundo a sistema de plantio "semi-direto" o 20 

de dezembro encima de uma cobertura de milheto ficou melhor do que o ano retrasado em quanto 



Coodetec-Cirad / Relatório Fitotecnia 2005-6 26
a uniformidade e produtividade, porem moderada (quase 3000 kg/há). As adubaçoes foram 

realizadas o 03/01 + 02/02 + 20/02, ou seja aos 14, 44 e 62 dias após o plantio, respetivamente.

Analises de variância

O quadro 6 apresenta as variáveis vinculadas a estande, precocidade e produtividade (1a 

parte), a crescimento em altura e desenvolvimento das plantas (2a parte) alem de algumas 

avaliações sobre doenças e apodrecimento de cápsulas (3a parte).

As analises de variância não apresentaram interações significativas (N.S.) entre o fator 1 

(adubação) e o fator 2 (variedades) para as variáveis estudadas, o qual autoriza apresentar 

separadamente as médias por nível de adubação e por variedades. Porem isso não significa 

que não podam existir essas interações : podem ter sido mascaradas pela variação não 

controlada (barulho de fundo) bastante elevada em alguns casos (variância residual vinculada 

a fator adubação relativamente alta para algumas variáveis importantes como demonstrado 

pelos coeficientes de variação CV). Essas eventuais interações serão pesquisadas em forma 

gráfica.

Produtividade e componentes da produtividade (Quadro 6, 1a parte)

Como era esperado, ambos os fatores, adubação e variedades, não tiveram incidência 

significativa (N.S.) sobre o estande, a pesar de certa desuniformidade que quase interferiu 

significativamente com o fator adubação. Ambos os fatores tiveram efeitos significativos 

sobre produtividade em algodão caroço e precocidade. O fator adubação não teve efeito 

significativo sobre rendimento em fibra e peso médio capsular, a pesar de que logicamente o 

peso médio capsular tende a aumentar com adubação (de 5.9 g para F0 a 6.4 g para F3, seja + 

6%). O fator variedades sim teve um efeito significativo sobre rendimento em fibra e peso 

médio capsular.

A produtividade em algodão caroço do tratamento F3 é significativamente superior a F0, 

ficando Fl e F2 indiscriminados entre ambos tratamentos extremos (por causa do coeficiente 

de variação residual muito alto). A produtividade aumenta gradativamente de F0 a F3 por 

degraus ( +11%, + 7 % e +10% respectivamente de F0 à Fl, de Fl à F2, e de F2 à F3). 

Coerentemente, a precocidade varia no sentido contrario da produtividade : o tratamento F0 

menos produtivo é o mais precoce, e o F3 mais produtivo é o menos precoce.
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Quadro 6

Ensaio de Adubação Primavera do Leste 2005-06 / Analise de Variança e Medias por Tratamentos (Teste de Duncan 5%)

Stand Final (pl./m) Precocidade (1-5) Algodão-caroço (kg/ha) Peso capsular (g) Rendimento Fibra (%)

Analise da variança G.L. Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV
Repetição 3
Adubação 3 0.06 N.S. 0.00 0.02 * 0.06 N.S. 1 N.S.
Residual 1 9 7% 31% 27% 8% 3%
Variedade 7 0.10 N.S. 0.00 ** 0.00 ** 0.00 «* 0.00 **

Interação Var. x Adub. 21 1 N.S. 1 N.S. 0.48 N.S. 1 N.S. 035 N.S.
Residual 2 84 7% 19% 8% 6% 2%

Total 127

Média Geral 8.1 100% 2.8 100% 2934 100% 6.1 100% 43.8 100%
Fator 1 Adubação

F0 8.2 a 101% 3.3 a 119% 2519 b 86% 5.9 a 98% 43.7 a 100%
F1 8.3 a 102% 3.0 ab 108% 2842 ab 97% 6.1 a 100% 43.7 a 100%
F2 8.2 a 101% 2.9 ab 102% 3048 ab 104% 6.0 a 99% 43.7 a 100%
F3 7.8 a 95% 2.0 b 72% 3328 a 113% 6.3 a 104% 43.9 a 100%

Fator 2 Variedades
CD 406 8.1 a 100% 3.0 b 107% 2835 c 97% 5.7 de 94% 43.6 de 100%
CD 40« 7.9 a 97% 2.8 bc 100% 2627 d 90% 5.6 e 93% 45.3 a 103%
CD 409 8.3 a 102% 2.3 c 83% 3004 bc 102% 6.1 cd 100% 43.3 e 99%
CD 410 7.9 a 97% 4.1 a 147% 2237 e 76% 5.5 e 90% 44.7 ab 102%

CD 99-929 8.3 a 102% 2.3 c 80% 3328 a 113% 6.1 cd 101% 44.0 cd 101%
CD 02-1637 8.1 a 100% 2.7 bc 94% 3132 ab 107% 6.3 bc 103% 44.3 bc 101%
CD 02-1675 8.1 a 100% 2.6 bc 92% 3169 ab 108% 6.7 a 111% 42.3 f 97%
CD 02-1722 8.4 a 103% 2.7 bc 97% 3143 ab 107% 6.6 ab 108% 42.6 f 97%

Altura 1 :15/01(cm) Altura 2 : 20/02 (cm) Altura 3 :14/03 (cm) Altura 4 (28/04) cm Numero de Nós
26 DAP 62 DAP 84 DAP 129 DAP

Analise da variança G.L. Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV
Repetição 3
Adubação 3 0.02 * 0.00 ** 0.00 ** 0.00 —— 0.00
Residual 1 9 16% 15% 18% 28% 12%
Variedade 7 0.11 N.S. 0.01 ** 0.00 ** 0.00 ** 0.00 **

Interação Var. x Adub. 21 0.17 N.S. 0.28 N.S. 1 N.S. 0.09 N.S. 0.40 N.S.
Residual 2 84 7% 6% 5% 7% 6%

Total 127

Média Geral 36 100% 69 100% 87 100% 109 100% 19.9 100%
Fator 1 Adubação

F0 33 b 93% 64 b 92% 78 b 89% 91 b 84% 18.5 b 93%
F1 34 ab 96% 66 ab 95% 82 ab 95% 101 ab 93% 19.5 ab 98%
F2 37 ab 104% 72 ab 104% 90 ab 104% 114 ab 105% 20.1 ab 101%
F3 38 a 108% 75 a 109% 98 a 112% 128 a 118% 21.5 a 108%

Fator 2 Variedades
CD 406 35 a 98% 68 ab 99% 84 bed 97% 105 bc 97% 187 b 94%
CD 408 34 a 95% 66 b 95% 81 d 93% 99 c 91% 19.0 b 96%
CD 409 36 a 100% 71 a 102% 88 ab 102% 113 ab 104% 21.2 a 107%
CD 410 36 a 100% 69 ab 99% 83 cd 96% 99 c 91% 18.5 b 93%

CD 99-929 36 a 101% 70 a 102% 90 a 103% 116 a 107% 20.5 a 103%
CD 02-1637 36 a 101% 71 a 102% 91 a 105% 115 ab 105% 19.9 ab 100%
CD 02-1675 36 a 101% 70 ab 101% 89 ab 102% 111 ab 102% 20.6 a 103%
CD 02-1722 37 a 103% 68 ab 99% 88 abc 101% 111 ab 102% 208 a 104%

Ramulose (1-5) Apodrec. de Caps. (%) Ramularia (1-5) Doença Azul (1-5)

Analise da variança G.L. Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV
Repetição 3
Adubação 3 0.39 N.S. 0.00 ». 0.00 1 N.S.
Residual 1 9 86% 74% 17% 20%
Variedade 7 0.13 N.S. 0.00 •• 0.00 •• 0.00 •*

Interação Var. x Adub. 21 1 N.S. 008 N.S. 1 N.S. 1 N.S.
Residual 2 84 56% 40% 15% 18%

Total 127

Média Geral 1.5 100% 12.3 100% 3.8 100% 1.0 100%
Fator 1 Adubação

F0 1.6 a 107% 7.3 b 60% 4.0 a 105% 1.0 a 99%
F1 1.8 a 115% 9.0 ab 73% 4.2 a 110% 1.0 a 99%
F2 1.5 a 101% 15.1 ab 123% 3.8 a 100% 1.0 a 101%
F3 1.2 a 77% 17.6 a 144% 3.2 b 85% 1.0 a 101%

Fator 2 Variedades
CD 406 1.5 a 98% 8.8 b 72% 3.8 ab 100% 1.0 b 97%
CD 408 1.3 a 83% 7.9 b 64% 3.9 ab 104% 1.0 b 97%
CD 409 1.7 a 110% 10.8 b 88% 2.8 c 75% 1.3 a 124%
CD 410 2.1 a 138% 25.6 a 209% 4.3 a 115% 1.0 b 97%

CD 99-929 1.3 a 85% 9.9 b 81% 3.5 bc 92% 1.0 b 97%
CD 02-1637 1.3 a 85% 10.8 b 88% 3.8 ab 101% 1.0 b 97%
CD 02-1675 1.5 a 98% 11.7 b 95% 4.1 ab ■ 107% 1.0 b 97%
CD 02-1722 1.6 a 102% 12.6 b 103% 4.1 ab 107% 1.0 b 97%
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Em quanto a variedades, o desempenho global em termos de produtividade a campo e em 

fibra, assim como características de rendimento em fibra no descaroçamento e tamanho de 

cápsula são ilustrados de forma relativa na figura 4 :

• CD410 destaca-se por ser o material mais precoce e menos produtivo em algodão-

caroço e em fibra, a pesar do alto rendimento em fibra no descaroçamento (o segundo maior), 

junto com o menor peso capsular.

• CD408 apresentou a segunda menor produtividade em algodão-caroço e em fibra a

pesar de exibir o maior rendimento em fibra no descaroçamento (e o segundo menor peso 

capsular).

• CD406 se manteve na media do ensaio em quanto a rendimento em fibra no

descaroçamento, ficando um pouco abaixo da média geral em quanto a produtividade em 

algodão-caroço e em fibra.

• CD409 fica na media do ensaio em quanto a produtividade em fibra, resultando esse

ranking de uma produtividade a campo um pouco acima da média e de um rendimento em 

fibra no descaroçamento um pouco abaixo da média.

As novas linhagens agregam todas em produtividade a campo, mas às vezes com menor 

rendimento em fibra :

• CD99-929 é o material mais produtivo a campo e em fibra ; no descaroçamento o

rendimento em fibra dele foi levemente superior a CD406.

• CD02-1637 é a o segundo material mais produtivo, com rendimento em fibra no

descaroçamento equivalente a CD99-929.

• CD02-1675 e CD02-1722 agregam bastante em produtividade a campo, e também em

produtividade em fibra, mas menos, devido a rendimento em fibra no descaroçamento 

relativamente baixo, correlativo de cápsulas grandes.
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Figura 4

Desempenho relativo dos materiais em Produtividade em 
algodão caroço (AC) e Fibra, rendimento no descaroçamento 

' (RF) e peso médio capsular (p1C), 
Ensaio Adubação Primavera do Leste 2005-06

Crescimento vegetativo (Quadro 6, 2a parte)

Na primeira leitura (15/01), 26 dias após o plantio (DAP), o fator variedades não gerou 

diferenças significativas mais sim o fator adubação. A partir da segunda leitura ambos os 

fatores adubação e variedades geraram diferenças altamente significativas na altura das 

plantas (20/02 + 14/03 + 28/04). Vale assinalar que igual o ano passado a CD410 não se 

destaca dos outros matérias nas primeiras leituras : as diferenças de porte são de difícil 

detecção visual do inicio da floração.

O gráfico da figura 5 mostra claramente o efeito das doses crescentes da adubação sobre o 

crescimento vegetativo ao longo do ciclo ; teria sido interessante contar com uma leitura 

intermediaria entre a terceira (14/03 = 84 DAP) e a quarta (28/04 = 129 DAP) para evidenciar 

o momento do corte fisiológico (quando cessa o crescimento vegetativo em decorrência das 

cápsulas em enchimento que captam a totalidade dos recursos nutricionais disponíveis.
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Figura 5.

Resposta das Variedades a Adubação 
Evoluçao da Altura das plantas (media das variedades)

Crescimento e desenvolvimento vegetativo versus Produtividade

As respostas globais, ou seja sem discriminar as variedades, à doses crescente de adubo em 

termos de crescimento vegetativo (altura final das plantas) e da produtividade a campo estão 

apresentadas no gráfico da figura 6.

Figura 6.

Resposta gera a Adubação : crescimento vegetativo 
e produtividade a campo

Ambas as variáveis se encaixam perfeitamente numa resposta de tipo linear, sendo que se 

esperava decréscimos de resposta a cada incremento de dose, principalmente para a 

produtividade, como acontecido outras vezes, por exemplo o ano passado. A menor inclinação 

da direita de produtividade quando comparada a direita de altura, aponta a um decréscimo do 

índice de colheita com o aumento da produtividade a campo.
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Esses padrões de resposta de tipo linear também se verificam para cada variedade 

individualmente (resultados não mostrados), o qual nos autoriza a considerar para o estudo 

das respostas diretamente as diferenças F3-F0 (o ano passado com respostas de tipo 

curvilinear foram usados os coeficientes de regressão).

Respostas diferenciadas por variedades

Os gráficos seguintes apresentam as respostas diferenciadas das variedades à adubação em 

termos de altura de plantas (figura 7), numero de nós da haste principal (figura 8) e 

produtividade a campo (figura 10).

Crescimento vegetativo : o gráfico da figura 7 sobre altura de plantas permite identificar 

claramente 2 grupos de materiais : os de menor desenvolvimento vegetativo (CD410, CD408 

e CD406) e os de maior desenvolvimento vegetativo (CD409, CD99-929, CD02-1655, CD02- 

1722 e CD02-1637). O primeiro grupo é caracterizado simultaneamente por menor altura sem 

adubação (+31 à 32%), menor altura com adubação e menor resposta a adubação em termos 

de crescimento vegetativo (+43 à 50 %). O segundo grupo também é caracterizado 

simultaneamente por maior altura sem adubação, maior altura com adubação e maior resposta 

a adubação em termos de crescimento vegetativo. O qual significa que as diferenças entre 

genótipos são amplificadas com adubação, ou minimizadas sem adubação. O diferencial em 

altura final entre as variedades de menor e maior porte é de 10% sem adubação; esse 

diferencial aumenta para 23% com adubação.

Figura 7
Resposta das Variedades a Adubação 

Altura final das plantas (4a leitura) e Resposta (F3-F0)/F0

Desenvolvimento vegetativo : alem da altura das plantas, também houve diferenças 

significativas do numero final de nós (estrutura das hastes principais) em função dos fatores 
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adubação e variedades. O gráfico da figura 8 mostra que o numero de nós aumentou em 

tomo a 17% em resposta a adubação (F3 versus F0), mas sem aparecer uma tendência a 

variedades de porte menor ou maior responder menos ou mais em termos de numero de nós.

O qual significa que o principal componente da resposta diferenciada em termos da altura das 

plantas é o comprimento médio dos entrenós (o chamado 'height to node ratio' = HNR) , 

como ilustrado no gráfico da figura 9. O HNR aumenta em media geral de 4.9 para 6.0 cm 

/entrenó entre FO e F3, sendo que esse aumento é menor para as variedades de porte menor, e 

maior para as outras variedades mais vegetativas (fora a CD409 que curiosamente escapa 

dessa relação).

Figura 8

Figura 9

Resposta das Variedades a Adubação 
Estrutura final das plantas

Numero de Nós (haste principal) e Resposta (F3-F0)/F0

Relação Altura e Numero de Nós 
em função dos níveis de Adubação
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Em termos de produtividade, as respostas das variedades a adubação continuam 

diferenciadas, (figura 10), sem que seja possível deduzir esses resultados dos resultados do 

crescimento e desenvolvimento vegetativos em termos de altura de plantas e de numero de 

nos da haste principal..

Figura 10 Resposta das Variedades a Adubação
Produtividade F0 versus F3 e Resposta (F3-F0)/F0

A figura 11 apresenta esses mesmos resultados de outra maneira, permitindo classificar os 

materiais em termos de mais ou menos eficientes em função da produtividade sem adubo, e 

mais ou menos responsivos em função da resposta a adubação, no caso F3-F0. Três grupos de 

materiais podem ser distinguidos.

Figura 11 Exigência em Fertilidade e Resposta das Variedades a 
Adubação (F3 versus F0) Primavera do L. 2005-06
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1. O primeiro grupo é constituído apenas pela CD410 : variedade pouco eficiente (=

pouco produtiva sem adubo) mas muito responsiva (a maior resposta relativa neste ensaio). 

Esse resultado é totalmente coerente com o resultado registrado o ano passado em quanto a 

baixa eficiência, e medianamente coerente com o resultado em quanto a responsividade, 

aparecendo este ano mais responsiva.

2. O segundo grupo é constituído por variedades bastante eficientes (produtivas sem 

adubo) e relativamente menos responsivas ; entre elas se encontram CD406 e CD408 e as 2 

linhagens CD02-1722 e CD02-1675.

3. O terceiro grupo é constituido por variedades bastante eficientes (produtivas sem 

adubo) e relativamente mais responsivas ; entre elas se encontram CD409 e CD99-929 e a 

linhagem CD02-1637. A CD99-929 confirma as características aparecidas o ano passado, 

sendo que este ano a CD409 aparece menos eficiente e mais responsiva.

As 4 novas linhagens aparecem todas com eficiência elevada, superior as variedades já 

lançadas ; dentro desses 4 materiais, 2 linhagens aparecem bem responsivas a adubação : 

CD99-929, e CD02-1637 ; coincidentemente, trata-se dos dois matérias que também agregam 

um pouco em rendimento em fibra, ao contrario dos outros dois.

Em conclusão deste ensaio :

O tamanho final das plantas autoriza distinguir 2 grupos de materiais : variedades de porte 

baixo, CD410, CD408 e CD406 e materiais de porte alto : CD409 CD99-929 CD02-1637, 

CD02-1722 y CD02-1675 ; as diferenças em altura começam a evidenciar-se logo depois do 

inicio da floração.

• O grupo dos materiais de porte menor respondeu a adubação com menor taxa de 

crescimento em altura ; o grupo dos materiais de porte maior ficaria mais sujeito a variações 

de altura em resposta a condições ambientais, no caso a adubação. O crescimento em altura 

resulta de um aumento do numero de nós da haste principal (e por tanto do ciclo da cultura) x 

aumento do comprimento dos intemódios, este ultimo mais intenso no grupo dos materiais de 

porte maior (salvo CD409 que escapa da relação).

• O grupo dos materiais de porte menor corresponde à variedades mais precoces, 

destacando-se principalmente a CD410. Essa variedade confirma sua baixa eficiência 

produtiva sem adubação, e demonstrou neste ensaio ser altamente responsiva a adubação, 

resultando no total uma alta exigência em fertilidade e adubação. CD406 e CD408 são mais 

eficientes e relativamente menos exigentes em fertilidade e adubação. CD410 tem capulhos 
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pequenos e rendimento em fibra no descaroçamento alto, superior a CD406 porem menor 

neste ensaio que a CD408.

• Dentro do grupo dos materiais de porte maior, que apresentam todos boa eficiência 

sem adubo, destacam-se as altas respostas à adubação de CD409, CD99-929 e CD02-1637, 

sendo CD99-929 o material mais produtivo, confirmando assim os resultados do ano passado. 

O resultado com CD409 não é muito coerente com o resultado dos anos anteriores, onde 

aparecia menos responsiva à adubação porem mais eficiente sem adubo. As vantagens 

produtivas de CD99-929 e CD02-1637 são acrescentadas pelo rendimento em fibra no 

descaroçamento, levemente superior a CD406.

2.2 ENSAIO REGULADOR DE CRESCIMENTO

A altura das plantas quando cultivadas sem fitoregulador (Pix ou Tuval) constitui um índice 

de exigência em controle de crescimento : quanto mais altas as plantas, maior a necessidade 

de controle, sendo a meta de conter as lavouras numa altura inferior o igual a 130 cm para 

otimizar o rendimento quantitativo e qualitativo do processo de colheita mecanizada. O grau 

de resposta em termos de redução de altura e variação de produtividade informa sobre a 

responsividade e sensibilidade dos materiais ao controle de crescimento com fitoregulador.

No caso de nosso ensaio, a altura sem Pix ficou em 151 cm, ou seja 21 cm acima do nível 

crítico para colheita mecanizada (130 cm), ou seja condições satisfatórias para esse tipo de 

trabalho ; a produtividade a campo foi de 220 @/há em média.

O ensaio regulador tinha o mesmo desenho do que o ensaio de adubação, com o fator 

regulador como fator 1 , mas somente com 3 níveis de regulação com Pix. Doses unitárias de 

constantes de 250 ml de Pix (cloreto de mepiquat, 50 g/1) foram aplicadas toda vez que as 

plantas atingiam um nível de crescimento crítico predefinido, monitorando 64 plantas de 

CD406 distribuídas nas 4 parcelas atribuídas a essa variedade nos sub-blocos correspondentes 

a cada tratamento. O quadro 7 apresenta os resultados do monitoramento para os 2 

tratamentos com Pix : P1 (Pix Leve) e P2 (Pix Forte). O tratamento P2, Pix Forte, com nível 

crítico de 1,3 cm/día, precisou de 6 aplicações seguidas, totalizando 1500 ml/há em 17 dias, a 

partir do 07 de fevereiro, ou seja 48 dias após o plantio (DAP). O tratamento P1, Pix Leve, 

com nível crítico de 1,7 cm/día, precisou de apenas 4 aplicações mais espaçadas, totalizando 

1000 ml/há em 25 dias a partir do 10 de fevereiro (51 DAP).
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Quadro 7

Aplicações de fitoregulador com monitoramento bi-semanal da altura de 4 x 16 = 64 plantas da variedade 
testemunha (CD406) nos tratamentos Regulaçao Leve e Forte. Ensaio Variedades x Fitoregulador 
Primavera do Leste 2005-06 (Plantio 21/12/2005)

levantamento

21-déc 

data

D.A.P.

(dias)

intervalo

(dias)

Niveis de Regulaçao com Pix (50g/l)

Forte (nivel crit= 1.30 cm/dia ) Leve (nivel crit. - 1.70 cm/dia)

altura (cm) cm/dia Pix (50g/l) altura (cm) cm/dia Pix (50g/1)

N°1 3-févr. 44 36.2 35.9

N°2 6-févr. 47 3 40.5 1.40 250 ml/ha 40.3 1.46

N°3 9-févr. 50 3 44.0 1.50 250 ml/ha 45.8 1.85 250 ml/ha

N°4 13-févr. 54 4 50.6 1.66 250 ml/ha 52.2 1.59

N°5 16-févr. 57 3 55.6 1.66 250 ml/ha 57.5 1.75 250 ml/ha

N°6 20-févr. 61 4 63.0 1.86 250 ml/ha 65.7 2.05 250 ml/ha

N°7 23-févr. 64 3 67.8 1.57 250 ml/ha 70.7 1.66

N°8 27-févr. 68 4 71.6 1.01 74.5 0.97

N°9 2-mars 71 3 75.1 1.15 77.8 1.07

N°10 6-mars 75 4 79.0 0.97 82.0 1.75 250 ml/ha

N°10 9-mars 78 3 81.8 0.94 85.8 1.25

N°11 13-mars 82 4 85.1 0.82 88.8 0.76

N°12 16-mars 85 3 87.0 0.65 90.9 0.69

N°13 20-mars 89 4 89.1 0.52 93.4 0.63

N°14 23-mars 92 3 91.0 0.60 95.2 0.62

N°15 27-mars 96 4 92.6 0.40 96.9 0.41

TOTAL PIX 1.5 L/HA 1.0 L/HA

Resultados / Controle da altura das plantas.

O quadro 8 apresenta os resultados de analises estatísticas efetuadas com as variáveis ligadas 

à altura de plantas. Não houve interações significativas, podendo assim apresentar, nesta 

primeira etapa, os resultados por tratamento e por variedades.

Globalmente, os tratamentos com regulador geraram um diferencial de altura 

insignificante se considerar PI versus P2 (2%), mas muito expressivo se considerar sem Pix 

versus com Pix (29%), discriminando assim significativamente (analise de variância, 

quadro 8) os dois grupos de tratamentos (P0 sem Pix versus Pl e P2 com Pix). O fator 

variedades discriminou significativamente 2 grupos de variedades : CD410, CD408 e CD406 

de porte relativamente baixo, e CD409, CD99-929, CD02-1637, CD02-1675 e CD02-1722 de 

porte maior, em total coerência com os resultados do ensaio de adubação.
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Quadro 8
Ensaio Regulador Primavera do L. 2005-06 / Crescimento Vegetativo
Analise de Variança e Medias por Tratamentos (Teste de Duncan 5%)

Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura 3 (cm) (A2-A1)/A1 (%) (A3-A2)/A2 (% )
21 /02 = 62 DAP 14/03 = 83 DAP 18/04 = 118 DAP entre 62 e 83 DAP entre 83 e 118 DAP

Analise da variança G.L. Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV
Repetição 3
Regulador 2 0.02 0.00 0.00 0.00 0.09 N.S.
Residual 1 6 13% 11% 14% 7% 42%
Variedade 7 0.11 N.S. 0.00 0.00 0.00 0.00

Interação Var. x Regul. 14 0.06 N.S 0 29 N.S. 1.00 N.S. 0.19 N.S. 0.29 N.S.
Residual 2 63 5% 5% 6% 9% 16%

Total 95

Média Geral 70 100% 102 100% 127 100% 44 100% 24 100%
Fator 1 Regulador

P0 76 a 107% 118a 116% 151 a 119% 56 a 127% 28 a 115%
P1 69 b 97% 96 b 94% 116 b 91% 40 b 90% 21 a 87%
P2 67 b 95% 92 b 90% 113 b 89% 37 b 83% 24 a 97%

Fator 2 Variedades
CD 406 68 a 97% 97 bc 95% 118 b 93% 41 cd 93% 21 abc 88%
CD 408 70 a 99% 98 bc 96% 118 b 93% 40 cd 90% 20 bc 83%
CD 409 72 a 102% 103 ab 101% 131 a 104% 42 bc 96% 27 ab 113%
CD 410 69 a 98% 94 c 92% 109 b 86% 36 d 82% 16c 64%

CD 99-929 70 a 99% 105 a 103% 135 a 106% 50 a 114% 29 a 119%
CD 02-1637 72 a 102% 107 a 105% 135a 106% 47 ab 107% 26 ab 108%
CD 02-1675 71 a 101% 106 a 104% 135a 106% 48 ab 109% 28 a 114%
CD 02-1722 72 a 102% 106 a 104% 135 a 106% 48 ab 109% 27 ab 110%

A leitura de altura das plantas do 21 de fevereiro, 62 DAP, ou seja inicio de floração, com a 

implementação dos tratamentos Pl e P2 já bem avançada (a primeira aplicação no P2 foi 48 

DAP), evidencia diferenças de altura entre tratamentos com e sem Pix já bastante expressivas 

(12%), porem as diferenças entre variedades ainda são moderadas (5%) e não chegam a ser 

significativas. Isso confirma o observado no ensaio de adubação e também em trabalhos 

anteriores : as diferenças de porte entre variedades são mínimas antes da floração, 

evidenciando-se depois do inicio da floração. Essas diferenças aumentam nas leituras do 14 

de março (83 DAP) e do 18 de abril (118 DAP) : respectivamente 26 % e 30% entre sem Pix e 

Pix Forte.

As diferenças de altura são amplificadas quando expressadas em termos de crescimento 

diário, chegando por exemplo a 54% no período entre a primeira e a segunda leitura, mas 

caindo para 18 % no período seguinte. Esses indicadores podem ser usados quando precisar 

de avaliações finas sobre hábitos de crescimento de diferentes variedades. Por exemplo, o 

gráfico da figura 12 estabelecido com as medias por variedades sem discriminar os 

tratamentos com e sem Pix, mostra que o crescimento diário observado na segunda metade do 

período de floração pode ser deduzido do índice de crescimento registrado na primeira metade 

do período de floração. Nesse mesmo gráfico, ficam muito bem discriminados os 2 grupos de 

variedades (abaixo e acima de 2 cm/día no período de inicio de floração) e classificadas ao 

longo da direita de regressão ; aparece em posição de destaque a CD409 que escapa da 

relação : ela exibe um índice de crescimento tardio mais elevado do esperado em função do 
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crescimento precoce, confirmando assim sua característica de material mais indeterminado 

e mais tardio.

Figura 12

Ensaio Regulador Primavera do Leste 2005-06.
Crescimento diário (cm/dia) : 

fase inicio da floração versus final da floração

A figura 13 detalha essa analise gráfica discriminando os 3 tratamentos com e sem Pix 

(porem excluindo os dados da CD409 pelo motivo exposto acima) ; o grupo das 3 variedades 

de porte menor está assinalado pelas elipses coloridas .

Figura 13

Ensaio Regulador Primavera do Leste 2005-06.
Crescimento diário (cm/dia) 

discriminado por tipo de tratamento Pix : 
fase inicio da floração versus final da floração

As direitas de regressão obtidas com cada tratamento Pix (figura 13) confirmam a tendência 

geral mostrada na figura 12. O posicionamento relativo de cada direita é bem informativo :

• Sem Pix, o crescimento em altura durante a primeira fase de floração em tomo a 2.5 

cm/dia para as variedades de porte menor, aumenta ate 3 cm/dia para as variedades de porte 
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maior ; correlativamente, durante o segundo período de floração1, os índices de 

crescimento caem para valores respectivamente em tomo a 0.7 e 0.8 cm/dia.

1 Esse segundo período, de 35 dias nosso caso, teria que ser mais corto, e os índices de crescimentos 

correspondentes mais elevados, em função da ocorrência do corte fisiológico, cuja identificação teria 

precisado de um maior número de levantamentos de altura de maneira a observar a desaceleração e 

posterior parada do crescimento em altura das plantas.

• Com Pix, o crescimento diário em altura durante a primeira fase de floração cai em 

mais de lcm/dia, ficando entre 1.3 e 2.0 cm/día para Pix Forte e entre 1.5 e 2.3 para Pix Leve 

; os índices de crescimento do segundo período de floração continuam altamente 

correlacionados com os índices da fase anterior, porem aparecendo que no segundo período os 

índices de crescimento do Pix Forte são superiores aos do Pix Leve. Isso pode explicar-se pela 

distribuição das aplicações de Pix em cada tratamento : todas seguidas, concentradas e 

relativamente precoces no caso de Pix Forte, e mais espaçadas e tardias no caso do Pix Leve ; 

por tanto, podemos assumir que na segunda metade do período de floração 0 efeito residual 

do Pix já estava muito diluído no caso do Pix Forte (com moderada retomada do crescimento) 

e não tanto no caso do Pix Leve (menor retomada do crescimento).

• Nas 3 direitas de regressão, o posicionamento das variedades é coerente, as 3 

variedades de porte menor sempre se destacando na parte inferior.

Voltando às variáveis de altura das plantas, os gráficos das figuras 11 e 12 apresentam o 

controle resultante das duas modalidades de aplicação de Pix., respectivamente aos 84 DAP 

(ou seja 8 dias após a ultima aplicação de Pix no Pix leve e 19 dias após a ultima aplicação no 

Pix Forte) e aos 118 DAP (ou seja praticamente a altura final das plantas). Esses gráficos 

mostram que a grosso modo o controle de Pix seria constante e proporcional a altura dos 

materiais (variedades e linhagens) sem Pix. Na figura 14 correspondente aos 84 DAP a 

diferencia entre Pix Forte e Pix Leve é relativamente sensível (redução de altura de 19% para 

Pix Leve versus 23 % para Pix Forte), mas essa diferencia é minimizada ao considerar a 

altura final das plantas : -23 % para Pix Leve versus -25 % para Pix Forte. O qual é totalmente 

coerentemente com o observado sobre índices de crescimento : maior controle precoce e 

intenso no Pix Forte parcialmente compensado com maior retomada moderada do crescimento 

tardio.
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Figura 14

Ensaio Regulador Primavera do Leste 2005-06
Control da altura das plantas 
2°Levantamento 15 março (84 DAP)

Figura 15

Ensaio Regulador Primavera do Leste 2005-06
Control da altura das plantas

Levantamento 18 abril (118 DAP)

Essa mínima diferença no controle final entre os dois tratamentos com Pix pode surpreender 

desde que resulta de modalidades bem diferentes no somente em termos de seqüência de 

aplicações (aspecto já comentado) em função dos índices de crescimento observados nos 

levantamentos efetuados nas parcelas de monitoramento (CD406), mas também da dosagem 

total de Pix para cada tratamento : 1.0 1/há no Pix Leve versus 1.5 1/há no Pix Forte. Pode ter 
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sido que algum tratamento da seqüência de Pix Forte (bateria de 6 aplicações) tenha sido 

menos eficiente em função de lavagem parcial por chuva, no sendo assim na seqüência do Pix 

Leve (4 aplicações mais espaçadas).

Os coeficientes de correlação bastante elevados indicam que os pontos que representam as 

variedades ficam bem próximos às direitas de regressão, principalmente no caso do Pix Forte. 

Porem, os casos de pontos que tendem a escapar de relação são interessantes porque podem 

indicar tendências à comportamento diferenciado dos materiais apontando a maior e menor 

sensibilidade (responsividade) dos matérias ao Pix.

• No caso do Pix Forte, praticamente no há pontos escapando da relação : todos os 

materiais seriam sensíveis por igual a essa modalidade de controle nas condições do ensaio.

• No caso do Pix Leve, aparecem apenas 2 pontos que distam um pouco da direita : 

trata-se de CD02-1722 mostrando-se menos responsivo, e CD409 mostrando-se mais sensível 

(o qual é coerente com o que sabemos dessa variedade de porte alto, cujo crescimento 

vegetativo faz diferencia com os outros principalmente na segunda metade da fase floração).

Os resultados detalhados de altura final das plantas e resposta a Pix Forte e Pix Leve figuram 

no gráfico e na tabela da figura 16.

Figura 16

A altura das plantas tem dois componentes : o numero de entrenós e o comprimento 

médio deles. O numero final de entrenós foi levantado, assim como o numero de nós 

improdutivos na parte superior da planta (ponteiro), e o comprimento global das hastes, 

permitindo assim calcular o comprimento médio de cada internódio (ou seja o valor do HNR 

= height to node ratio'). Os resultados foram analisados estatisticamente (quadro 9), 
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aparecendo ausência de interações significativas entre fator regulador e fator variedades, 

igual que para as variáveis de leitura de altura de plantas durante o ciclo.

Quadro 9
Ensaio Regulador Primavera do L. 2005-06 / Estrutura final das plantas
Analise de Variança e Medias por Tratamentos (Teste de Duncan 5%)

H (altura hastes, cm) N (numero de nós) HNR (H/N, cm/entrenó) NN Improd. Cima

Analise da variança G.L. Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV
Repetição 3
Regulador 2 0.00 ** 0.00 ** 0.00 1.00 N.S.
Residual 1 6 15% 6% 12% 9%
Variedade 7 0.00 ** 0.00 ** 0.00 0.00 **

Interação Var. x Regul. 14 1.00 N.S. 0.04 N.S. 1.00 N.S. 0.30 N.S.
Residual 2 63 6% 4% 4% 11%

Total 95

Média Geral 116 100% 23.0 100% 5.0 100% 5.1 100%
Fator 1 Regulador

P0 139 a 120% 24.3 a 106% 5.7 a 114% 5.0 a 98%
P1 106 b 91% 22.5 b 98% 4.7 b 94% 5.2 a 101%
P2 103 b 89% 22.3 b 97% 4.6 b 92% 5.2 a 101%

Fator 2 Variedades
CD 406 106 b 91% 21.5 c 93% 4.9 bc 97% 4.7 a 92%
CD 408 106 b 91% 21.9 c 95% 4.9 bc 97% 4.7 a 91%
CD 409 122 a 105% 24.4 a 106% 5.0 ab 100% 5.5 a 107%
CD 410 100 b 86% 21.8 c 95% 4.6 c 91% 5.2 a 101%

CD 99-929 124 a 106% 23.6 ab 103% 5.2 ab 104% 4.9 a 96%
CD 02-1637 122 a 105% 22.8 bc 99% 5.3 a 106% 5.0 a 97%
CD 02-1675 127 a 109% 23.7 ab 103% 5.3 a 106% 5.3 a 104%
CD 02-1722 123 a 106% 24.5 a 106% 5.0 ab 99% 5.7 a 111%

As principais conclusões do estudo da estrutura final das plantas :

• Os dados de altura das hastes estão em total coerência com os de altura final das 

plantas, sendo que a diferencia resulta basicamente do comprimento do hipocótilo, que 

contribui para altura final das plantas, mas não entra no comprimento final das hastes (o 

hipocótilo é cortado antes da medição).

• O fator regulador teve um efeito muito significativo sobre numero total de nós 

praticamente sem diferença entre Pix Leve e Pix Forte, mas com um expressivo efeito Pix : 2 

nós a menos com Pix versus sem Pix, quase uma queda de 10%. Os trabalhos dos anos 

anteriores, com altura final inferior a 1.3 m, não evidenciaram efeito significativo sobre o 

numero de nós da haste principal.

• As variedades de porte baixo também apresentam um numero de nós 

significativamente inferior às outras (praticamente 2 nós a menos).

• O numero de nós improdutivos do ponteiro não teve variações significativos tanto em 

resposta ao fator regulador como ao fator variedades. Com uma média de 5.1, desta vez 

coincide com o nível critico de 5 assumido para o NAWF (numero de nós acima da flor 

branca) para o monitoramento do corte fisiológico e da floração frutífera produtiva.

A variação do numero total de nós da haste principal em função dos tratamentos Pix está 

ilustrada na figura 17, que mostra que o numero de nós responde ao Pix segundo os mesmos 

padrões do que a altura total, somente que com uma taxa de redução menor : -9% para ambos
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os tratamentos Pix em lugar de -23 ou -25% para Pix Leve e Forte respectivamente. Os 

complementos de redução provem do comprimento médio de cada internódio, cujas variações 

são altamente significativas, tanto em função do fator regulador como do fator variedades 

(quadro 9).

Figura 17
Ensaio Regulador Primavera do Leste 2005-06 

Numero total de Nós (NN) da haste principal

Os

resultados detalhados do numero final de nós das hastes das plantas e as respostas a Pix Forte 

e Pix Leve figuram no gráfico e na tabela da figura 18. As variedades com maior índice de 

queda de numero de nós por Pix são CD410 e CD02-1722 no caso do Pix Forte. As que 

menos perdem são CD408 e CD99-929.

Figura 18

Ensaio Variedades X Fitoregulador 
Primavera do Leste 2005-06
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Resultados / Precocidade e Produtividade.

O quadro 10 apresenta os resultados das analises estatísticas efetuadas com as 

variáveis ligadas a precocidade e produtividade. Houve interações significativas entre o fator 

regulador e o fator variedades em apenas uma variável : a notação de precocidade de apertura 

de capulhos avaliada com escala de 1 a 5 (de menos a mais precoce). Mas essa interação foi 

causada por uma inversão de precocidade sucedida com CD409, inversão de não faz sentido 

agronómicamente, alem de incoerente com as variações das outras variáveis ; essa inversão 

fica ilustrada no gráfico e na tabela da figura 19. Fora dessa anomalia maior e outras 

menores visíveis nesse mesmo gráfico, o aumento de precocidade com Pix é coerente com 

a diminuição do numero de nós da haste principal.

Fora desse caso particular, não houve interações significativas.

• O fator regulador gerou efeitos significativos sobre precocidade e altamente 

significativos sobre peso capsular, não assim sobre produtividade a campo e rendimento em 

fibra no descaroçamento.

• O fator variedades gerou efeitos altamente significativos sobre precocidade, peso 

capsular, produtividade a campo e rendimento em fibra no descaroçamento

Tem que ser assinalado que o fator variedades gerou também efeito significativo sobre o stand 

(densidade de plantas por área), que neste trabalho é apenas uma variável de controle . Esse

efeito prove de duas variedades cujos estandes distam em ± 8% da média geral : CD99-929

por baixa densidade e CD02-1675 por alta densidade. Porem, essas diferencias parecem ser 

insuficientes para interferir expressivamente nos resultados.

Quadro 10
Ensaio Regulador Primavera do L. 2005-06 / Stand final, Precocidade e Produtividade
Analise de Variança e Medias por Tratamentos (Teste de Duncan 5%)

Stand Final (pl./m) Precocidade (1-6) Algodão-caroço (kg/ha) Peso capsular (g) Rendimento Fibra (%)

Analise da variança G.L. Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV
Repetição 3
Regulador 2 0.11 N.S. 0.01 * 1.00 N.S. 0.01 1.00 N.S.
Residual 1 6 10% 23% 10% 5% 1%
Variedade 7 0.00 0.00 ** 0.00 0.00 ** 0.00 **

Interação Var. x Regul. 14 1.00 N.S. 0.04 N.S. 0.13 N.S. 1.00 N.S. 0.43 N.S.
Residual 2 63 8% 22% 9% 4% 1%

Total 95

Média Geral 7.8 100% 2.2 100% 3307 100% 6.5 100% 43.9 100%
Fator 1 Regulador

P0 8.1 a 104% 1.9 b 83% 3307 a 100% 6.2 b 96% 43.8 a 100%
P1 7.6 a 98% 2.4 a 108% 3350 a 101% 6.6 a 103% 44.0 a 100%
P2 7.7 a 99% 2.4 a 109% 3263 a 99% 6.6 a 102% 43.9 a 100%

Fator 2 Variedades
CD 406 7.9 ab 101% 2.3 b 104% 3209 a 97% 6.4 b 99% 44.3 b 101%
CD 408 7.7 ab 98% 2.4 b 106% 3231 a 98% 6.3 b 97% 46.1 a 105%
CD 409 7.9 ab 101% 1.9 b 84% 3419 a 103% 6.3 b 98% 42.8 c 97%
CD 410 7.7 ab 99% 3.3 a 147% 2499 b 76% 6.1 b 95% 45.5 a 104%

CD 99-929 7.2 b 92% 1.8 b 78% 3630 a 110% 6.2 b 96% 44.0 b 100%
CD 02-1637 7.7 ab 98% 2.0 b 88% 3488 a 105% 6.4 b 99% 44.1 b 100%
CD 02-1675 8.4 a 108% 2.2 b 97% 3550 a 107% 7.0 a 109% 42.1 c 96%
CD 02-1722 8.1 ab 104% 2.1 b 95% 3427 a 104% 7.0 a 108% 42.5 c 97%
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Figura 19

Os tratamentos com Pix aumentaram o peso médio capsular em 6 à 7 %, variação 

altamente significativa coerente com os efeitos habituais do Pix sobre crescimento de 

cápsulas. O ano passado foi observado correlativamente uma queda leve mas significativa do 

rendimento em fibra no descaroçamento em termos gerais (-2.2%), o qual não se observa esta 

ano, com comportamento diferenciado em função das variedades (interação positiva a 10%), 

ou qual também nao se observa este ano.

Os tratamentos com Pix não geraram variações significativas da produtividade a campo 

: ± 1% frente a um coeficiente de variação de 10% (variação residual incontrolada, tipo 

barulho de fundo). Como a probabilidade da interação regulador x variedades não está muito 

longe da zona de consideração (p=0.13), essas variações foram pesquisadas graficamente 

(figura 20) sendo que não da para assumir tendências seguras em quanto a comportamentos 

diferenciados confiáveis. Nessas condições toma-se desnecessário pesquisar a relação entre 

controle de altura das plantas e resposta produtiva.
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Ensaio Variedades X Fitoregulador 
Primavera do Leste 2005-06

Figura 20

Ao contrario do fator regulador, o fator variedades sim gerou variações altamente 

significativas, devido a produtividade de CD410 significativamente inferior as outros 

materiais. O desempenho global dos materiais neste ensaio é apresentado no gráfico e na 

tabela da figura 21. Figura 21

Desempenho relativo dos materiais em Produtividade 
em algodão caroço (AC) e Fibra, rendimento no 

descaroçamento (RF) e peso médio capsular (p1C), 
Ensaio Regulador Primavera do Leste 2005-06
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Todos os materiais superam a testemunha CD406 em termos de produtividade a campo ou 

em fibra, salvo o caso muito particular da CD410 que igual no ensaio adubação, nas 

condições de cultivo de safra matogrossense, tem um desempenho produtivo muito inferior 

aos outros materiais, a pesar de apresentar um rendimento em fibra no descaroçamento muito 

alto.

Em termos de rendimento em fibra no descaroçamento, a CD406 somente é superada pela 

CD408 (fora a CD410), sendo que CD99-929 e CD02-1637 pretendem disputar o empate com 

ela (dependendo dos ensaios). As 2 linhagens CD02-1722 e CD02-1675 apresentam 

característica de peso capsular muito alto, assim como rendimento em fibra no 

descaroçamento relativamente baixo, tipo CD409.

2.3 ENSAIOS TOLERÂNCIA DE VARIEDADES A HERBICIDAS

Estes ensaios reuniam 10 variedades : as 8 variedades estudadas nós ensaios de 

adubação e regulador, mais duas variedades como testemunhas de sensibilidade 

respectivamente à herbicidas de pré- emergência (Fibermax 966) e à herbicidas de pós- 

emergência (Fibermax 986). Trata-se de ensaios de tipo seletividade, que objetivam avaliar 

eventual diferencial de sensibilidade intrínseca das variedades à moléculas herbicidas 

aplicadas em pré o em pós emergência, fora do todo efeito indireto dos herbicidas sobre o 

controle da mato competição.

Ambos os ensaios de pré e pós emergência foram plantados simultaneamente, o 01 de 

fevereiro. As aplicações dos herbicidas foram efetuadas em boas condições, o dia seguinte do 

plantio para o ensaio pré, o 07 de março o para o ensaio pós, ou seja em condições de pós- 

tardio em vez de pós-precoce (no estagio V8 em lugar de V3 à V4 = primeira à segunda folha 

lobada, estagio de maior sensibilidade das plantes), devido a um descuido no abastecimento 

de MSMA. Conforme ao projeto, o ensaio foi encerrado logo de entrar na fase da floração.

As densidades de sementes por variedade foram ajustadas a germinação dos lotes de sementes 

(90 a 75% segundo materiais, salvo no caso de CD99-929 e F966 que foram inferiores), 

visando um estande inicial de aproximadamente 18 plantas por metro. Porem o stand ficou 

inferior, entre 13 e 17 plantas por metro segundo os materiais, sendo que no caso de CD99- 

929 e F966, foi bem inferior, 10 a 12 % e 7 a 8 % respectivamente. Para este tipo de ensaio, é 

necessário poder contar com sementes de melhor qualidade, desde que freqüentemente existe 

correlação entre taxa de germinação e energia germinativa, e em decorrência do qual vigor 

das plántulas.
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Fora disso, as interferências negativas do ano passado foram superadas :

• Foi evitada a mato- competição nas faixas testemunha e nos ensaios em geral (estes 

ensaios de tipo seletividade devem de ser mantidos livres de mato- competição ao longo do 

experimento)

• Foi evitada a virose (tipo doença azul e tipo vermelhão, sendo vetor o pulgão) na 

testemunha Fibermax 966, único material sensível.

As avaliações incluem levantamentos periódicos de plantas mortas o moribundas (2 a 3 vezes 

por semana, com arranque delas, ate estabilização), notações de fitotoxicidade segundo escala 

EWRC de 1 a 9 (1 = sem efeito, 5 = fortes cloroses ou redução de porte, com redução do 

estande e provavelmente com redução na produtividade esperada, 9 = total destruição da 

cultura), estande final e estrutura das plantas (altura, numero de nós, e relação entre eles = 

comprimento médio dos internódios).

As analises de variância e os resultados por variedade e por tratamento herbicida estão 

apresentados nós quadros 11 a 14 , dedicados os dois primeiros ao ensaio de pré emergência 

e os dois últimos ao ensaio de pós emergência.

Emergência

Refletindo os problemas com germinação mencionados na introdução, o fator variedade gerou 

efeito significativo sobre o estande inicial (levantamentos de 6 e 15 dias após o plantio DAP) 

devido à inferioridade das duas variedades com maiores problemas de germinação : CD99- 

929 e F966 (quadro 11) ; isso aconteceu inclusive no ensaio pós (quadro 13), sem 

possibilidade de interferência com os herbicidas, o qual confirma que o problema foi 

realmente com 2 lotes de sementes de qualidade alterada. Os altos coeficientes de variação 

refletem problemas de desuniformidade (variação residual não controlada). Nessas 

circunstancias, os possíveis efeitos dos herbicidas sobre mortalidade no podem ser avaliados 

em base às leituras em termos absolutos, mais devem ser analisados em termos relativos.
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Quadro 11
Ensaio de Grau de Tolerância á Herbicidas Pré-emergentes / Primavera do Leste 2005-06
Stand, Mortalidade e Fitotoxicidade
Analise de Variança e Medias por Tratamentos (Teste de Duncan 5%)

Stand 06 DAP (pés/m) Stand 15 DAP(pés/m) Mortalidade relativa Fitotoxicidade 14 DAP Fitotoxicidade 21 DAF

Analise da Variança G.L Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV

Repetição 3
Herbicida 4 0.28 N.S. 0.28 N.S. 1.00 N.S. 1.00 N.S. 1.00 N.S.

Residual 1 12 32% 28% 114% 23% 21%

Variedade 9 0.00 ** 0.00 “ 1.00 N.S. 0.00 ** 0.00 **

Interação Var. x Herbi. 36 0.32 N.S. 0.29 N.S. 1.00 N.S. 0.47 N.S. 0.06 N.S.

Residual 2 135 23% 15% 116% 11% 11%

Total 199

Média ensaio: 13.5 100% 15.0 100% 5.5% 100% 1.4 100% 1.7 100%

Fator Herbicida
Diuron 1.25 14.2 a 105% 15.8 a 105% 5.7% a 104% 1.4 a 99% 1.7 a 101%

Diuron 2.5 13.7 a 102% 14.7 a 98% 4.7% a 85% 1.4 a 98% 1.7 a 102%

Dual 1.2 14.1 a 105% 15.4 a 103% 5.1% a 92% 1.4 a 99% 1.7 a 98%

Dual 2.4 12.3 a 92% 13.7 a 92% 5.5% a 100% 1.4 a 102% 1.7 a 101%

Testemunha 13.0 a 96% 15.2 a 101% 6.5% a 118% 1.4 a 102% 1.7 a 98%
Fator Variedade

CD 406 15.3 a 113% 16.1 a 108% 4.4% a 81% 1.3 ab 95% 1.6 ab 95%

CD 408 13.9 ab 104% 14.9 ab 99% 4.9% a 89% 1.4 ab 102% 1.8 ab 106%

CD 409 14.6 a 109% 15.8 a 106% 7.0% a 127% 1.4 ab 99% 1.7 ab 98%

CD 410 14.9 a 111% 15.6 a 105% 5.4% a 98% 1.4 ab 99% 1.6 ab 96%

CD 99-929 9.7 bc 72% 12.1 bc 81% 7.7% a 141% 1.6 a 112% 1.9 a 110%

CD 02-1637 16.0 a 119% 17.0 a 113% 5.5% a 101% 1.3 b 90% 1.7 ab 98%

CD 02-1675 14.7 a 109% 15.7 a 105% 4.3% a 78% 1.3 ab 96% 1.6 b 94%

CD 02-1722 15.5 a 115% 16.0 a 107% 5.2% a 94% 1.3 ab 94% 1.7 ab 98%

Fibermax 966 6.9 c 51% 11.4 c 76% 6.2% a 113% 1.5 ab 105% 1.8 ab 104%

Fibermax 986 13.0 ab 96% 14.9 ab 100% 4.3% a 79% 1.5 ab 108% 1.7 ab 101%

Mortalidade de plántulas

• No ensaio pré (quadro 11), 9 levantamentos foram efetuados entre 8 e 27 fev, data em 

que foi constatada estabilização da mortalidade. As plantas mortas e moribundas foram 

contadas e arrancadas. A analise de variância foi feita sobre a mortalidade relativa, ou seja a

mortalidade acumulada de cada parcela elementar em proporção da totalidade de plantas 

nascidas em cada parcela. Houve em media nesse período de 15 dias depois da emergência 

uma mortalidade de plântulas de 5.5% em media, mas sem vinculo com os herbicidas (por 

exemplo a testemunha sem herbicida deu 6.5% de mortalidade e foi a media mais elevada das 

5 modalidades do fator herbicida).

• No caso do ensaio pós (quadro 14) os levantamentos foram feitos depois da aplicação 

encima de plantas já grandes, e praticamente não houve mortalidade relevante (media de 3 por 

mil, chegando a 4 por mil em uma modalidade do fator herbicida, e a 7 por mil com uma 

variedade, nem possibilidades de atribuir essas variações aos fatores estudados).
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Quadro 12

Ensaio de Grau de Tolerância á Herbicidas Pré-emergentes / Pvera do L. 2005-06 

Estrutura das plantas no inicio da Floraçao
Analise de Variança e Medias por Tratamentos (Teste de Duncan 5%)

H (altura da haste, cm) N (numero de Nós) HNR (H/N, cm)

Analise da Variança G.L. Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV
Repetiçao 3

Herbicida 4 0.02 * 1.00 N.S. 0.00 **

Residual 1 12 12% 7% 10%

Variedade 9 0.00 ** 0.00 ** 0.00 **

Interação Var. x Herbi. 36 1.00 N.S. 1.00 N.S. 0.10 N.S.

Residual 2 135 9% 3% 6%

Total 199

Média ensaio: 82 100% 16.3 100% 5.0 100%
Fator Herbicida

Diuron 1.25 84 a 102% 16.2 a 99% 5.2 a 103%

Diuron 2.5 85 a 103% 16.5 a 101% 5.1 a 102%

Dual 1.2 83 a 101% 16.2 a 100% 5.1 a 101%

Dual 2.4 76 b 93% 16.2 a 100% 4.7 b 93%

Testemunha 83 a 101% 16.3 a 100% 5.1 a 101%

Fator Variedade
CD 406 79 a 96% 15.6 c 96% 5.1 a 100%

CD 408 79 a 96% 15.9 c 98% 4.9 a 98%

CD 409 83 a 101% 16.5 abc 101% 5.0 a 100%

CD 410 81 a 99% 16.0 bc 98% 5.1 a 101%

CD 99-929 83 a 102% 16.8 abc 103% 5.0 a 99%

CD 02-1637 85 a 103% 15.9 c 97% 5.4 a 106%

CD 02-1675 85 a 104% 16.1 abc 99% 5.3 a 105%

CD 02-1722 89 a 108% 17.1 ab 105% 5.2 a 103%

Fibermax 966 66 b 81% 15.8 c 97% 4.2 b 84%

Fibermax 986 90 a 110% 17.2 a 106% 5.3 a 104%

Fitotoxicidade

• No ensaio pré (quadro 11), não houve fitotoxicidade relevante : as médias foram 1.4 

e 1.7 respectivamente para a primeira e a segunda leituras (14 e 21 DAP). Por modalidade 

herbicida e/ou variedade, a media mais alta foi 1.9 para a variedade CD99-929 na segunda 

leitura. Não houve diferenças significativas geradas pelo fator herbicida e também não 

devidas a interações herbicidas x variedades. O fator variedade sim gerou diferencias 

significativas, mas irrelevantes, desde que devidas principalmente a variedade CD99-929, 

tanto na primeira como na segunda leitura. Acontece que essa variedade teve sérios problemas 

de germinação, com possível interferência no vigor e na sanidade das plántulas, levando a 

sintomas confundíveis com fitotoxicidade.
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• No ensaio pós (quadro 14), houve um pouco de fitotoxicidade com o MSMA, tipo 

enroxamento dos caules e muito levemente das folhas, principalmente com a dose alta, em 

aumento da Ia para a 2a leitura (ou seja no decorrer da primeira semana depois da aplicação), 

e logo em diminuição nas 3a e 4a leituras (15 e 22 DAA). Houve interação positiva do fator 

herbicida com o fator variedade na Ia e 3a leituras, levando a não poder considerar as medias 

por tratamento separadamente. O gráfico com tabela da figura 22 permite visualizar a 

interação herbicida x variedades no caso do MSMA na segunda leitura (com os valores de 

fitotoxicidade mais elevados). O herbicida Envoke aplicado no estagio V8 não gerou 

fitotoxicidade.

Figura 22 Ensaio Variedades x Herbicidas Pós Primavera 2006

A interação é gerada por um diferencial de sensibilidade (fitotoxicidade) à dose alta de 

MSMA : algumas variedades aparecem relativamente como mais sensíveis (CD02-1637, 

F966, CD406, CD408, CD99-929) e outras menos (CD410, F986, CD00-1722, CD409 e 

CD02-1675). Esses resultados são coerentes com os do ano passado, salvo para CD409 que 

figurava entre os materiais mais sensíveis o ano passado. Porem, essas diferencias, cuja 

coerência é responsável pela interação estatisticamente significativa, são mínimas, desde que 

estamos falando de notas de fitotoxicidade baixa que variam entre 2.9 e 3.3 sem maior 

relevância a nível agronómico. O qual é confirmado pela evolução dessa fitotoxicidade nas 

duas semanas seguintes.
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Quadro 13

Ensaio de Grau de Tolerância á Herbicidas Pós-emergentes / Primavera do Leste 2005-06
Stand inicial e Estrutura das plantas no inicio da Floraçao
Analise de Variança e Medias por Tratamentos (Teste de Duncan 5%)

Stand 06 DAP (pés/m) Stand 15 DAP(pés/m) H (altura da haste, cm) N (numero de Nós) HNR (H/N, cm)

Analise da Variança G.L. Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV

Repetiçao 3
Herbicida 4 0.08 N.S. 0.11 N.S. 0.09 N.S. 0.32 N.S. 0.12 N.S.

Residual 1 12 40% 41% 11% 8% 8%

Variedade 9 0.00 ** 0.00 ** 0.00 ** 0.00 ** 0.00 **

Interação Var. x Herbi. 36 0.24 N.S. 0.13 N.S. 1.00 N.S. 1.00 N.S. 1.00 N.S.

Residual 2 135 24% 20% 12% 5% 10%

Total 199

Média geral 13.9 100% 15.4 100% 88.6 100% 18.2 1G0% 4.9 100%

Fator Herbicida
Envoke 10 13.4 a 96% 15.5 a 101% 90.2 a 102% 18.2 a 100% 5.0 a 102%

Envoke 20 14.8 a 106% 16.6 a 108% 89.9 a 102% 18.0 a 99% 5.0 a 102%

MSMA 720 12.7 a 91% 14.0 a 91% 87.0 a 98% 18.3 a 101% 4.8 a 98%

MSMA1440 12.7 a 91% 13.7 a 89% 84.9 a 96% 18.5 a 102% 4.6 a 94%

Testemunha 16.0 a 115% 17.1 a 111% 90.8 a 103% 17.9 a 98% 5.1 a 104%
Fator Variedade

CD 406 15.0 a 108% 15.5 ab 101% 85.2 ab 96% 17.6 ab 97% 4.8 a 99%

CD 408 14.1 a 102% 15.1 ab 98% 85.7 ab 97% 17.9 ab 98% 4.8 a 99%

CD 409 14.5 a 104% 14.7 ab 96% 92.7 a 105% 18.7 ab 103% 5.0 a 102%

CD410 14.0 a 101% 15.3 ab 100% 88.1 ab 100% 17.7 ab 98% 5.0 a 102%

CD 99-929 11.9 ab 86% 13.0 ab 85% 88.7 ab 100% 18.5 ab 102% 4.8 a 99%

CD 02-1637 16.7 a 120% 18.0 a 117% 92.0 a 104% 18.0 ab 99% 5.1 a 105%

CD 02-1675 13.5 a 97% 15.6 ab 101% 95.4 a 108% 18.5 ab 102% 5.2 a 106%

CD 02-1722 17.0 a 122% 17.9 a 116% 92.4 a 104% 18.6 ab 102% 5.0 a 102%

Fibermax 966 7.9 b 57% 12.5 b 81% 72.2 b 82% 17.5 b 96% 4.1 b 84%
Fibermax 986 14.3 a 103% 16.2 ab 106% 93 2 a 105% 18.9 a 104% 5.0 a 102%

Estrutura das plantas ao inicio da floração (encerramento do ensaio)

• Os quadros 12 e 13 mostram que as variedades geraram diferenças significativas na 

altura das plantas, numero de nós da haste principal, e o comprimento médio dos internódios, 

em ambos os ensaio pré e pós. Em ambos os casos, essas diferenças tem como origem a 

Fibermax 966, que se destaca moderadamente e junto com outras variedades pelo menor 

numero de nós, e drasticamente pelo menor comprimento dos internódios, resultando na 

menor altura de plantas.

• Igual ao ano passado, o efeito herbicida gerou efeitos significativos na altura das 

plantas dos ensaios pré, mas desta vez devido ao efeito da dose alta de Dual Gold. Ao 

contrario do ano passado, as plantas da testemunha não apresentaram menor altura por 

interferência indesejada da mato- competição, que desta vez foi bem controlada. No ensaio 

de pós, não houve efeito significativo do fator herbicida. As interações herbicida x variedades 

sempre ficaram longe do nível de significação estatística.

• A redução de altura devida a dose alta de Dual Gold está apresentada no gráfico com 

tabela da figura 23. A redução de altura com a dose alta é bastante expressiva (8% em 
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media) e sistemática (sempre acontece), porem com variações em função dos materiais 

(interação por resposta diferenciada) que não chegam a serem estatisticamente significativas 

(barulho de fundo de 11 a 12 %). O material mais sensivel foi coincidentemente a F966, 

testemunha de sensibilidade para aplicações em pré, e o material menos sensível foi F986, 

testemunha de sensibilidade para aplicações em pós. Dentro de nossos materiais, CD406, 

CD99-929, CD02-1722 revelaram-se mais sensíveis, CD410 CD02-1637 menos sensíveis, e 

CD408, CD409, CD02-1675 intermediários.

Quadro 14

Ensaio de Grau de Tolerância á Herbicidas Pós-emergentes / Primavera do Leste 2005-06 
Mortalidade e Fitotoxicidade
Analise de Variança e Medias por Tratamentos (Teste de Duncan 5%)

Mortalidade relativa Fitotoxicidade 1DAA Fitotoxicidade 8DAA Fitotoxicidade 15DAA Fitotoxicidade 22DAA

Analise da Variança G.L. Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV Prob. Sign. CV

Repetiçao 3
Herbicida 4 1.0 N.S. 0.00 ** 0.00 ** 0.00 ** 0.00

Residual 1 12 332% 24% 48% 53% 43%

Variedade 9 1.0 N.S. 0.00 ** 1.00 N.S. 0.00 ** 0.03 *

Interação Var. x Herbi. 36 0.46 N.S. 0.02 * 0.34 N.S. 0.00 “ 0.38 N.S.
Residual 2 135 333% 9% 9% 10% 14%

Total 199

Média geral 0.3% 100% 14 100% 1.7 100% 1.5 100% 1.3 100%
Fator Herbicida

Envoke 10 0.2% a 75% 1.2 b 85% 1.2 b 66% 1.1 b 75% 1.1 ab 85%

Envoke 20 0.4% a 142% 1.2 b 86% 1.2 b 69% 1.1 b 77% 1.2 ab 87%

MSMA 720 0.3% a 108% 1.3 b 95% 2.2 ab 127% 1.6 ab 112% 1.4 ab 102%

MSMA1440 0.3% a 83% 2.2 a 160% 3.1 a 180% 2.4 a 168% 2.0 a 151%
Testemunha 0.3% a 92% 1.0 b 75% 1.0 b 57% 1.0 b 69% 1.0 b 75%

Fator Variedade
CD 406 0.5% a 150% 1.4 ab 100% 1.8 a 101% 1.5 ab 105% 1.4 ab 105%

CD 408 0.7% a 217% 1.4 ab 103% 1.8 a 102% 1.6 a 108% 1.5 a 111%

CD 409 0.3% a 100% 1.4 ab 103% 1.7 a 97% 1.4 ab 98% 1.3 ab 96%
CD410 0.1% a 33% 1.3 ab 96% 1.8 a 101% 1.4 ab 96% 1.3 b 95%

CD 99-929 0.5% a 167% 1.4 ab 101% 1.8 a 102% 1.5 ab 104% 1.4 ab 103%

CD 02-1637 0.4% a 117% 1.4 ab 102% 1.8 a 101% 1.5 ab 100% 1.3 ab 98%

CD 02-1675 0.3% a 100% 1.4 a 104% 1.8 a 101% 1.4 ab 96% 1.3 ab 99%

CD 02-1722 0.3% a 83% 1.4 ab 102% 1.7 a 100% 1.5 ab 100% 1.3 ab 98%

Fibermax 966 0.1% a 33% 1.2 b 90% 1.7 a 97% 1.4 b 95% 1.3 ab 97%

Fibermax 986 0.0% a 0% 1.4 ab 99% 1.7 a 98% 1.4 ab 98% 1.3 ab 99%
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Figura 23

Ensaio Variedades x Herbicidas Pré 
Primavera do Leste 2006

Conclusão

Desde o ponto de vista metodológico, no conjunto, e a pesar dos problemas de germinação 

com alguns materiais e da aplicação tardia no ensaio de pós- emergência, o interesse deste 

tipo de ensaios foi confirmado. Controle do stand inicial a traves de seleção mais cuidadosa 

das sementes, controle do pulgão para evitar virose na testemunha F966 sensível, e controle 

absoluto da mato- competição, são condições imprescindíveis para esses ensaios de tipo 

seletividade poder evidenciar claramente diferenças de mortalidade, de incidencia e 

severidade de fitotoxicidade, assim como de crescimento e desenvolvimento em resposta a 

aplicações de herbicidas. Para ter mais chances de evidenciar diferenças de sensibilidade 

intrínsecas a herbicidas entre variedades, seria preferível de trabalhar com dose tripla em vez 

de dupla. A presença de uma testemunha sem herbicida nao seria indispensável mas 

representa um fator de controle útil. Dentro das modalidades estudadas o uso do Dual em pré 

e do Envoke em pós- precoce seriam as modalidades mais interessantes, sendo que o MSMA 

poderia ser usado em pos mais tardio.

Em quanto a diferencial de sensibilidade dos materiais aos herbicidas estudados, as variações 

de altura no inicio da floração indicam relativamente maior sensibilidade ao Dual aplicado em 

pré- emergência da variedade CD406 e das linhagens CD99-929 junto com a testemunha 

F966. As variações de fitotoxicidade revelam maior sensibilidade à MSMA aplicado em pós- 

emergência tardia das variedades CD406, CD408 e das linhagens CD99-929, CD02-1637 

junto também com F966.
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PARTE 2: SISTEMAS DE CULTIVO DO ALGODOEIRO 

DA FAZENDA MOURÃO

MATERIAL E MÉTODOS

1. METODOLOGIA DE PESQUISA-AÇÃO 

A construção dos Sistemas de cultivo em plantio direto sobre Cobertura Vegetal 

permanente do solo (SCV) nos países do Sul e mais recentemente na Europa (Transferência 

Sul-Norte) inscreve-se no enfoque de Pesquisa-Ação participativa (Séguy L. et al., 1996; 

2001,a); esquematicamente, ela procede, com os agricultores e demais atores do 

desenvolvimento, partindo de seus sistemas atuais, em primeiro lugar de uma modelagem 

prática dos sistemas de cultivo de amanhã, e depois de seu domínio em condições de 

exploração reais comerciais. É da qualidade desta modelagem (hierarquização dos 

componentes no decorrer do tempo) e de seu nível de domínio técnico que depende o rigor 

das pesquisas temáticas explicativas de seu funcionamento comparado. A pesquisa científica, 

que deve primeiro ser útil, está assim ligada com as realidades agrícolas de hoje e com a 

construção de suas possibilidades de amanhã, apropriáveis pelos agricultores (agronomia 

preventiva que pratica o principio de precaução) [Fig. 1], Esta pesquisa in situ, chamada de 

"criação-difusão-formação" (Séguy L. et al., 1996; 2001,á) se apoia sobre unidades 

experimentais que são gerenciadas pelos pesquisadores e pelos produtores, e sobre fazendas 

de referência nas quais os agricultores voluntários, formadores de opinião, aplicam os 

sistemas que eles escolheram nas unidades experimentais, sem mudanças ou adaptando-os; o 

conjunto das fazendas de referência é representativo da variabilidade regional (meios físico e 

sócio-econômico) [Fig. 2],

Nas fazendas experimentais, os sistemas de cultivo são organizados em matriz em 

toposeqüências representativas do ambiente (tipos de solos, estados de degradação, etc...) e 

são perenizados [Fig.2],

Partindo dos sistemas tradicionais, os novos sistemas são elaborados pela incorporação 

progressiva, organizada e controlada dos fatores de produção de maior performance; a 

construção das matrizes obedece a regras precisas, que propiciam a interpretação dos efeitos 

diretos e acumulados dos componentes dos sistemas no decorrer do tempo.
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FIG. 1 PROGRESSO DAS PERFORMANCES DOS SISTEMAS DE CULTIVO EM PLANTIO 
DIRETO SOBRE COBERTURA PERMANENTE DO SOLO1 (PDCP) 

Ecologia dos latossolos dos cerrados e florestas da Zona Tropical Úmida (ZTU)

FIG. 2 METODOLOGIA DE INTERVENÇÃO DA PESQUISA-AÇÃO 
PARA E COM OS AGRICULTORES, NAS SUAS PROPRIEDADES
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FIG 3 O CONCEITO DE MULTIFUNCIONALIDADE
DAS BIOMASSAS DE COBERTURA EM PLANTIO DIRETO

FIG. 4 ENFOQUE DA PESQUISA-AÇÃO, PARA. COM E NAS PROPRIEDADES DOS AGRICULTORES 
- NÍVEIS DE ESCALAS E FUNÇÕES -
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As matrizes e as fazendas de referência são locais de ação, de criação da inovação e de 

formação; reunindo as agriculturas de ontem, hoje e amanhã, elas constituem um laboratório 

de vigília precioso para os cientistas, e um viveiro de sistemas de cultivo diversificados (SCV 

de produção exclusiva de grãos e fibras, ou integrando a pecuária, ou a pecuária e as 

árvores na paisagem cultivada') [Fig. 2, 3 e 4].

2. A MATRIZ EXPERIMENTAL DE CAMPO VERDE - MT

Ela foi elaborada como um exercício dinâmico de construção, domínio prático e de 

aperfeiçoamento contínuo dos sistemas de cultivo a base de algodão, antecipando à 

apropriação das tecnologias pelos produtores (Agronomia preventiva) [Fig. 5],

Os princípios básicos para a elaboração deste dispositivo foram:

* Substituir o sistema «semi-direto» do algodoeiro por sistemas SCV em rotação mais 

produtivos (critérios agronómicos, técnicos e económicos) com menos insumos (custos mais 

baixos) e que preservam a qualidade biológica dos solos (proteção total contra a erosão, 

controle das externalidades, xenobióticos ; aumento da matéria orgânica do solo e nitrogénio 

fixado do ar, num perfil de solo isento de pragas e fungos patógenos).

* Progressivamente, substituir as moléculas químicas mais agressivas para o meio ambiente 

pelas biológicas, num processo de produção o mais perto possível do “biológico” (minimizar, 

suprimir os impactos negativos).

* Otimizar as relações «Perfil do solo - culturas» e em particular as relações «genótipos 

do algodoeiro x modos de gestão duráveis dos solos». Para isso, selecionar as novas 

variedades mais produtivas dentro dos sistemas de cultivo, para ajustar a melhor escolha 

varietal em função da transformação das propriedades físico-químicas e biológicas induzidas 

pela natureza dos sistemas de cultivo.

* Escolher e difundir os melhores sistemas SCV em rotação com as suas melhores variedades 

adaptadas, junto aos produtores da região;

* Treinar pesquisadores, extensionistas e produtores para a prática e o domínio destas 

tecnologias (dias de campo, cursos e treinamentos).

* Produzir conhecimentos científicos sobre o funcionamento agronómico comparado dos 

diversos sistemas de cultivo (publicações cientificas e técnicas), e seus impactos 

diferenciados sobre a produtividade dos sistemas, a qualidade biológica do solo da água e das 

produções.
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Os componentes da matriz (Cf. mapa matriz dos sistemas) [Fig. 5 e 6]
Trata-se de um dispositivo matricial de quase 10 ha. que compara 6 sistemas: dois 

sistemas testemunhas (T1 e T2) e 4 sistemas diversificados em SPD integral (S1 a S4) com 

rotações de 2 anos:

* T1: monocultura de algodão, com preparo de solo convencional (gradagem).

* T2: sistema "semi - direto" com algodão em plantio direto a cada ano na palha de milheto 

implantada nas primeiras chuvas com gradagens e incorporação da soqueira de algodão.

* Sl: Sistema em plantio direto contínuo com rotação: Soja + Pé de galinha / Pé de galinha + 

algodão de safra.

* S2: Sistema em plantio direto contínuo com rotação: Soja ciclo curto (cc) + algodão de 

safrinha/ Pé de galinha + arroz ou milho consorciado com Brachiaria r.

* S3: Sistema em plantio direto contínuo com rotação Soja + (Sorgo ou Milho + Brachiaria r.)/ 

Brachiaria r. + algodão de safra.

* S4: Sistema em plantio direto contínuo com rotação Soja cc + (Sorgo ou Milho +[ Brachiaria 

r.] ou [Brachiaria r. + Guandu] ) / Brachiaria r. + algodão safrinha.

(*)  Nos sistemas de S1 à S4 o solo é sempre coberto, nunca mexido.

A partir do 3° ano, os sistemas S3 e S4 incorporam o guandu junto com a Brachiaria 

ruziziensis no consorcio com Sorgo ou Milho; no sistema Sl, a cobertura de Pé de galinha 

em sucessão da soja, foi substituída pelo consórcio “Pé de galinha + Crotalaria spectabilis” 

mais eficiente no controle dos nematóides (mais biodiversidade para as coberturas de solo).

Os sistemas SI a S4 representam a agricultura de amanhã comparados com o sistema 

T1 de ontem e o sistema T2 de hoje. Eles representam os sistemas de cultivo de melhor 

performance em plantio direto oriundos de nossas pesquisas (parceria MAEDA/CIRAD). Os 

sistemas T1e T2, testemunhas (referências), são repetidos três vezes: a cada extremidade da 

matriz e intercalados no meio entre os tratamentos Sl, S2 e S3, S4, para tomar em conta 

eventuais gradientes de fertilidade (Cf Mapa do sistema).
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F Fazenda 
Mourão FIG. 5 MATRIZ DOS SISTEMAS DE CULTIVO A BASE DE ALGODÀO

• Fazenda Mourão - Campo Verde -MT

FIG. 6 MATRICE DES SYSTÈMES DE CULTURE TRÈS CONTRASTÉS 
À FORT IMPACT, POUVOIR TRANSFORMANT, DU PROFIL CULTURAL
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Cada sistema é desdobrado com dois níveis de adubação mineral:

- Adubação padrão da fazenda Mourão, que no caso da cultura de algodão fica próxima a 1.250 

kg/ha de adubos minerais.

- Adubação reduzida, igual a 2/3 do padrão no Io ano e 1/2 do nível a partir do 2o ano, que têm 

por objetivo demonstrar que através da gestão agro-biológica do solo (sistemas S1 a S4), é 

possível reduzir significativamente a adubação mineral para alcançar um mesmo nível de 

produtividade (aumento da matéria orgánica do solo, menos pragas e fungos: redução 

gradativa dos insumos químicos e conseqüentemente dos custos de produção).

Número de parcelas e dispositivo experimental

Os sistemas S1 a S4 incluem algodão (em cultura principal ou em cultura de safrinha) 

a cada dois anos: portanto para ter algodão todo ano nas rotações, precisa-se de 2 parcelas por 

sistema, resultando em 8 parcelas.

As duas testemunhas ficam repetidas três vezes: nas duas extremidades da matriz, e no 

centro dela, resultando em 6 parcelas.

São assim (8 + 6) parcelas x 2 níveis de adubação - 28 parcelas.

O dispositivo experimental é construído como uma coleção testada, onde as 

testemunha(s) são repetidas: colocadas a cada extremidade da matriz e intercaladas a cada 4 

tratamentos a serem avaliados. Este dispositivo permite tomar em conta, com rigor na análise 

cientifica dos efeitos dos sistemas, possíveis gradientes de fertilidade, ou heterogeneidades 

marcantes ligadas á biologia de solo (serem indesejáveis como nematóides por exemplo), ou 

ao potencial sementeiro de invasoras.

Área plantada:

As 3 + 3 parcelas das testemunhas (T1 e T2) de bordadura são de 1.800 m2/cada.

As 20 parcelas restantes são de 3.600 m2 (S1, S2, S3, S4), permitindo uma gestão 

mecanizada como em lavoura comercial (escala convincente para demonstração).

Em total, a área plantada fica em 86.400 m2 = 8,64 ha.

Duração: trata-se obviamente de um dispositivo perene, onde os sistemas de cultivo estão em 

processo de diferenciação, sendo esta a quinta safra de experimentação, a quarta com os 

sistemas já em fase de diferenciação inicial.
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RESULTADOS E DISCUSSÕES
Para melhor compreensão dos efeitos dos sistemas deste dispositivo, apresentamos os 

resultados da safra 2005/06 e a evolução dos impactos sobre produtividades e solos dos 5 

anos 2001/06.

1. CARACTERIZAÇÃO DO ESTADO INICIAL DE FERTILIDADE NA 

MATRIZ DOS SISTEMAS

A matriz de sistemas da fazenda Mourão foi implantada em uma área nova, desmatada 

há 7 anos, com declive de 3 a 6%. O solo é arenoso-argiloso (20-25% de argila e 70-75% de 

areia na camada 0-20%) representativo do 1/3 à metade inferior das toposeqüências da 

região. Este solo já é desestruturado devido à exploração com grades nos 5 primeiros anos, 

com rastros de erosão presentes no sentido do declive.

O talhão apresenta heterogeneidades nítidas, às vezes importantes, da camada 

superficial (0-30 cm) que nos levou a adotar um dispositivo experimental com sistemas 

testemunhas (2) repetidos 3 vezes (a cada lateral e no meio da área) para tomar em conta os 

gradientes de fertilidade.

As análises de solo realizadas em 2003 na camada 0-20 cm (Quadro 1) indicam as seguintes 

tendências:

* Deficiência em potássio e B.

* Bem provido em P, Ca, Mg, S, Mn e Zn.

* Teores de matéria orgânica entre 1,85 a 2,9%, CTC entre 5,6 e 7,9 meq/100g, e

saturação de bases entre 55 e 72%.

A metade inferior da área, a mais declivosa, que reúne todos os sistemas em adubação 

reduzida é mais rica em matéria orgânica que a metade superior onde são agrupados todos os 

sistemas com adubação padrão.



Coodetec-Cirad / Relatório Fitotecnia 2005-06____________________________________________________ ________

Quadro 1: Análises de solo 2002 e 2003 das parcelas testemunhas da matriz de sistemas 

de cultivo - Fazenda Mourão-MT.

Parcela Sistema Camada MO
(%)

CTC 
(cmolc/dm3)

V 
(%)

P 
(mg/dm3)

K 
(cmol/d m3)

7 T1 [0-15] e [0-5] 1.67 1.85 4.83 6.08 66.0 60 15.53 15.88 0.10 0.19
Padrão [15-30] e [5-20] 1.66 1.77 4.51 5.50 63.0 54 5.17 8.62 0.08 0.18

8 T2 [0-15] e [0-5] 1.73 2.01 4.59 6.34 66.4 68 15.58 16.48 0.10 0.19
Padrão [15-30] e [5-20] 1.63 2.00 4.68 5.77 59.8 62 4.67 14.23 0.80 0.17

21 T1 [0-15] e [0-5] 2.25 2.68 5.53 7.50 71.2 66 8.74 14.71 0.08 0.30
Reduz [15-30] e [5-20] 2.10 2.32 5.48 6.66 61.8 57 2.81 7.97 0.06 0.25

22 T2 [0-15] e [0-5] 2.50 2.54 6.00 7.47 60.9 66 9.48 12.41 0.11 0.26
Reduz [15-30] e [5-20] 1.90 2.31 5.10 7.04 45.0 64 2.53 8.51 0.08 0.21

No ano agrícola 2001/02, houve invasão de um rio de lama com resíduos de palha 

causada pelo rompimento de terraços anti-erosivos na fazenda vizinha localizada na parte 

mais alta da toposeqüência. Além de estragos de erosão, esta invasão de lama trouxe uma alta 

infestação de nematóides em toda a matriz, principalmente concentrada nas parcelas 3 e 4 do 

sistema SI (Rotação em PD: Algodão/Soja + Pé de Galinha) do nível de adubação padrão na 

parte superior da matriz e em menor nível também nas testemunhas T1/T2 e no sistema S3. 

Observação:

Os perfis de solo sob os sistemas de cultivo mais diferenciados da matriz 

(Testemunhas T1 e T2 e S3) e o meio natural em volta (cerrado nativo) foram amostrados com 

precisão em 2004 e 2005 para caracterizar o estatuto do carbono e acompanhar sua 

evolução em função do impacto de cada sistema (convénio CIRAD/CENA da USP e UEPG).

2. PRODUTIVIDADE COMPARADA DOS SISTEMAS DE CULTIVO 

2.1 CONDIÇÕES CLÍMATICAS DO ANO AGRÍCOLA 2005/06

Este agrícola 2005/06 é o quinto ano de avaliação comparada dos sistemas de cultivo 

perenizados.

A Figura 7 reúne as pluviometrías:

- média 1997-2006, ou seja dos 9 últimos anos,

- dos 4 últimos anos de 2002 a 2006.
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FIG. 7

PLUVIOMETRIA DAS CAMPANHAS AGRÍCOLAS 2002-2006
Fazenda Mourão - Campo Verde/MT - 2006

FONTE: Fazenda Mourão - Campo Verde - MT - 2006

Nestes 9 anos, a cultura algodoeira em avaliação enfrentou pluviometrias extremas: 

um máximo de 2146 mm em 2002/03 e um mínimo de 1423 mm em 2004/05.

O ano agrícola 2005/06 é conforme a média de 9 anos: em tomo de 1.800 mm.

Em relação a condução da lavoura algodoeiro , este ano pluviométrico se caracterizou por:

- Um excesso marcante em dezembro, mês do plantio, que dificultou as operações de 

plantio (solo muito úmido, palha molhada, difícil de cortar em Plantio Direto),

- Um déficit significativo em janeiro com 187 mm e com mais de 20 dias sem chuvas 

e com muito calor.

Nestas condições adversas, o stand inicial, em função dos sistemas, foi avaliada como:

- Regular a bom para os sistemas T1 (solo preparado com grades), T2, S1 e S2 

(biomassa importante de 7 a 10 t/há, mas sem excesso);

- Média a deficiente nos sistemas S3 e S4, de maior biomassa em cobertura do solo 

(mais de 15 t/ha de biomassa seca), onde a emergência das plántulas foi mais lenta e 

mais irregular do que nos outros sistemas, como os comprovam os dados da tabela a 

seguir:
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T1 T2 S1 S3 S4

Stand inicial (12 DAP)

Numero de plantas/m. linear 11 9 10 6 7

CV (em %) * 18,8 17,4 9,8 26,7 22,3

* 6 repetições/sistemas, medidas sobre amostras de 2 m. lineares tiradas ao acaso.

Fora estas condições iniciais de excesso chuvoso na operação de plantio em dezembro 

e de déficit pluviométrico em janeiro, as condições climáticas foram favoráveis, tanto para a 

safra principal quanto para as safrinhas implantadas no final de janeiro.

2.2 RESULTADOS

(*)  Lembrete

A matriz dos sistemas de cultivo instalada desde 2001 numa toposeqüência da fazenda 

Mourão compara os sistemas da agricultura de ontem (T1 = Monocultura Algodão x Grade), 

da agricultura de hoje (T2 = Sistema “semi-direto” no milheto x Algodão a cada ano) e da 

agricultura de amanhã [S1 e S3 = inovações Plantio Direto : Algodão em Rotação com Soja 

+ Eleusine ou + (sorgo + Brachiaria ruz.) ou + (sorgo - Milho + Brachiaria ruz. + Cajanus 

cajan)].

Esta vitrine dos sistemas de cultivo é conduzida em condição de explorações reais 

mecanizadas ; ela comporta 2 modos de gestão da fertilização mineral : o da fazenda e um 

nível mínimo para ao mesmo tempo reduzir os custos, mas igualmente evidenciar o impacto 

positivo da regeneração órgano-biológico dos solos pelos SCV (resiliência, qualidade 

biológica).

Ela integra o melhoramento varietal algodão, para e nos sistemas de cultivo, com o 

objetivo essencial de otimizar as relações "Genotipos x Manejos dos solos e das culturas 

Enfim, ela constitui um "laboratório de observação - avaliação científica e de modelagem " 

para o estudo do funcionamento agronómico comparado dos sistemas de cultivo e de seus 

impactos na produtividade das culturas, nas transformações dos solos : as externalidades e 

os xenobióticos, a resiliência (componentes da qualidade biológico dos solos), a qualidade 

das águas e das produções.

Os resultados obtidos mais significativos, no decorrer dos 5 últimos anos de avaliação, 

podem ser resumidos como segue.
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2.2.1 O ALGODÃO SAFRA

> Considerações preliminares

• Os resultados 2005/06 são muito mais heterogéneos que os da safra 2004/05, devido 

as condições difíceis de implantação dos sistemas de cultivo em condições de excesso de 

chuvas (352 mm em dezembro) que proporcianaram stands iniciais falhados principalmente 

nos sistemas com a maior cobertura vegetal (S3, S4) como ilustram os coeficientes de 

variação das produtividades da tabela stand inicial acima.

• Os níveis de adubação, padrão e reduzido, foram remanejados:

- O nível padrão que era nos 4 primeiros anos de 130 N + 146 P2O5 + 180 K2O + 

micros passou para 140 N + 63 P2O5 + 135 K2O + micros, ou seja, os níveis de P e K 

foram reduzidos respectivamente de 57 % e 25%.

- O nível de adubação reduzida, permanece a metade do nível padrão ou seja de 70 N 

+ 31 P2O5 + 68 K2O + micros; este nível é nitidamente abaixo das exportações de 

minerais pelos grãos, em particular para os elementos K e N, nas rotações Soja + 

safrinha de Algodão, Soja + (Milho ou Sorgo consorciados com Brachiaria ruziziensis 

ou Brachiaria ruz. + Gandú)/ Algodão safra ou safrinha, para níveis de rendimentos 

de soja e algodão superiores a 2-3 t/há em solo areno-argiloso (cf. tabela a seguir)

(1) Fonte = EMBRAPA 1993 ; POTAFOS N° 94 Junho 2001
(2) Fonte = POTAFOS N° 69 Março 1995 ; POTAFOS N° 94 Junho 2001

Hipóteses de 
Rendimento em 

t/ha

EXPORTAÇÕES DOS NUTRIENTES MAIORES NPK 
(em kg/ha)

N P K
Soja (1) 3 t/ha 150-180 15 51
Algodão(2) 2 t/ha 52 6 32
TOTAL 202-232 21 83
Soja (1) 4 t/ha 200-240 20 68
Algodão(2) 3 t/ha 77 9 48
TOTAL 277-317 29 116

• O sistema S3, além de ter um stand inicial muito heterogéneo, recebeu um tratamento 

herbicida pos emergente entre linhas nos 30 DAP (Flumioxazin + Paraquat + Diuron) que 

bloqueou o seu crescimento de modo significativo durante mais de 20 dias. Estas 2 falhas 

técnicas reduziram fortemente o potencial de rendimento final deste sistema: os rendimentos 

obtidos são certamente muito abaixo do potencial em condições próximas do “ Ótimo técnico 

possível”
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>>Os resultados de produtividade do algodão safra 2005/06, em função dos “Sistemas 

de Cultivo x Variedades”, confirmam plenamente os dos anos anteriores, entretanto com 

diferenças menores entre os melhores e os piores sistemas (Fig. 8):

•As Figuras 9, 10 e 11, que mostram as performances de produtividade, dos sistemas, 

evidenciam:

- O sistema T1 “de ontem” de Preparo de solo x Monocultura é sempre o menos 

produtivo: 2.691 kg/ha com adubação padrão e 2.062 kg/ha com adubação reduzida da 

metade;

- Os sistemas de “amanhã”, em Plantio Direto Sobre Cobertura Vegetal permanente 

(PDSCV), Sl, S3, S4 são sempre os mais produtivos com rendimentos respectivos de 

3.272 kg/ha, 3.034 kg/ha e 3.549 kg/ha com adubação padrão da fazenda ; estes 

sistemas produzem assim de 16 a 37% a mais do que o T1 com adubação padrão e 18 

a 44% a mais com adubação reduzida;

- Estes sistemas Sl, S3 e S4 produzem também sempre mais que o sistema de “hoje” 

de “semi-direto” T2 : de 10 a 17% a mais em função do nível de adubação (Fig. 9);

- O sistema Sl com adubação padrão, que sempre produziu muito pouco nos dois 

primeiros anos em função de um grau altíssimo de infestação de nematóides 

(enxurrada vinda da fazenda vizinha), é agora um dos mais produtivos: a cobertura 

mista de Pé de galinha consorciado com Crotalaria spectabilis, implantada nestes 2 

últimos anos em sucessão da soja ciclo curto, permitiu sanear, despoluir rapidamente 

(2 anos) o sistema da pressão dos nematóides.

Esta biorremediação é um exemplo do poder de saneamento-desintoxicação do 

sistema de Plantio Direto Sob Cobertura Vegetal permanente PDSCV.

•Sobre os cinco anos de experimentação, os ganhos médios de produtividade dos sistemas 

PDSCV “de amanhã” (S1, S2, S3) em relação ao T1 vão de 33% com adubação padrão para 

44% com adubação reduzida ; em relação ao sistema “de hoje” T2, os ganhos médios são em 

tomo de 14%, qualquer que seja o nível de adubação (Fig. 8).

(*)  Estes ganhos de produtividade em relação aos sistemas vigentes são enormes quando 

traduzidos em termos monetários, ecológicos ou de desenvolvimento regional.
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FIG.8 EVOLUÇÃO DA PRODUTIVIDADE ANUAL1 E PRODUTIVIDADE MÉDIA1 
DO ALGODÃO EM FUNÇÃO DO SISTEMA DE CULTIVO, INCLUINDO TODAS 

AS VARIEDADES TESTADAS, SEM TEMIK (Aldicarb)____________

1 - Dispositivo experimental: Matriz de sistemas de cultivos em coleção testada, com 2 testemuphas 
(T e T ), repetidas a cada lateral e intercaladas no meio do talhão - Dispositivo conduzido em 
condições reais de exploração mecanizadas. Média de 4 variedades (sem Temik): CD 409; CD

2 - Solo de textura areno-argilosa (20-27% de argila; 70-75% de areia)

FONTE: Projeto FACUAUCOODETECÏCIRAD-FAZ. MOURÃO - Equipe CIRAD: J. L Belot; J. Martin; L. Séguy; S. Bouzinac; 
COODETEC: A Marques, M. Rodrigo: Fazenda Mourão: G. Costa, L. Dalla Nora, Campo Verde, MT/2006

Fazenda Mourão - Campo Verde (MT) - 2001/2006

T1 - Monocultura Algodão x Preparo do solo (gradagens)
T2 - Gradagem leve antes do Milheto- PD Algodão sobre Milheto todos os anos
S, - PD Algodão na rotação= Algodão/Soja + Pé de galinha
S3 - PD Algodão na rotação = Algodão/Soja + (Sorgo + Brac. ruz.)

1 - Dispositivo experimental: Matriz de sistemas de cultivos em coleção testada, com 2 testemunhas (T1 e T ), repetidas a cada lateral e intercaladas 
no meio do talhão - Dispositivo conduzido em condições reais de exploração mecanizadas.
Média de 4 variedades (sem Temik): CD 409; CD 99-929; CD 406; DELTA OPAL

2 - Solo de textura areno-argilosa (20-27% de argila; 70-75% de areia)
FONTE: Projeto FACUAL/COODETEC/CIRAD/FAZ. MOURÃO - Equipe CIRAD: J. L. Belot; J. Martin; L. Séguy; S. Bouzinac; 

COODETEC: A. Marques, M. Rodrigo; Fazenda Mourão: G Costa. L. Dalla Nora. Campo Verde, MT/2006

FIG. 9
PRODUTIVIDADE RELATIVA1 DO ALGODÃO DA SAFRA 

PRINCIPAL, EM FUNÇÃO DO SISTEMA DE CULTIVO, 
INCLUINDO TODAS AS VARIEDADES
( Fazenda Mourão - Campo Verde1 2 (MT) - 2005/2006 

T1 - Monocultura Algodão x Preparo do solo (gradagens)
T2 - Gradagem leve antes do Milheto- PD Algodão sobre Milheto todos os anos
S1 - PD Algodão na rotação= Algodão/Soja + Pé de galinha
S3 - PD Algodão na rotação = Algodão/Soja + (Sorgo + Brac. ruz.)
S4 - PD Algodão na rotação = Algodão/Soja + Sorgo +(Brac. ruz. + Cajanus)
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FIG.10
PRODUTIVIDADES MÉDIA E RELATIVA COMPARADAS DOS SISTEMAS 

DE CULTIVO - Fazenda Mourão - Campo Verde, MT - 2005/2006

( I ADUBAÇÃO PADRÃO1 DA FAZENDA )

T1 - Monocultura Algodão x Preparo do solo (gradagens)
T2 - Gradagem leve antes do Milheto- PD Algodão sobre Milheto todos os anos
S1 - PD Algodão na rotação= Algodão/Soja + Pé de galinha
S3 - PD Algodão na rotação = Algodão/Soja + (Sorgo + Brachiaria Ruziziensis)
S4 - PD Algodão na rotação = Algodão/Soja + Sorgo + (Brach. Ruzi. + Cajanus) 

□ Produtividade relativa

EFEITO DO SISTEMA2, INCLUINDO 4 VARIEDADES

EFEITO DAS VARIEDADES3 POR SISTEMA

Variedades 1 -Adubaçao padrão = 140N - 63 P2 O5 -135 K2O + micros/ha
2 - Dispositivo experimental: Matriz de sistemas de cultivos em coleção testada, com

2 testemunhas (T, e T2), repetidas a cada lateral e intercaladas no meio do talhão
- Dispositivo conduzido em condições reais de exploração mecanizadas
- Efeito do sistema: Média de 4 variedades, sem Temik

3 - As 4 Variedades testadas = CD 409; CD 99-929; CD 406; DELTA OPAL
FONTE: Projeto FACUAL/COODETEC/CIRAD/FAZ. MOURÃO - Equipe CIRAD: J. L. Belot; J. Martin; L Séguy; S. Bouzinac; 

COODETEC: A. Marques, M. Rodrigo: Fazenda Mourão: G. Costa, L. Dalla Nora, Campo Verde, MT/2006
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FIG.11
PRODUTIVIDADES MÉDIA E RELATIVA COMPARADAS DOS SISTEMAS 

DE CULTIVO - Fazenda Mourão - Campo Verde, MT - 2005/2006

II ADUBAÇÃO REDUZIDA1

T1 - Monocultura Algodão x Preparo do solo (gradagens)
T2 - Gradagem leve antes do Milheto- PD Algodão sobre Milheto todos os anos
S1 - PD Algodão na rotação= Algodão/Soja + Pé de galinha
S3 - PD Algodão na rotação = Algodão/Soja + (Sorgo + Brachiaria Ruziziensis)
S4 - PD Algodão na rotação = Algodão/Soja + Sorgo + (Brach. Ruzi. + Cajanus) 

□ Produtividade relativa

EFEITO DO SISTEMA2, INCLUINDO 4 VARIEDADES

EFEITO DAS VARIEDADES3 POR SISTEMA

Variedades 1 - Adubação reduzida = 70N - 31 P2 Os - 68 K2 O + micros/ha
2 - Dispositivo experimental: Matriz de sistemas de cultivos em coleção testada, com

2 testemunhas (T, e T2), repetidas a cada lateral e intercaladas no meio do talhão
- Dispositivo conduzido em condições reais de exploração mecanizadas
- Efeito do sistema: Média de 4 variedades, sem Temik

3 - As 4 Variedades testadas = CD 409; CD 99-929; CD 406; DELTA OPAL
FONTE: Projeto FACUAL/COODETEC/CIRAD/FAZ. MOURÃO - Equipe CIRAD: J. L. Belot; J. Martin; L Séguy; S. Bouzinac; 

COODETEC: A. Marques M. Rodrigo; Fazenda Mourão: G. Costa, L. Dalla Nora, Campo Verde, MT/2006
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Em resumo, após cinco anos de avaliação dos impactos dos sistemas de cultivo sobre a 

produtividade do algodoeiro e o meio ambiente, são confirmadas as conclusões 2004/05 

relativas as leis de funcionamento agronómico dos sistemas de cultivo:

• No total, os sistemas de cultivo com fortíssimo impacto nas propriedades físico- 

químicos e biológicos do perfil cultural, transformam rapidamente a fertilidade dos 

solos cultivados e suas capacidades de produção :

■ Destruição acelerada sob Preparo do solo x Monocultura Tl,

sinónimo de perda continua de produção, que não é mais compensada por níveis de 

insumos cada vez mais pesados (risco ambiental maior, custos de produção 

insustentáveis) ;

■ Ao contrário, forte resiliência e regeneração rápida da

fertilidade sob SCV grandes fornecedores de biomassa diversificada (rotações x 

biomassas com forte biodiversidade), sinónimo de aumento da produtividade com 

menos insumos.

* Partindo de um solo já altamente desestruturado, com textura areno-argilosa, submetido a 

sistemas de níveis de impactos muito diferenciados, a produtividade algodoeira se mostra, 

após somente 4 anos de prática, fortemente correlato ao estoque de carbono do 

horizonte 0-20 cm, ele mesmo determinado - construído pelo tipo de sistema utilizado 

(Fig.12). A diferenciação do estoque de carbono do horizonte 0-20 cm já é muito importante 

após três anos (Fig.13 e 14) : 30,40 t/ha no SCV S3, contra 23,66 t/ha no «semi-direto» T2, 

e 18,11 t/ha no sistema com preparo do solo contínuo Tl ; seja uns aumentos relativos, 

tomando o sistema Tl coma referência de base 100, de + 31% para o sistema «semi-direto» 

T2 e de + 68% para o sistema SCV S3.(Vide resultados 2004/05 ).

Esses resultados mostram, como os obtidos sobre soja com uma diferenciação 

similar dos sistemas de cultivo na ecologia das florestas do Sul da Bacia Amazónica (Sinop 

- MT — L. Séguy, S. Bouzinac et al. 2001 até 2004), que sós os sistemas SCV com cobertura 

permanente do solo e forte produção de biomassa diversificada anual em rotação, permitem 

aumentar de maneira significativa, ao mesmo tempo, a produtividade das culturas e sua 

estabilidade e a capacidade do solo em produzir, até na presença de baixos níveis de 

adubação mineral, permitindo assim produzir mais com muito menos adubo mineral.
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(*)  É óbvio que esses sistemas SCV deveriam ser difundidos rapidamente e em grande 

escala no Brasil Central ; eles respondem perfeitamente ás grandes exigências da produção 

de hoje : produzir mais e sustentavelmente com menos insumos químicos, graças ao 

acréscimo da capacidade do solo em produzir sob manejo organo-biológico dominante dos 

SCV (que “acelerem” o aumento da matéria orgânica e todas suas propriedades naturais 

derivadas, benéficas á produção).

FIG.12
REGRESSÕES: PRODUTIVIDADE MÉDIA DO ALGODÃO (em kg/ha de grão) 

x ESTOQUE DE CARBONO (em t/ha) NA CAMADA 0-20cm

Ecologia dos cerrados úmidos de altitude (600-700m) do Sudeste Mato Grosso 
Fazenda Mourão - Campo Verde/MT - 2005

1 - Dispositivo experimental: Matriz de sistemas de cultivos em coleção testada, com 2 testemunhas (T1 e T2 ), repetidas a cada lateral e intercaladas 
no meio do talhão - Dispositivo conduzido em condições reais de exploração mecanizadas.
T, - Monocultura Algodão x Preparo do solo (Gradagens)
T2 - Gradagem leve antes do Milheto, PD Algodão sobre Milheto todos os anos
S3 - PD Algodão na rotação = Algodão/Soja + (Sorgo + Brach. R.)

(*)  - Média de 3 repetições - retiradas nos sistemas conduzidos com adubação reduzida: 65N + 73P2 O5 + 90K2O
FONTE: Projeto FACUAL/COODETEC/CIRAD/FAZ. MOURÃO - Equipe CIRAD: J. L. Belot; J. Martin; L. Séguy; S. Bouzinac - COODETEC: A. Marques, M. Rodrigo; 

J. C. Moraes de Sá, M. Machado Sá - UEPG - Ponta Grossa - Campo Verde/MT - 2005



Coodetec-Cirad / Relatório Fitotecnia 2005-06 73

FIG.13
ESTOQUE1 DE CARBONO C (em tonelada/ha) NA CAMADA 0-20 CM (0-10 e 10-20cm), 

EM FUNÇÃO DO SISTEMA DE CULTIVO, APÓS 3 ANS DE FUNCIONAMENTO 
DE SISTEMAS MUITO CONTRASTADOS

Ecologia dos cerrados úmidos de altitude (600-700m) do Sudeste do Mato Grosso 
Fazenda Mourão - Campo Verde/MT - 2005

1 - Dispositivo experimental: Matriz de sistemas de cultivos em coleção testada, com 2 testemunhas (T1 e T2 ), repetidas a cada lateral e intercaladas 
no meio do talhão - Dispositivo conduzido em condições reais de exploração mecanizadas.
- Média de 3 repetições - retiradas nos sistemas conduzidos com adubação reduzida: 65N + 73P2 O5 + 90K2O

FONTE: Projeto FACUAL/COODETEC/CIRAD/FAZ. MOURÃO - Equipe CIRAD. J. L. Belot; J. Martin; L. Séguy; S. Bouzinac - COODETEC: A. Marques, M. Rodrigo; 
J. C. Moraes de Sá, M. Machado Sá - UEPG - Ponta Grossa - Campo Verde/MT - 2005

FIG.14
ESTOQUE1 DE CARBONO C (em t/ha) E FRAÇÕES GRANULOMÉTRICAS (2000um 

à <53um) NA CAMADA 0-20cm (0-10 e -20cm), EM FUNÇÃO DO SISTEMA DE 
CULTIVO APÓS 3 ANOS DE FUNCIONAMENTO DE SISTEMAS MUITO CONTRASTADOS

Ecologia dos cerrados úmidos de altitude (600-700m) do Sudeste do Mato Grosso Fazenda Mourão - Campo Verde/MT - 2005

Camada SYSTÈMES DE CULTURE
X

Frações 
Granulometria
0-10 cm

S3
Plantio Direto PD-SCV

T2
Semi-Direto

T, 
Monocultura x Grade

C (t/ha) ÇV% C (t/ha) CV% C(t/ha) CV%

210-2000um 6,25 16,50 3,95 7,00 2,86 8,32

53-210um 6,09 19,60 5,33 13,57 3,90 8,50

< 53um 6,22 3,60 4,09 10,20 2,83 16,65

TOTAL (C 0-10 cm) 18,56 5,60 13,37 4,78 9,59 6,95

10-20cm C (t/ha) CV% C(t/ha) CV% C (t/ha) CV%

210-2000um 2,69 15,00 2,79 12,03 1,69 12,01

53-210um 5,24 7,88 4,04 6,10 4,06 9,25

< 53um 3,91 20,51 3,45 6,84 2,77 7,24

TOTAL C (10-20 cm) 11,84 6,86 10,29 7,41 8,52 7,86

TOTAL C (0-20 cm) 30,40 23,66 18,11

C Relativo % (100) (78) (60)
1 - Dispositivo experimental: Matriz de sistemas de cultivos em coleção testada, com 2 testemunhas (Tí e T2 ), repetidas a cada lateral e intercaladas 

no me» do talhão - Dispositivo conduzido em condições reais de exploração mecanizadas.
(*) - Média de 3 repetições - retiradas nos sistemas conduzidos com adubação reduzida: 65N + 73P2O5 + 90K2O
FONTE: Projeto FACUAUCOODETEC/CIRAD/FAZ. MOURÃO - Equipe CIRAD: J. L. Belot; J. Martin: L Séguy; S. Bouzinac - COODETEC: A. Marques. M, Rodrigo; 

J. C. Moraes de Sá. M. Machado Sá - UEPG - Ponta Grossa - Campo Verde/MT - 2005
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>AS INTERAÇÕES «GENOTIPOS x MEIO AMBIENTE»- Uma ferramenta 

metodológica de primeiro plano: as matrizes perenizadas dos sistemas de cultivo.

Os sistemas de cultivo, em função de sua natureza, transformem mais ou menos 

rapidamente e fortemente as propriedades físico-químicas e biológicas dos solos : 

modificando o espaço estrutural e sua qualidade, eles agem nas propriedades fundamentais 

hidrodinâmicas do perfil cultural e a circulação dos fluidos, a temperatura, as condições de 

oxydo-redução que determinam as condições e a intensidade da atividade biológica e da 

dinâmica da Matéria Orgânica, o estado sanitário, o ciclo geoquímico dos nutrientes, etc.(¿. 

Séguy, S. Bouzinac et al. 2001 - 2004).

As relações “Solo-Culturas”, de modo geral, são diretamente afetadas, influenciadas por 

essas transformações que constituem um objeto de pesquisa prioritário (UR 1 - UR 10). No seu 

enfoque experimental in situ, recolocado nas agriculturas de hoje e suas problemáticas 

prioritárias, os objetivos da pesquisa são de identificar os principais mecanismos 

responsáveis das transformações do solo, e, sobretudo de hierarquizá-los no decorrer do 

tempo e no coração do funcionamento em conjunto do solo. O objetivo é poder reproduzi- 

los (dominá-los) a fim de construir uma ferramenta experimental discriminante, que deve 

servir de suporte - laboratório de vigília- e de ação para o estudo evolutivo dessas 

transformações e de seus impactos na capacidade de produção do solo, sua qualidade 

biológica, a das águas e das produções.

Quando se dominam as técnicas que permitem reproduzir o funcionamento 

diferenciado dos sistemas de cultivo, se toma possível, agindo de modo «focado» nos 

componentes mais “transformadores” do solo (velocidade, intensidade), de construir 

dispositivos experimentais que reúnem uma gama de sistemas de cultivo muito contrastados, 

diferenciados no que toque a seus poderes de transformação do perfil cultural, e a seus 

impactos ambientais.

O dispositivo experimental (Matriz dos sistemas de cultivo) reproduz então, num espaço 

experimental limitado e controlado (algumas dezenas de hectares), uma forte variabilidade de 

condições fisiológicas de crescimento para as culturas, de suas relações com o potencial 

sementeiro de invasoras, com as pragas, com, as doenças criptogâmicas. Esta plataforma 

experimental “Cenários de desenvolvimento” se toma um excelente suporte experimental para 

o estudo do funcionamento agronómico comparado dos sistemas de cultivo, mas também uma 
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ferramenta para a seleção varietal, que vai dispor de uma larga gama de situações evolutivas e 

controladas de crescimento para as culturas. O melhorista pode assim, num mesmo solo e 

nas mesmas condições climáticas, submeter suas criações (descendências de cruzamentos, 

variedades) a um diferencial amplo de condições agronómicas, controladas e avaliadas: 

por exemplo, selecionando nos sistemas mais constrangedores para os solos e mais limitantes 

para as culturas, o melhorista e o geneticista vão visar à triagem das características de 

rusticidade do material vegetal, de estabilidade - capacidade em produzir em condições de 

limitações crescentes ligadas a degradação contínua do perfil cultural (nematóides e estado 

sanitário em geral, degradação do estado estrutural, perda acelerada da matéria Orgânica e 

da vida biológica, etc. ) ; ao contrário, nos sistemas de cultivo tais como os PDSCV, grandes 

fornecedores de biomassa diversificada em rotação (acima e dentro do perfil cultural), que 

melhorem as propriedades físico-químicas e biológicas do solo, sua capacidade em produzir 

com insumos mínimos, seu estado sanitário geral, o melhorista e o geneticista podem se 

consagrar essencialmente a melhoria contínua da produtividade e da qualidade das produções, 

pois a incorporação crescente de resistências - tolerâncias para responder á degradação 

progressiva do perfil cultural se toma totalmente secundária.

No final, tal dispositivo experimental, “Matriz dos Sistemas de cultivo diferenciados” e 

ferramenta de Pesquisa-Ação implantanda nas realidades das agriculturas do Sul (para, com e 

nas grandes agriculturas mecanizadas e as pequenas agriculturas familiares), permite ao 

agrónomo responsável integrador e aos especialistas associados: o melhorista, o geneticista, o 

fisiologista, etc. ... trabalhar juntos em prol da otimização das relações «Genótipos x 

Meio Ambiente».

A implantação racional e rigorosa dessas matrizes em função da variabilidade do meio fisico e 

sócio-económico tropical, e sua perenização sobre pelo menos 5 a 6 anos (confronto com uma 

variabilidade climática e económica suficiente) propiciou a criação de um dispositivo geral de 

Pesquisa-Ação, organizado em rede, colocado no coração das problemáticas prioritárias de 

desenvolvimento das agriculturas do Sul e contribuiu aos progressos significativos da 

agricultura de conservação que pode agora servir e beneficiar cada vez mais as agriculturas 

mais pobres e mais desfavorecidas do planeta (Rede tropical SCV do CIRAD-CA: África, 

Madagascar, América do Sul, Asia).
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SINTESE 2001/2006

Escolha varietal “Para” e “Dentro” dos Sistemas de cultivo

A modelagem inicial dos sistemas e seu domínio agro-técnico (baseados nos nossos 

sólidos conhecimentos e know-how acumulados entre 1985 e 2000), permitiram implantar em 

2001 uma matriz que reúne sistemas com forte nível de impacto - transformação do perfil 

cultural.

Exceto o 1o ano que serviu para a homogeneização da unidade experimental (solo 

arenoso degradado), a diferenciação dos sistemas de cultivo começou logo no 2o ano de 

cultivo, e em seguida, cresce a cada ano, como mostram os resultados expostos no capítulo 

precedente.

As figuras 15 a 21 que tratam da evolução das performances varietais do algodoeiro em 

função dos sistemas, evidencia :

A emergência de uma variedade com comportamento homeostático, CD 409, 

que desponta, a partir do 3o ano, como mais produtiva e mais estável no conjunto dos 

sistemas: ela amortece, minimiza as diferenças de condições agronómicas criadas pelos 

sistemas. Ela alia ao mesmo tempo, rusticidade e altas performances de produção.

Ao contrário, os outros cultivares são muito mais sensíveis a natureza dos 

sistemas praticados, e as diferenças de rendimento, já importantes no 3o ano entre 

sistema destruidor do solo (Tl) e sistema restaurador SCV (Sl, S3 e S4), aumentam no 

4o ano e se confirmam no 5o ano.

A diferença de rendimento entre a melhor e a pior variedade no sistema destruidor Tl é de 

21% com adubação padrão e de 43% com adubação reduzida.

No melhor sistema restaurador da fertilidade S4 (PDSCV), esta diferença entre melhor e pior 

variedade cai para 19% na adubação padrão e 23% na adubação reduzida.

T1 S4

ADUBAÇÃO 
PADRÃO

ADUBAÇÃO 
REDUZIDA

ADUBAÇÃO 
PADRÃO

ADUBAÇÃO 
REDUZIDA

Melhor variedade 2979 (CD 409) 2449 (CD 409) 3926 (CD 409) 2883 (CD 409)

Pior variedade 2459 (CD 406) 1709 (CD 406) 3299(D OPAL) 2328 (CD 409)

Diferença relativa % 21 43 19 23 
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FIG. 15
EVOLUÇÃO DAS PERFORMANCES VARIETAIS1 DO ALGODOEIRO. 
EM 2 SISTEMAS DE CULTIVO MUITO CONTRASTADOS, ENTRE O

2° E O 4o ANO DE CULTIVO, SEM TEMIK (Aldicarb)

FIG.16
REGRESSÕES "VARIEDADE ALGODÃO x SISTEMA DE CULTIVO"

 Fazenda Mourão - Campo Verde/MT - 2004/2005

FIG.17
REGRESSÕES "VARIEDADE ALGODÀO x SISTEMA DE CULTIVO"

Fazenda Mourão - Campo Verde/MT - 2004/2005

FIG.18
REGRESSÕES “VARIEDADE ALGODÀO x SISTEMA DE CULTIVO"

 Fazenda Mourão - Campo Verde/MT - 2004/2005

III • ADUBAÇÁO PADRÃO7 + ADUBAÇÃO REDUZIDA
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FIG.19 PRODUTIVIDADE MÉDIA DE 4 VARIEDADES DE ALGODÃO 
DA SAFRA PRINCIPAL, EM FUNÇÃO DOS SISTEMAS DE CULTIVO

( Fazenda Mourão - Campo Verde (MT) - 2005/2006 )

T1 - Monocultura Algodão x Preparo do solo (gradagens)
T2 - Gradagem leve antes do Milheto- PD Algodão sobre Milheto todos os anos
S1 - PD Algodão na rotação3 Algodão/Soja + Pé de galinha
S3 * PD Algodão na rotação = Algodão/Soja + (Sorgo + Brachiaria Ruziziensls)
S4 - PD Algodão na rotação = Algodão/Soja + Sorgo + Brach. Ruzi. + Cajanus)

FIG.20
REGRESSÕES “VARIEDADES ALGODÃO x SISTEMAS1 DE CULTIVO”

 Fazenda Mourão - Campo Verde/MT - 2005/2006

 ADUBAÇÃO PADRÃO; + ADUBAÇÃO REDUZIDA2

SISTEMAS

1 - Sistemas 
de Cultivo =>

Ti - Monocultura Algodão x Preparo do solo (gradagens)
T2 - Gradagem leve antes do Milheto- PD Algodão sobre Milheto todos os anos
S-, - PD Algodão na rotação» Algodão/Soja + Pé de galinha
S3 - PD Algodão na rotação = Algodão/Soja + (Sorgo + Brachiaria Ruziziensis)
S, - PD Algodão na rotação 3 Algodão/Soja » Sorgo + {Brac. ruz. + Cajanus)

2 - Adubação Padrão: 140N - 63F^ O5 - 135K2O + micros/ha
Adubação Reduzida: 70N + 31P2 O5 + 68K2O + micros/ha

FONTE: Projeto FACUAL/COODETEC/CIRAD/FAZ. MOURÃO - Equipe CIRAD: J. L. Belot; J. Martin; L. Séguy; S. Bouzinac;
COODETEC: A. Marques. M Rodrigo: Fazenda Mourão: G. L. da Costa. L. Dalla Nora, Campo Verde, MT/2006
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FIG. 21 REGRESSÕES “VARIEDADES DE ALGODÃO 
x SISTEMA1 DE CULTIVO”

Fazenda Mourão - Campo Verde/MT - 2005/2006

ADUBAÇÃO PADRÃO + ADUBAÇÃO REDUZIDA

SISTEMAS

1 - Sistemas  
de Cultivo =>

T1 - Monocultura Algodão x Preparo do solo (gradagens)
T2 - Gradagem leve antes do Milheto- PD Algodão sobre Milheto todos os anos
S, - PD Algodão na rotação= Algodão/Soja + Pé de galinha
S3 - PD Algodão na rotação = Algodão/Soja + (Sorgo + Brachiaria Ruziziensis)
S, - PD Algodão na rotação = Algodão/Soja +■ Sorgo + {Brac. ruz. + Cajanus)

2 - Adubação Padrão: 140N - 63P2 O5 - 135K2O + micros/ha
Adubação Reduzida: 70N + 31P2 O5 + 68K2O + micros/ha

FONTE: Projeto FACUAL/COODETEC/CIRAD/FAZ. MOURÃO - Equipe CIRAD: J. L. Belot; J. Martin; L. Séguy; S. Bouzinac;
COODETEC: A. Marques. M. Rodrigo; Fazenda Mourão: G. L. da Costa, L. Dalla Nora. Campo Verde, MT/2006

Quando o meio de cultura é muito constrangedor (Tl), as qualidades varietais 

reunidos no vocábulo de «rusticidade» se manifestam e permitem selecionar o tipo de 

material genético (CD 409) que pode minimizar as transformações negativas do perfil 

cultural para a produção (nematóides, desestruturação, perda da matéria orgânica, 

forte sensibilidade aos riscos climáticos, pressão crescente das invasoras, das pragas e 

das doenças, etc.... ) ;
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Pelo contrário, quando o sistema de cultivo restaura rapidamente a 

fertilidade por via organo-biológico (S1, S3, S4) (seqüestro forte de C, reestruturação 

do espaço poral favorável ao enraizamento e as propriedades hidrodinâmicas, controle 

natural das invasoras, menor sensibilidade ás doenças e ás pragas etc.), todo o 

material genético que apresenta um bom potencial de produção pode se expressar sem 

constrangimentos nem limitações: as cultivares mostram rendimentos muito altos e 

muito próximos uns aos outros, traduzindo um nivelamento por cima das 

performances varietais, tanto na adubação padrão quanto na adubação reduzida de 

metade ;

Os sistemas SCV Sl, S3 e S4 revelam seu forte poder de impacto 

transformador - regenerador da fertilidade : a restauração rápida das propriedades 

biológicas e físicas, permite atingir um nível elevado de produtividade de todos os 

cultivares, e quase equivalente entre adubação padrão e adubação reduzida de 

metade, no 4o ano (Resiliência acelerada). No 5o ano, abre-se uma diferença 

significativa de produtividade entre adubação padrão e reduzida, nos sistemas PDSCV 

(Sl, S3 e S4), devida ao nível extremamente baixo de adubação utilizada nas rotações : 

as exportações de nutrientes pelas colheitas (soja e algodão) são superiores as 

restituições nos 2 últimos anos (déficits em N e K).

As figuras 16, 17, 18, 20 e 21, que reúnem os estudos de regressão entre o rendimento de 

cada variedade em cada sistema e o rendimento médio do conjunto das 

cultivares/sistema, confirmem :

O comportamento homeostático da variedade CD 409 que apresenta a melhor 

estabilidade de produção na forte variabilidade das condições de crescimento oferecida 

pelo conjunto dos sistemas de cultivo diferenciados com forte nível de impacto ;

Este estabilidade de produção da variedade CD 409 diante de uma forte 

variabilidade ambiental representada pelos sistemas de cultivo ;

Ao contrário, a maior parte dos outros cultivares e em particular a CD 407 em 

2004/05 e Delta Opal em 2005/06, manifestam uma nítida sensibilidade aos sistemas 

praticados : obtenção de uma baixíssima produtividade no solo preparado em via de 

degradação ativa e contínua, e ao inverso de bons rendimentos nos PDSCV 

restauradores (Sl, S3, S4) ;
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As performances da variedade CD 409, avaliadas em 2004/05 a partir da rede multilocal 

pela Fundação Rio Verde1, em diversos municipios dos Trópicos Úmidos situados entre 

300 e 450 km da nossa unidade de pesquisa de Campo Verde (municipios de Lucas do Rio 

Verde e Sorriso), confirmam a excelente adaptabilidade desta cultivar como mostra o 

Quadro2.

1 Parceira do CIRAD-CA/UR 1, com base em Lucas do Rio Verde (MT).

O dispositivo experimental em real grandeza (tamanho representativo das condições reais 

de exploração), a “Matriz perenizada dos sistemas de cultivo” se revela assim uma 

ferramenta preciosa para a seleção varietal de algodão : ele permite avaliar rigorosamente 

a estabilidade e a sensibilidade do material genético (linhagens, variedades) em função da 

variabilidade do meio (sistemas de cultivo diferenciados com forte poder de impacto no solo) 

num espaço limitado.

Quadro 2: Performances da CD 409, avaliadas a partir da rede multilocal da Fundação

Rio Verde-2004/05

LOCAL e data de plantio
PRODUTIVIDADE 

(em @/ha)

CLASSIFICAÇÃO 
*

Var. CD 409

MELHOR VARIEDADE*  
(e sua Produtividade)

1. Município de Lucas Rio Verde
(Fondation) 06/01/05 193,3 abc FMX977 (201,2)
(Fondation) 27/01/05 200,7 cde CD 406 (233,0)
(Faz. Guimarães) 27/01/05 363,7 ab SG 821 (384,8)
(Faz. Guimarães) 03/02/05 297,1 abc FMX 966 (316,9)
2. Município de Ipiranga do Norte

11/01/05 272,9 a - -
27/01/05 242,8 a - -
04/02/05 212,9 ab SG 821 (224,4)

3. Município de Sorriso
31/01/05 224,2 ab CD 410 (227,4)

07/02/05 219,5 a - -
* ppds em 5% (ensaios em blocos com 4 repetições)

, Ele pode assim avaliar/escolher precocemente tanto as descendências de cruzamentos 

quanto as variedades fixadas que devem ser lançadas comercialmente, em função desses 

critérios de estabilidade-sensibilidade á variabilidade do meio.

Ele é, além disso, uma ferramenta de diagnóstico e de previsão regional dos 

' rendimentos baseando-se nos indicadores seguintes :

- A natureza dos sistemas praticados,
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- As variedades utilizadas,

- O estoque de carbono do solo (ou o teor de matéria orgânica).

Ele constitui também uma ferramenta de promoção para a comercialização dos novos 

cultivares, oferecendo aos agricultores, partindo de sua situação inicial, não somente novas 

variedades, mas também os sistemas de cultivo mais atuantes, que permitem ao material 

genético escolhido de expressar plenamente seu potencial, ao menor custo possível.

Ele proporciona enfim a progressão em sinergia dos sistemas de cultivo e do 

melhoramento varietal, e, portanto a melhor apreensão da noção de potencial de 

produção (explicá-lo), trazendo junto às melhorias do potencial varietal e da capacidade 

de produção do solo.

Porém, a eficácia deste dispositivo «matriz dos sistemas», seu poder discriminante (e 

explicativo) tanto para a seleção quanto para o funcionamento agronómico dos sistemas, é 

condicionado por uma análise rigorosa prévia das componentes principais dos sistemas de 

cultivo que determinem seu poder de impacto, de transformação do perfil cultural (natureza, 

intensidade das funções de transformação, e propriedades transformadas).

Enfim, se é fundamental dominar a compreensão do funcionamento dos sistemas 

(hierarquização evolutiva de seus componentes), é também importante dominar a prática dos 

sistemas para reproduzi-los. Este tema deveria ser um objeto de estudo privilegiado da 

pesquisa agronómica: deve-se investir para compreender, dominar os objetos que se pretende 

transformar.

2.2.2. MUDANÇA DE ESCALA DE APLICAÇÃO: Da matriz dos sistemas para a 

lavoura comercial na Fazenda Mourão - 2004/05 e 2005/06

A Fazenda Mourão que recebe e apóia nossos trabalhos R-D, plantou essencial mente 

algodão e soja como culturas principais no decorrer da campanha 2004/05 ; os resultados 

obtidos a seguir :

(*) 1,0 @ (uma arroba) = 15 kg
(**) Rendimento médio em fibra - 38,23%

CULTURA
ÁREA PLANTADA 

(em ha)
PRODUTIVIDADE 
GRÃO (em kg/ha)

PRODUTIVIDADE
PLUMA (em @/ha*)

ALGODÃO 3.187 4.095 104,4 (**)

SOJA 1.237 2.971 -
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° Em 2005/06, com as mesmas culturas principais soja e algodão, os resultados foram:

CULTURA
ÁREA PLANTADA 

(em ha)
PRODUTIVIDADE 
GRÃO (em kg/ha)

PRODUTIVIDADE 
PLUMA (em @/ha*)

ALGODÃO 3.217 4.260 106,16 (**)

SOJA 1.285 2.926 -

Ou seja, uma excelente estabilidade de produção, com leve aumento na produção de algodão 

caroço e pluma em 2005/06.

(*)  È importante destacar que a produtividade de soja de 2005/06, foi obtida sem nenhum 

adubo mineral.

• A variedade de milho IRAT 200, consorciada com Brachiaria ruziziensis, sem insumos, 

implantada em março de 2004 em Plantio Direto e em sucessão da soja produziu sobre 

30 ha uma média de 3.600 kg/ha ; a cultura de algodão em cima da forte biomassa que foi 

implantada em 2004/05 alcançou um rendimento de 295,0 @/ha (ou 4.425 kg/ha), seja 

8,0% a mais que a média da fazenda.

• Em fevereiro - março de 2005, a variedade de milho IRAT 200 foi multiplicada em 

Plantio Direto em sucessão da soja, sobre 480 ha, dos quais 139 ha com plantio tardio 

demais (março), para ser difundida na região ; a produtividade média foi de 2.800 kg/ha 

incluindo os 139 ha pouco produtivos dos plantios tardios demais ; a área plantada dentro das 

datas recomendadas (fevereiro) atingiu uma produtividade de 3.354 kg/ha sem insumos ; o 

custo de produção do milho, inferior a 100 $/ha, oferece uma boa rentabilidade sem correr 

riscos (entre 120 e 200 $/ha de receitas conforme os preços pagos) e garante um forte 

impacto na fertilidade do solo que está fortemente recarregado com restevas e permanece 

coberto no ano todo, e no controle das invasoras (redução dos custos de herbicidas na cultura 

de algodão seguinte).

Em fevereiro-Março de 2006, foram implantados, como safrinhas, 558,85 ha de milho 

variedade IRAT 200, cujo em tomo de 250 ha consorciada com Brachiaria Ruziziensis, para 

fazer o leito da próxima safra de algodão em PDSCV. A produtividade da variedade de milho 

IRAT 200, conduzido sem insumos em sucessão da soja de ciclo curto, (exceto 50 kg/ha de 

supersimples misturados com as sementes de Brachiaria ruziziensis), obteve um rendimento 

médio de 3.713 kg/ha de grãos, ou seja uma produtividade excelente para um alto retomo 

económico, com risco mínimo (o custo desta lavoura é inferior a 100,00 US$/ha).
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8 Essas grandes parcelas que integram nossas tecnologias SCV, são muito visitadas pelos 

agricultores, agrónomos e técnicos da região (vetores de difusão), constituem suportes 

preciosos de demonstração durante os “dias de campo” organizados e mostram que as 

produtividades dos sistemas em experimentação na matriz se mantém (até são 

superiores) quando a escala de aplicação aumenta, confirmando a confiabilidade da 

ferramenta de Pesquisa-Ação utilizada.

2.2.3 APÓS O DOS SOLOS, ABRIR O CAMINHO DE UM MANEJO MAIS 

ECOLÓGICO DAS CULTURAS NOS SCV : PRIMEIROS PASSOS (visão de L. Séguy)

a) Resumo introductivo

Os conhecimentos adquiridos até hoje no quadro do PTA2 (Programa Transversal Agro- 

ecologia da AFD) : produzir melhor e mais, e simultaneamente proteger os solos.

2 Programa financiado pela Agência Francesa de Desenvolvimento (AFD), que tem o CIRAD como mestre de 
obra para fomentar o Plantio Direto nos Trópicos da África, de Madagascar e da Ásia (Tunísia, Marrocos, Rep. 
dos Camarões, Laos, Camboja, Vietnam).

Os SCV funcionam biologicamente como o ecossistema florestal do qual se inspiraram : 

produtividades estáveis elevadas, reproduzidas ao menor custo, eficiência da água e do ciclo 

de nutrientes, aumento da biodiversidade, resiliência, seqüestro forte do carbono, qualidade 

biológica dos solos constituem as palavras-chaves do funcionamento agronómico dos SCV.

Os resultados procedentes do PTA demonstram que, em relação a todos os manejos 

agronómicos dos solos conhecidos até hoje, os SCV, qualquer que seja o ecossistema (de 300 

para 4.000 mm de pluviometría armal), conferem ao solo uma forte e duradoura capacidade 

de produção, melhorando ao mesmo tempo sua fertilidade, e aceleram suas capacidades de 

regeneração-restauração, sua resiliência.

O que resta a ser demonstrado e que interessa em primeiro lugar a sociedade civil : 

garantir a qualidade das produções e dos recursos naturais

Os trabalhos conduzidos dentro do PTA, conduzem para a emergência de um tema 

ambiental maior, o impacto dos SCV na qualidade dos solos, das águas e das safras. Neste 

espírito, a prioridade dos esforços foi orientada, desde 2003 no Brasil, no manejo ao mais 

perto do biológico das culturas em rotação, com a substituição progressiva das moléculas 

químicas por moléculas orgânicas (qualidade biológica dos solos, dos produtos e das águas). 

Os primeiros resultados adquiridos ainda não publicados são amplamente significativos para 
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justificar uma «valorização e capitalização das experiências realizadas» tendo em vista sua 

utilização em beneficio dos projetos pilotos do PTA, que poderiam, após ter incorporado - 

adaptado o manejo dos solos com SCV, integrar progressivamente este novo tema do domínio 

do manejo organo-biológico das culturas. Ele visa, ao mesmo tempo, a produção de alimentos 

limpos com alto valor agregado e a minimização dos impactos ambientais, seja dar ás 

agriculturas do Sul uma competitividade mais através da qualidade das produções do 

que através do produtivismo na globalização. A consolidação do dispositivo já instalado no 

Brasil e a implantação em andamento de observatórios complementares em pais pilotos 

permite desde agora iniciar uma avaliação/ comparação entre manejos químico e mais 

orgânico das culturas nos SCV.

b) Objetivos

Caracterizar a contribuição das tecnologias PDSCV para responder ao desafio de uma 

agricultura realmente sustentável, portanto limpa, impõe, numa primeira fase (2004/2006) de 

começar a ajustar, no Brasil:

- Os métodos de avaliação dos impactos dos SCV na produção de safras limpas e 

na preservação da qualidade dos recursos água e solo ;

- A produção agrícola “ao mais perto do biológico” (retirando as moléculas 

químicas de maior impacto negativo sobre o meio ambiente) num ambiente 

protegido: passar progressivamente do “tudo químico” atual ao Químico + Orgânico 

e ao “tudo orgânico” ;

- O fornecimento de alimentos isentos de qualquer resíduo agrotóxico em solos 

biologicamente sadios ;

- A garantia de qualidade das águas de percolação do perfil cultural, isentas de 

nitratos e de xenobióticos (evitar de poluir os lençóis freáticos).

c) Implementação e metodologia

• Trata-se, nesta primeira fase, em primeiro lugar de elaborar os itinerários técnicos 

PDSCV contendo cada vez menos moléculas químicas mais poluidores (nitratos, 

pesticidas mais agressivos ao meio ambiente) numa dinâmica de manejo que saí do manejo 

químico atual, para um manejo cada vez mais orgânico, e que permita simultaneamente 

manter os custos de produção e produtividades comparáveis com os dos itinerários químicos. 

A experimentação está voltada, em primeiro lugar ao ajuste das doses eficientes e económicas 

de produtos orgânicos (doses x estágios fisiológicos das culturas x custos).
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Ela é integrada as «matrizes dos sistemas» das grandes ecologias:

■ Cerrados no Brasil (matriz de Campo Verde com cultura algodoeira muito 

“carregada” em moléculas químicas)',

■ Latossolos vermelhos e solos aluviais em Madagascar (agricultura de sequeiro e

de várzeas) ;

■ Idem no Laos (províncias de Xieng Khouang e de Sayabouri) ;

■ Idem no Camboja (província de Kampong Chan) nos latossolos vermelhos 

erodidos sobre basalto e nos arrozais altos arenosos e de solos pretos ;

■ Na França, nos solos argilo-calcários das grandes regiões de cereais (fazendas de 

J.C. Quillet e H. Charpentier);

• A análise principal se focaliza, nesta primeira etapa, tanto na produtividade e nos 

custos comparados dos diversos itinerários técnicos SCV x manejos diferenciados das 

culturas (químico, químico + orgánico, ao mais perto do orgânico) quanto no estado de 

«limpeza global dos solos e dos grãos» utilizando o método LUKE aplicado às 

amostragens de solos e de grãos. (Analise de resíduos de pesticidas, de mais de 130 moléculas 

químicas mais empregadas na agricultura intensiva moderna )

• Um modelo conceitual é elaborado para servir de suporte de ação a pesquisa

(seqüência conceitual - Fig. 22).
FIG.22
QUALIDADE BIOLÓGICA DO SOLO, DOS ALIMENTOS, DAS ÁGUAS NOS SCV

UM MODELO DE FUNCIONAMENTO AUTOLIMPADOR?
• Modelo Científico Conceituai

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac et al., UPR1, Gestão ecossistemas cultivados
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d) Primeiros resultados 2004/06

Esses resultados brutos, a serem ainda burilados, provêm, sob a animação da equipe Brasil (L. 

Séguy, S. Bouzinac), da equipe Madagascar (H. Charpentier, O. Husson, equipe TAFA) e de 

H. Charpentier com J.C. Quillet na França.

> NO BRASIL

a) Em 2004/05

• Na cultura de algodão safrinha nos Cerrados úmidos de altitude do Sudeste do Mato 

Grosso (cultura de sucessão anual da soja de ciclo curto com nível de insumos reduzidos), 

ainda muito carregada quimicamente, os itinerários técnicos conduzidos com manejo químico 

+ orgânico (C + O) podem amenizar significativamente a carga do itinerário “tudo químico” 

(C) : 67 N/ha somente, complemento de adubação fornecido pelo húmus líquido (6 1/ha), 

fungicidas substituídos por “éliciteurs”, parte dos inseticidas trocados por derivados do Neem 

(exceto nos percevejos e no bicudo : Anthonomus grandis).

Este itinerário técnico químico “light” + complemento orgânico permite produzir, apesar de 

um plantio tardio demais do algodão «safrinha» (plantado em 10/02/05), seja sob limitação 

hídrica forte (Figuras 23 e 24), em relação ao itinerário químico de referência, algodão 

safrinha em sucessão de soja de ciclo curto :

47% e 44% a mais de algodão-caroço sem e com uso de Aldicarb, 

respectivamente, seja 2.778 kg/ha e 3.356 kg/ha (até 3.820 kg/ha em função da 

variedade) contra 1.889 kg/ha e 2.778 kg/ha no mesmo sistema de cultivo (sucessão da 

soja) ;

26% a mais, com 2.375 kg/ha de algodão-caroço, com o itinerário algodão 

safrinha no precedente forte biomassa de Brachiaria ruziziensis ;

53% a mais com 2.889 kg/ha, no itinerário algodão safrinha na cobertura viva 

de Arachis pintoï ;

Pelo contrário, o itinerário algodão safrinha na cobertura viva de Bermuda Grass 

(Cynodon dactylon), produz 12% de menos que a testemunha, em razão de um controle 

deficiente da cobertura viva, seja 1.667 kg/ha.

• O itinerario técnico algodão safrinha na cobertura morta de Brachiaria ruziziensis, 

conduzido todo em orgânico (exceto a aplicação de herbicidas), sem adubação mineral, 

produz 1.764 kg/ha, seja somente 7% a menos do que a testemunha de referência.
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FIG.23
PRODUTIVIDADE DO ALGODÀO SAFRINHA1 CD 409 EM DIVERSOS SISTEMAS DE 

PLANTIO DIRETO (PD) E EM FUNÇÃO DO MODO DE GESTÃO2 DA CULTURA: 
TOTALMENTE QUÍMICA (Q); MISTA: QUÍMICA + ORGÂNICA (Q + O); O MAIS 

PRÓXIMO DO ORGANICO (O) - FAZENDA MOURÃO - MT/2005

1- Plantio muito tardio: 10/02/2005 - Ano muito seco: 503 mm de chuva concentrados nos 80 primeiros dias do ciclo algodoeiro (70 dias finais sem chuva)
2 - Modos de Gestão do Algodão:

a) Químico (Q) - Tratamento químico das sementes - Nível baixo de adubação: 65N + 73P2 O5 +90K2O + micros 
inseticidas + Pesticidas : Gestão da Fazenda

b) Químico + Orgânico (C + O) - Tratamento orgâncico das sementes - Nível baixo de adubação: 65N + 73P2 O5+90K2O + micros 
herbicida - aplicação de produtos orgânicos: (6l/ha) humus 4,5 kg de Ep4 parcelados: 1o botão , 1a flor e 100-110 DAP. controle de insetos 
com Neem completados por químicos quando for necessário (bicudo, percevejo)
c) Mais Orgânico (O) - Idem b, mas sem nehuma fertilização mineral.

FONTE: Projeto FACUAL/COODETEC/CIRAD/FAZ. MOURÃO - Equipe CIRAD: J. L. Belot; J. Martin; L. Séguy; S. Bouzinac - COODETEC: A. Marques, M. Rodrigo/2005

1 - Plantio muito tardio: 10/02/2005 - Ano muito seco: 503 mm de chuva concentrados nos 80 primeiros dias do ciclo algodoeiro (70 dias finais sem chuva)
2 - Modos de Gestão do Algodão:

a) Químico (Q) - Tratamento químico das sementes - Nível baixo de adubação: 65N + 73P2 O5+90K2O + micros 
herbicidas + inseticidas: Gestão da Fazenda

b) Químico + Orgânico (Q + O) - Tratamento orgâncico das sementes - Nível baixo de adubação: 65N + 73P2 O5+90K2O + micros, 
herbicida - aplicação de produtos orgânicos: (6l/ha) humus + 4,5 kg de EP4 parcelados: 1o botão , 1a flor e 100-110 DAP, controle de insetos 
com Neem completados por químicos quando for necessário (bicudo, percevejo)
c) Mais Orgânico (O) - Idem b, mas sem nehuma fertilização mineral.

FONTE: Projeto FACUAL/COODETEC/CIRAD/FAZ. MOURÃO - Equipe CIRAD: J. L. Belot J. Martin; L. Séguy; S. Bouzinac - COODETEC: A. Marques, M. Rodrigo/2005

FIG.24
PRODUTIVIDADE DE 4 VARIEDADES DE ALGODÃO SAFRINHA1 (kg/ha e @/ha), EM 

PLANTIO DIRETO E EM SUCESSÃO DA SOJA DE CICLO CURTO, EM FUNÇAO 
DE 2 MODOS DE GESTÃO2 DA CULTURA - Fazenda Mourão - MT/2005
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b) Em 2005/06

>Na Cultura da SOJA (Monsoy 6101)

Dois itinerários técnicos foram conduzidos a nível de lavoura comercial e comparados =

- Um Químico tradicional (Q) em sistema de plantio semi-direto (destruição da 

soqueira de algodão com grades no sistema Soja + Safrinha/ Algodão);

- Um Químico + Orgânico (Q+O), onde a soja recebeu um único tratamento 

fungicida contra a ferrugem (40 DAP), a base deTebuconazol (Orius, 400 

ml/ha) e uma gestão orgânica ao longo de todo ciclo a base de húmus liquido + 

“eliciteur” (fitoestimulador orgânico).

Os resultados reunidos na Fig. 25, mostram que a soja Monsoy 6101, de ciclo curto (105 

dias), produziu 3.282 kg/ha no itinerário técnico exclusivamente químico e 4.147 kg/ha no 

itinerário químico + orgânico ; ou seja, este modo de gestão misto produziu 23% amais do 

que o modo químico que recebeu 3 aplicações de fungicidas contra a ferrugem (3 x 400 ml de 

Orius aos 25, 45 e 60 DAP).
FIG. 25

PRODUTIVIDADE, (em kg/ha), DA CULTURA DA SOJA 
(Cv. Monsoy 6101) EM FUNÇÃO DO MODE DE GESTÃO DA 

CULTIVO: QUÍMICA1 (Q), QUÍMICA + ORGÂNICO2(Q+O)

1. Gestão Química 
(Q)

Gestão Química 1 
(Q)

Gestão Química + Orgânica2 
(Q + O)

Amostras 
(20m2) 3041 3992

3277 4340

3333 4097

3243 4076

3257 4138

3541 4236

Média 3282<100> 4147 <126>

DP 161,1 122,7 , , 

CV% 4,91 2,96

Teor de proteína (%) 33,2 34,8

Inseticidas + herbicidas + Fungicida:
Orius (Tebuconazole) x 3 aplicações de 400 ml cada 
(+ 20 U$/ha) - (25, 45 e 60 DAP) - sem adubo

2. Gestão Química 
+ Orgânica

(Q + O)

Herbicidas + Fungicida Orius:
1 só aplicação + produtos orgânicos (humus
liquido - 5 litros) + Fito-estimulador ER> + EP5 (6kg + 2 kg)', 
custo/ha ~ RS 200,00 - sem adubo

FONTE: L. Dalla Nora, G. Costa, Fazenda Mourão: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-UR1;
Campo Verde/MT, 2006
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> Na safrinha de ALGODÃO

• Dois modos de gestão da cultura algodoeira foram comparados, no plano agronómico : o 

modo de gestão químico (Q) dos agricultores da região e o modo de gestão quimico + 

orgânico (Q + O). Os dois modos receberam o nível de adubação reduzida de 70 N + 31 P2O5 

+ 68 K2O + micros

• A produtividade do algodão safrinha (cultivares CD 409 e FM 966), exposta na Fig. 26, 

evidencia, em função dos sistemas de manejo do solo e das culturas:

- A superioridade da variedade CD 409 sobre a variedade FM 966: 10% de ganho 

médio de rendimento;

- O algodão safrinha dos sistemas PDSCV sobre coberturas vivas (Bermuda Grass, 

Arachis pintoï) e sobre cobertura morta (Sorgo + Brachiaria ruziziensis) manejados 

com gestão química + orgânica (Q + O) mostram-se muito mais produtivos que o 

algodão safrinha em sucessão da soja de ciclo curto com manejo químico (Q):

+ em função da variedade (CD 409 sempre superior a FM 966), ganhos de 

produtividade de 21 a 46% sobre a cobertura viva (a Bermuda Grass sendo 

superior ao Arachis p.) e de 20 a 60% sobre cobertura morta quando está for 

dessecada com antecedência de 40 dias antes do plantio.

- O máximo de rendimento é alcançado com a variedade CD 409 sobre enorme 

biomassa (Brachiaria ruz. + Sorgo > 15,0 t/ha de M.S.), dessecada 40 dias antes do 

plantio, com gestão química + orgânica = 3.667 kg/ha, na presença de um nível 

muito baixo de adubação mineral ( 70 N + 31 P2O5 + 68 K2O + micros) ; este 

resultado evidencia a forte capacidade de produção do solo sob manejo agrobiológico.

• Monitoramento inseticida, em função do modo de gestão da cultura algodoeira : redução 

drástica do numero de tratamentos inseticidas químicos no manejo misto “Químico reduzido 

+ Orgânico” (Vide Fig. 27).

O número de tratamentos inseticidas nos modos de gestão “Químico” e “Químico reduzido + 

Orgânico” foram respectivamente de 18 e 13 para o algodão de cultura principal, e de 

somente 6 para o algodão de safrinha “Químico reduzido + Orgânico” ; a pressão de pulgões, 

lagartas, ácaros e bicudo foi nitidamente inferior no modo de gestão “Químico reduzido + 

Orgânico” no algodão de safra, mas sobretudo sobre o algodão de safrinha sobre coberturas 

vivas (dominantes) e mortas (Brachiaria ruz. + Sorgo).
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FIG. 26
PRODUTIVIDADE DO ALGODÃO “SAFRINHA”1 (Cultivares CD 409 e FT 966), SOBRE 

DIVERSOS SISTEMAS DE PLANTIO DIRETO (PDSCV), EM FUNÇÃO DU MODO DE GESTÃO 
DA CULTURA1 2 : TOTALMENTE QUÍMICO (Q) OU MIXTO = QUÍMICO + ORGÂNICO (Q + O)

1. Do plantio a colheita; + indica que o produto é utilizado
2. Algodão de sucessão com insumos mínimos

FONTE: Projeto FACUAL/COODETEC/CIRAD/FAZ. MOURÃO - Equipe CIRAD: J. L. Belot; J. Martin; L. Séguy; S. Bouzinac; 
COODETEC: A. Marques, M. Rodrigo; Fazenda Mourão: G. L. da Costa, L. Dalla Nora, Campo Verde, MT/2006

 Fazenda Mourão - MT, 2006

• Média geral FB 966 = 2668 kg/ha (100); CD 409 = 2875 kg/ha (110)
1 . Plantio em 30/01/2006 - 673 mm de chuva entre o plantio e colheita
2 - Modos de Gestão do Algodão:

a) Químico (Q) - Tratamento químico das sementes - Nivel baixo de adubação: 70N + 31P2 O5 +68K2 O + micros 
inseticidas + Pesticidas : Gestão da Fazenda

b) Químico + Orgânico (C + O) - Tratamento orgãncico das sementes - Nível baixo de adubação: 70N + 31P2 O5+68K2O + micros 
herbicida - aplicação de produtos orgânicos: (6l/ha) humus + 4,5 kg de Fito-estimulador parcelados: 1o botão , 1a flor e 100-110 DAP, 
controle de insetos com Neem completados por químicos quando for necessário (bicudo, percevejo)

FONTE: Projeto FACUAL/COODETEC/CIRAD/FAZ. MOURÃO - Equipe CIRAD: J. L. Belot: J. Martin: L. Séguy; S. Bouzinac - COODETEC: A. Marques. M. Rodrigo;
Fazenda Mourão: G. L. da Costa. L. Dalla Nora - Campo Verde, MT/2006

FIG.27
NÚMERO DE TRATAMENTOS QUÍMICOS, INSETICIDAS E PRICÍPIOS ATIVOS UTILIZADOS 
SOBRE O ALGODÃO, EM FUNÇÃO DO MODO DE GESTÃO DAA CULTURA ALGODOEIRA 

PRATICADA EM PLANTIO DIRETO SOBRE COBERTURA VEGETAL PERMANENTE (PDSCV)
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• Análises de resíduos de pesticidas em amostras de solo e produções (algodão caroço + 

fibra) em função dos modos de manejo de solo e da cultura;

As análises multiresíduos de pesticidas no Laboratório CTAEX da Espanha (mais de 130 

moléculas são pesquisadas - Método de luke modificado) mostram (Fig. 28):

- Presença de Tetraconazol (0,03 pg/kg) na amostra de solo do sistema T1 = 

preparo do solo x Monocultura;

- Presença de Cipermetrina nas amostras de algodão dos sistema T1 (0,30 a 

1,90 pg/kg e T2 semi-direto (0,03 a 0,20 pg/kg).

- Todas as amostras de solo, de grãos e de fibras dos sistemas PDSCV (S1 e 

cobertura viva de Arachis pintoï ) são totalmente isentas de residuos.

(*)  Estes resultados estão em fase de tratamento e serão apresentados ulteriormente.

Fig.28
RESULTADOS DAS ANALISES1 DOS RESÍDUOS DE PESTICIDAS NOS GRÃOS 

E NO SOLO, EM FUNÇÃO DO SISTEMA DE CULTIVO E DO 
MANEJO2 DA CULTURA ALGODOEIRA

Ecologia dos latossolos dos cerrados du Sudeste do Mato Grosso - Campo Verde, MT/2006

RESÍDUOS NOS GRÃOS E NOS SOLOS, (em mg/kg) 
■

Sistema Modo de GRÃOS SOLO
de cultivo Gestão2----------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------------

Algodão Multi-resíduos Glifosato Paraquat Multi-resíduos Glifosato Paraquat

1 - PLANTIO DIRETO (PDSCV)
• Algodão/Soja + (Éleusine c. Q <LQ <0,01 <0,02 <LQ <0,01 <0,02

+ Crotalária sp.) (S,)
• Algodão/Cobertura viva Q + o <LQ <0,01 <0 02 <LQ <0,01 <0,02
Arachis p.

II - SEMI-DIRETO
• Milheto + Algodão anual Q

(Gradagem sobre Milheto) (T?)

• 0,20
•0,22

_• 0,03
Cipermetrinas

<0,01 <0,02
•0,02 

Tetraconazol <0,01 <0,02

Ill - GRADAGENS Q
• Monocultura Algodão (T, )

• 1,90
•0,32

_• 0,07
Cipermetrinas

<0,01 <0,02
•0,03

Tetraconazol <0,01 <0,02

1 - Análise de resíduos: realizados pelo laboratório CTAEX - Badajoz, Espanha
2 - Modos de Gestão do Algodão:

a) Químico (Q) - Tratamento químico das sementes - Nível padrão de adubação: 140N + 63P2 Os+135K2O + micros 
herbicidas + inseticidas: Gestão da Fazenda

b) Químico + Orgânico (Q + O) - Tratamento orgâncico das sementes - Nível baixo de adubação: 70N + 31P2 O5+68K2O + micros, 
herbicida - aplicação de produtos orgânicos: (6l/ha) humus + 4,5 kg de EP4 parcelados: 1o botão , 1a flor e 100-110 DAP, controle de insetos 
com Neem completados por químicos quando for necessário (bicudo, percevejo)
FONTE: Projeto FACUAL/COODETEC/CIRAD/FAZ. MOURÃO - Equipe CIRAD: J. L. Belot; J. Martin; L Séguy; S. Bouzinac;

COODETEC: A. Marques, M. Rodrigo; Fazenda Mourão: G. Costa. L. Dalla Nora, Campo Verde, MT/2006
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Estes primeiros resultados ( a serem confirmados) referentes a qualidade biológica dos solos e 

das produções, evidenciam que os sistemas PDSCV são mais limpos que os sistemas T1 com 

Preparo do solo x Monocultura e T2 “semi-direto”.

(*)  Estes resultados relativos as possibilidades de reduzir a carga química da cultura 

algodoeira de alta tecnologia, são muito promissores e merecem ser confirmados em grande 

área comercial em 2007, avaliando os impactos económicos e ambientais; a conjugação da 

utilização simultânea no sistema de produção:

• Sistema T1 sob adubação normal : 4 variedades x 3 repetições (ensaio ET1N)

• Sistema T1 sob adubação reduzida : 4 variedades x 3 repetições (ensaio ET1R)

• Sistema T2 sob adubação normal : 4 variedades x 3 repetições (ensaio ET2N)

• Sistema T2 sob adubação reduzida : 4 variedades x 3 repetições (ensaio ET2R)

• Sistema Sl sob adubação normal : 4 variedades x 2 repetições (ensaio ES1N)

• Sistema S2 (safrinha) sob adubação normal : 4 variedades x 2 repetições (ensaio

ES2N)

- do Plantio Direto sobre cobertura permanente do solo,

- de uma variedade transgênica bt,

- do modo de gestão “Químico + Orgânico”, 

pode constituir sem duvida o modo de gestão mais ecológico, de menor impacto sobre o meio 

ambiente e a qualidade das produções.

3. COMPORTAMENTO DAS VARIEDADES DE ALGODÃO NOS SISTEMAS

3.1 ENSAIOS E TESTES DE VARIEDADES COMERCIAIS E PROMISSORAS EM 

FAIXAS

Neste quinto ano de estudo, com os sistemas já bem diferenciados, foram 

implementadas algumas mudanças na definição de alguns sistemas e não houve uso de 

nematicida a modo de fator adicional de estudo.

O numero de variedades testadas permaneceu em 4, de maneira a poder repeti-las 

dentro das parcelas do dispositivo sempre que for possível e poder constituir conjuntos 

analisáveis estatisticamente por analise de variância.. Desse modo, e havida conta de que 9 

das 12 parcelas de base larga sustentaram ensaios de tipo VCU, temos um dispositivo que 

reúne 7 conjuntos analisáveis separadamente (ensaios) por analise de variância :
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Sistema S4 sob adubação normal : 4 variedades x 2 repetições (ensaio ES4N)

As variedades também se encontram nos sistemas Sl, S2 e S4 em adubação reduzida, assim 

como S3 em adubação normal e reduzida, porem sem repetições intra parcela, constituindo 

apenas testes em faixas.

Variedades testadas : foram mantidas duas das variedades estudadas na safra anterior : a CD 

406 como testemunha interna e CD 409 no segundo ano do lançamento e foi introduzida uma 

testemunha regional a Delta Opal.

O quadro 3 apresenta os resultados das analises de variância da variável produtividade em 

algodão caroço dos 7 ensaios de analisados segundo o desenho de blocos ao acaso. Dos 7 

ensaios, 6 foram plantados a mediados de dezembro, e o ES2N foi plantado o 18 de janeiro, 

quase em condições de safrinha.

Efeitos significativos do fator variedade sobre a produtividade a campo aparecem apenas em 

1 dos 6 ensaios de safra, sendo que os coeficientes de variação residual (erro) são moderados 

nos ensaios em sistema de plantio direto (abaixo de 10%), altos nos ensaios em sistema de 

plantio semi direto (sistema T2, acima da 10%) e muito altos em sistema convencional sem 

palhada (T1, acima de 15%). Inclusive, na parcela 27 (sistema Tl com adubação reduzida), a 

mais castigada pela erosão com uma subparcela faltante, o coeficiente de variação supera os 

30%. Coeficientes de variação elevados são um reflexo da desuniformidade das parcelas.

Quadro 3.

Produtividade em algodão caroço nos Ensaios Varietais em Faixa x Sistemas de Cultivo / 

Matriz Fazenda Mourão 2005-06. Analise da variância (Genes) e comparação das medias 

(Tukey, 5%)

Ensaios ES1N ES4N ET1N ET1R(*) ET2N ET2R ES2N

Ensaios de safra normal (plantios do 13 ao 17 de dezembro, mas com replantios manuais nas falhas) Plantio do 18/01

Analise da Variancia

Blocos 2 2 3 3 3 3 2

F variedades  3.91 3.92 1 27 1.70 0.46 10.91 4 79

Probabilidade 0.146 N.S. 0.146 N.S. 0.365 N.S. 0.266 N.S. 1 000 N.S. 0.008** 0.115 N.S.

CV residual % 6.2 5.9 16.5 31.6 14.3 10.4 9.3

Media Geral (kg/ha) 3273 100% 3549 100% 2601 100% 1887 100% 3111 100% 2365 100% 1936 100%

Variedades (kg/ha)

CD406 3222 98% 3643 103% 2533 97% 1709 91% 3115 100% 1988 84% b 2173 112%

CD4O9 3500 107% 3926 111% 3020 116% 2449 130% 3340 107% 2875 122% a 2258 117%

CD99-929 3481 106% 3328 94% 2430 93% 1998 106% 3070 99% 2654 112% ab 1533 79%

Delta Opal 2889 88% 3299 93% 2440 94% 1394 74% 2919 94% 1945 82% b 2023 105%

ET1R(*) : com 1 parcela elementar faltante, muito danhada por erosão
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Os dois ensaios mais produtivos são ES4N e ES1N, em sistema de plantio direto e rotação 

bisanual com soja e safrinha geradora de biomassa. O sistema S4, com ex algodão safrinha, 

virou a uma variante do S3 com palhada mista (incluindo feijão guandu alem da brachiaria 

plantada no sorgo). O destaque é para o sistema SI com adubação normal, na parcela 3 que 

junto com a parcela 4 constituem a área mais atingida com nematóides : tem conseguido uma 

dramática recuperação em termos de produtividade e uniformidade, devido por uma parte a 

introdução da Crotalaria espectabilis faz agora dois anos em consorcio com o pé de galinha 

semeado em safrinha atrás da soja, e por outra parta a manutenção da matéria orgânica do solo 

pelo próprio sistema de plantio direto com produção de biomassa.

Fora os sistemas de plantio direto com rotação, a produtividade cai, num grau menor quando o 

sistema inclui uma palhada de milheto como no caso do T2 (plantio semi-direto). Esses 

sistemas ficam muito susceptíveis à adubação reduzida, perdendo mais o T1 que o T2.

Nessas condições, a CD409 confirma o excelente desempenho revelado já faz dois anos neste 

dispositivo : rusticidade, ou seja alta eficiência produtiva em condições adversas, incluindo no 

caso de tolerância a nematóides (resultados anteriores) e baixa fertilidade (resultados 

anteriores confirmados pelos resultados deste ano). A testemunha regional apresenta uma 

característica oposta, de alta sensibilidade a condições adversas. CD406 e CD99-929 

apresentam um perfil intermediário. O diferencial produtivo CD409 aparece de maneira 

significativa em um só ensaio (ET2R), sendo que nos outros 2 ensaios com maior diferencial 

produtivo (ETIN e ET1R) o efeito do fator variedade fica estatisticamente “silenciado” pelo 

alto coeficiente de variação.

A coerência desses comportamentos fica muito bem ilustrada na Figura 29, onde se pode 

observar que a vantagem produtiva da CD409 é geral, sento que aparece uma leve tendência a 

vantagem decrescer quando aumentar o índice ambiental (ou seja ou nível médio de 

produtividade).

Analise gráfica do conjunto dos testes em faixas

A análise gráfica geral do conjunto dos testes em faixas, considerando a média por sistema 

como índice ambiental, permite analisar o desempenho das variedades em termos de 

estabilidade e adaptabilidade aos diferentes ambientes gerados no dispositivo (sistemas de 

cultivo x nível de adubação). O conjunto de testes em faixa inclua os ensaios com repetições 

(sistemas Tl, T2, S1 e S2 com adubação normal ; Tl, T2 com adubação reduzida) e os blocos 

não repetidos (sistemas S3 com adubação normal ; Sl, S3 e S2 com adubação reduzida).
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Figura 29:

Adaptabilidade e Estabilidade das Variedades nos 
Sistemas de Cultivo (excluindo safrinhas) 

Dados dos Ensaios com Repetiçoes

Figura 30:

Adaptabilidade e Estabilidade das Variedades 
nos Sistemas de Cultivo 

(incluindo testes nao repetidos e safrinhas)
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O aspecto global da figura 30 é muito similar ao da figura 29, sendo que com a incorporação 

de testes em faixas sem repetições, se introduzem alguns pontos mais distantes das direitas de 

regressão, fazendo com que a qualidade das relações (coeficientes de correlação) baixe 

sensivelmente como por exemplo para a CD406.

A convergência das direitas de regressão na parte alta do gráfico (para índices produtivos 

elevados) que apareceu apenas como tendência na Figura 29 e no trabalho do ano passado, 

não aparece desta vez. A CD409 conserva sua vantagem produtiva qualquer que sejam os 

níveis de produção alcançados nesta safra.

A interpretação dessa situação consistiria em assumir que este ano os sistemas não 

propiciaram condições ótimas de crescimento e desenvolvimento, levando a manter a 

vantagem produtiva de CD409 por rusticidade até os melhores níveis de produção.

O caso do acontecido com o sistema S3 é bastante revelador. O sistema S3 propiciou as 

maiores produtividades até o ano passado, acima de 4000 kg/ha de algodão-caroço, e ficou 

desta vez com um pouco mais de 3000 kg/há com adubação padrão, perdendo quase 800 

kg/há com adubação reduzida. O menor desempenho produtivo do sistema S3 nesta safra 

provavelmente seja função da altíssima produção de biomassa de brachiaria (não foi 

consorciada com sorgo desta vez), que interferiu negativamente com o algodão, e também 

devido a uma alta fitotoxicidade por herbicidas no inicio do cultivo :

• primeiro no plantio (muitas sementes ficaram flutuando dentro da palha sem contacto 

com a terra) e logo na emergência (plántulas esgotadas na tentativa frustrada de sair à luz), 

levando a recorrer a abundantes e fastidiosos replantios ; neste caso, teria sido necessário 

dessecar com maior antecedência colocando uma parte do nitrogênio nessa etapa, e usar 

limpadores de palha na frente dos sulcos de plantio.

• segundo competindo com a lavoura por nitrogênio, necessário em grande quantidade 

para a decomposição e ciclagem da palha.

Ambos os problemas ficaram atenuados no S4, onde a palhada não foi tão abundante (plantio 

de sorgo, consorciado com brachiaria e feijão guandu), e onde a presença de guandu melhora 

a relação C/N dessa palhada.

Finalmente, não temos nesta safra um sistema que ofereça condições realmente ótimas para o 

algodão : Sl melhoro muito mas está ainda em fase de recuperação, e S3 e num grau menor 

S4 foram vitimas de sucesso desses sistemas em produzir biomassa.

Da mesma maneira, S3 e S4 figuravam o ano passado junto com Sl dentro do grupo de 

sistemas que menos perdas manifestavam com adubação reduzida. Este ano, S3 e S4 chefiam
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essa classificação (figura 31), quer dizer que são os sistemas que mais perderam quando a 

fertilização foi reduzida : S3 pela forte palhada, muito exigente em nitrogénio, e S4 pelo fato 

de herdar de sistema de algodão em safrinha com menores quantidades de adubo aplicadas 

nos anos anteriores.

Figura 31

Produtividade dos Sistemas de Cultivo (fora safrinha) 
(kg/ha algodão caroço)

e perdas provocadas por adubação reduzida (%)

O passo seguinte seria pesquisar qual variedade perde mais e qual perde menos quando a 

adubação for reduzida. Aparecem resultados bastante erráticos, não apresentados neste 

relatório, que podem ser função das multiples interferências acontecidas (particularmente com 

os replantios) e dos altos coeficientes de variação precisamente onde os diferencias de 

produção são maiores. Por tanto não tem interesse em detalhar esses dados como foi feito de 

forma muito interessante o ano passado (2005, e também em 2003) com o diferencial de 

resposta a uso de nematicidas.
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3.2 LINHAGENS FIXAS EM ENSAIOS VCU

Como cada ano, 3 ensaios VCU de segundo ano (ensaios multilocais com 12 cultivares 

chamados de ensaios E2-3) foram conduzidos em 3 sistemas de cultivos: T1, T2 e S3.

Foi feita a análise da interação Genótipo x Ambiente para os 3 ensaios.

1. Análise descritiva:

A análise descritiva apresentada no Quadro 4 confirma as tendências já comentadas sobre o 

resultados dos sistemas, que durante esta safra, e por diversas razões, a vantagem produtiva do 

sistema S3 não foi tão grande em relação aos sistemas Tl e T2.

Quadro 4: Tabelas cruzadas para o rendimento algodão caroço (kg/há) e o rendimento de

fibra (%)

T1 T2 S3 Média
CD 02-1621 4551 4954 4599 4701
CD 02-621 3989 4921 5043 4651

CD 02-1637 4455 4696 4755 4635
CD 03-4905 4411 4573 3969 4318
CD 02-1722 4509 3866 4483 4286
CD 03-5245 3735 4587 4520 4281
CD 02-1750 3976 3780 4265 4007
CD 03-4967 3375 4161 4455 3997
CD 02-1618 3913 3907 4127 3982

CD 406 3703 3492 3796 3664
CD 03-5198 3181 3761 3765 3569

FM 966 2361 3161 3077 2866
Média 3847 4155 4238 4080

T1 T2 S3 Média
CD 03-4905 46.5 46.9 45.5 46.3
CD 02-1621 45.3 45.6 45.4 45.4
CD 02-1637 45.4 45.6 44.8 45.2
CD 03-5245 44.5 46.5 44.4 45.1

CD 406 45.2 45.7 43.8 44.9
CD 02-621 45.3 45.5 43.8 44.9

CD 03-4967 44.4 46.0 43.9 44.7
CD 02-1750 44.5 44.3 43.6 44.2
CD 02-1618 44.3 44.0 43.7 44.0

FM 966 43.7 43.7 43.0 43.4
CD 03-5198 43.1 44.4 42.6 43.4
CD 02-1722 43.6 43.0 42.9 43.1

Média 44.6 45.1 43.9 44.6

E interessante notar este ano uma aparente vantagem do sistema T2 em relação ao sistema S3 

a respeito do rendimento de fibra, em média de 1.2%. O ano passado, foi o contrário, o 

sistema S3 tinha um rendimento de fibra superior em 0.82% ao sistema S2.

Tomando em conta o desvio padrão de cada material nestes ambientes, é possível realizar as 

análises gráficas seguintes (Figuras 32 e 33), posicionando cada material em função do nível 

de produtividade e do desvio padrão. As linhas verticais e horizontais mostram as médias. 

Essa representação da homogeneidade do comportamento foi proposta por Ketata e col. 

(1989).
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Figura 32: Posicionamento das variedades em função de Produtividade x Desvio Padrão

Homogeneidade de comportamento: rendimento

Figura 33: Posicionamento das variedades em função de Rendimento de Fibra x Desvio

Padrão

Homogeneidade de comportamento: rendimento de fibra .
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Estes tipos de gráficos permitam ter uma idéia sobre a “homogeneidade” do comportamento 

dos materiais (materiais com produtividade sempre boa, ou boa com alta variabilidade).

Os dois materiais CD02-1621 e CD02-1637 apresentam altos níveis de produtividade e 

rendimento de fibra, com pouca variabilidade.Esses materiais têm uma produtividade e um 

rendimento de fibra acima da média e apresentam uma estabilidade boa (estabilidade do 

ponto de vista da “homeostasis”).

2. Análise de variância conjunta.

Para essa análise foi usado o programa SAS desenvolvido pelo CIMMYT . O primeiro passo 

da análise AMMI (Additive Main effects and Multiplicative Interaction) é a análise de 

variância do conjunto de ensaios. Consideramos cada sistema como um ambiente (o que é 

uma aproximação, pois não é um conjunto de ensaios multilocais, mas um conjunto de 

ensaios num local só mas com variação de manejo cultural).

Ensaios E2-3 Campo Verde (S1. S2.T3)

Anavar G.L Rendimento kg/ha RF PMC ALT ApdC Ramulose Nematoides
F Sign F Sign. F Sign. F Sign F Sign. F Sign. F Sign.

Rep 4 0.00 0.20 0.12 0.80 0.00 0.74 0.01
Amb 2 0.01 0.00 0.04 0.46 N.S. 0.26 N.S. 0.02 0.00 **
Gen 11 0.00 0.00 0.00 0.00 ** 031 N.S. 0.71 N.S. 001

Interação Gen x Amb 22 0.07 N.S. 0.00 0.71 N.S. 0.81 N.S. 0.70 N.S. 0.72 N.S. 0.55 N.S.

A análise não foi relevante para 6 das 7 variáveis analisadas:

Só deu interação genótipo x ambiente significativa para o rendimento de fibra. Para as outras 

variáveis, não podemos concluir a análise AMMI, a pesar da interação Gen x Amb ser quase 

significativa no caso da produtividade.

As análises foram concluídas para o rendimento de fibra. Neste caso, só o componente 

principal 1 foi significativo e explica 80% da interação:

Resultados da soma dos quadrados para a análise AMMI:

SSAMMI PORCENT PORCENAC DFAMMI MSAMMI F_AMMI PROBF

19.9204 79.5943 79.594 12 1.66004 3.23472 0.00040
5.1070 20.4057 100.000 10 0.51070 0.99515 0.45065
0.0000 0.0000 100.000 8 0.00000 0.00000 1.00000

Por isso, fizemos o gráfico só com a CPI em função do rendimento de fibra (Figura 34).

3 CROSSA J., 2000, The AMMI Analysis and graphing the biplot. Mexico, CIMMYT.
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Figura 34: Análise AMMI para o rendimento de fibra (%)

Analise AMMI para o Rendimento: Biplot do CPI 1 x R F

Essa análise mostra que os materiais mais estáveis, agronomicamente falando, são o 

CD 02-621 e o CD 03-4905 que apresenta também o maior RF de todos. Isto significa que 

esses dois materiais apresentam um rendimento de fibra alto e pouco variável, qual que seja o 

ambiente.

O CD 02-1637 e o CD 02-1621 apresentam também um comportamento bem estável.

O sistema T2 está correlacionado muito positivamente com o rendimento de fibra. E 

os dois outros são correlacionados negativamente com o RF.

Prosseguindo com as análises de estabilidade no caso desta variável RF (%), a análise da 

ecovalência (Wricke) para o rendimento de fibra foi realizada.
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Estabilidade - Método de Wricke (Ecovalência)

Genotipos Ecovalência (Wi) Wi (%)
CD 406 1 1.7585 6.737419
FM 966 2 .675 2.586157
CD 02-621 3 1.675 6.417502
CD 02-1618 4 2.1585 8.269957
CD 02-1621 5 2.6085 9.994061
CD 02-1637 6 .325 1.245187
CD 02-1722 7 3.675 14.08019
CD 02-1750 8 1.1085 4.247045
CD 03-4905 9 .258 .988487
CD 03-4967 10 3.775 14.463324
CD 03-5198 11 1.975 7.566905
CD 03-5245 12 6.1085 23.403766

TOTAL 26.1005

Ecovalência de Wricke (%)

Confirma-se com esse método que o CD 02-1637 e o CD 03-4905 estão superiores quanto o 

rendimento de fibra, com uma estabilidade agronómica bem acima da média nesse conjunto 

de materiais.
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Voltando à análise do comportamento produtivo das variedades, e a pesar da analise de 

variânça conjunta não ter dado diferenças significativas para a interação Gen x Amb., a 

Figura35 a seguir permite visualizar que existem diversos tipos de materias:

• Aqueles que têm comportamento relativamente similar nos 3 tipos de sistemas, como 

por exemplo as variedades CD406, CD02-1618, CD02-1637

• Os materiais que apresentam produtividade muito diferente entre o sistema Tl e os 

dois sistemas T2 e S3. O caso típico é da FM966, CD03-5198 ou CD02-621.

Figura 35: Produtividade das cultivares do ensaio E2-3 em diferentes sistemas de produção 
Safra 2005/06. Fazenda Mourão
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CONCLUSÃO GERAL

As principais conclusões relativas as leis de funcionamento agronómico dos sistemas de 

cultivo estudados no dispositivo experimental da Fazenda Mourão, após cinco anos de 

avaliação dos impactos dos sistemas de cultivo sobre a produtividade do algodoeiro e o meio 

ambiente, são as seguintes:

No total, os sistemas de cultivo com fortíssimo impacto nas propriedades físico-químicos e 

biológicos do perfil cultural, transformam rapidamente a fertilidade dos solos cultivados e 

suas capacidades de produção :

■ Destruição acelerada sob Preparo do solo x Monocultura Tl,

sinónimo de perda contínua de produção, que não é mais compensada por níveis de 

insumos cada vez mais pesados (risco ambiental maior, custos de produção 

insustentáveis) ;

■ Ao contrário, forte resiliência e regeneração rápida da

fertilidade sob SCV (Sistemas Sl, S3 e S4) grandes fornecedores de biomassa 

diversificada (rotações x biomassas com forte biodiversidade), sinónimo de aumento 

da produtividade com menos insumos.

Partindo de um solo já altamente desestruturado, com textura areno-argilosa, submetido a 

sistemas de níveis de impactos muito diferenciados, a produtividade algodoeira se mostra, 

após somente 4 anos de prática, fortemente correlato ao estoque de carbono do horizonte 0-20 

cm, ele mesmo determinado - construído pelo tipo de sistema utilizado.

Quando o meio de cultura é muito constrangedor (T1), as qualidades varietais reunidos no 

vocábulo de «rusticidade» se manifestam e permitem selecionar o tipo de material genético 

(CD 409) que pode minimizar as transformações negativas do perfil cultural para a produção 

Pelo contrário, quando o sistema de cultivo restaura rapidamente a fertilidade por via 

organo-biológico (Sl, S3, S4), todo o material genético que apresenta um bom potencial de 

produção pode se expressar sem constrangimentos nem limitações: as cultivares mostram 

rendimentos muito altos e muito próximos uns aos outros, traduzindo um nivelamento por 

cima das performances varietais, tanto na adubação padrão quanto na adubação reduzida de 

metade ;
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Os sistemas SCV S1, S3 e S4 revelam seu forte poder de impacto transformador - 

regenerador da fertilidade : a restauração rápida das propriedades biológicas e físicas, permite 

atingir um nivel elevado de produtividade de todos os cultivares, e quase equivalente entre 

adubação padrão e adubação reduzida de metade, no 4o ano (Resiliência acelerada). No 

5o ano, abre-se uma diferença significativa de produtividade entre adubação padrão e 

reduzida, nos sistemas PDSCV (Sl, S3 e S4), devida ao nível extremamente baixo de 

adubação utilizada nas rotações.

Os estudos de regressão entre o rendimento de cada variedade em cada sistema e o 

rendimento médio do conjunto das cultivares/sistema, confirmem o comportamento 

homeostático da variedade CD 409 que apresenta a melhor estabilidade de produção na 

forte variabilidade das condições de crescimento oferecida pelo conjunto dos sistemas de 

cultivo diferenciados com forte nível de impacto.

O dispositivo de sistemas constitui uma ferramenta de promoção para a comercialização 

dos novos cultivares, oferecendo aos agricultores, partindo de sua situação inicial, não 

somente novas variedades, mas também os sistemas de cultivo mais atuantes, que permitem 

ao material genético escolhido de expressar plenamente seu potencial, ao menor custo 

possível. Ele proporciona a progressão em sinergia dos sistemas de cultivo e do 

melhoramento varietal, e, portanto a melhor apreensão da noção de potencial de produção, 

trazendo junto às melhorias do potencial varietal e da capacidade de produção do solo.

Vários ensaios temáticos foram conduzidos, destinados a definir melhor as condições de 

cultivo das cultivares da Coodetec.

No ensaios de adubação de Primavera do Leste, o tamanho final das plantas autoriza 

distinguir 2 grupos de materiais : variedades de porte baixo, CD410, CD408 e CD406 e 

materiais de porte alto : CD409 CD99-929 CD02-1637, CD02-1722 y CD02-1675. As 

diferenças em altura começam a evidenciar-se logo depois do inicio da floração.

O grupo dos materiais de porte menor respondeu a adubação com menor taxa de 

crescimento em altura ; o grupo dos materiais de porte maior ficaria mais sujeito a variações 

de altura em resposta a adubação. O crescimento em altura resulta de um aumento do numero 

de nós da haste principal (e por tanto do ciclo da cultura) e do aumento do comprimento dos 

internódios, este ultimo mais intenso no grupo dos materiais de porte maior.
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O grupo dos materiais de porte menor corresponde à variedades mais precoces, 

destacando-se principalmente a CD410. Essa variedade confirma sua baixa eficiência 

produtiva sem adubação, e demonstrou neste ensaio ser altamente responsiva a adubação, 

resultando no total uma alta exigência em fertilidade e adubação. CD406 e CD408 são mais 

eficientes e relativamente menos exigentes em fertilidade e adubação. Dentro do grupo dos 

materiais de porte maior, que apresentam todos boa eficiência sem adubo, destacam-se as 

altas respostas à adubação de CD409, CD99-929 e CD02-1637, sendo CD99-929 o material 

mais produtivo, confirmando assim os resultados do ano passado. As vantagens produtivas de 

CD99-929 e CD02-1637 são acrescentadas pelo rendimento em fibra no descaroçamento, 

levemente superior a CD406

Com os ensaios de épocas de plantio, fica evidenciado o bom comportamento da 

CD408 em final de plantio/ safrinha. Mais tanto os ensaios de densidade de plantio realizados 

em Primavera do Leste e Campo Novo do Parecis, como o ensaio de regulador de crescimento 

de Primavera do Leste, não permitiram sacar informações significativas sobre os valores de 

densidades et de dose de reguladores a serem recomendados para cada material vegetal.

Nos ensaios de comportamento dos materiais vegetais aos principais herbicidas, as 

variações de altura no inicio da floração indicam relativamente maior sensibilidade ao Dual 

aplicado em pré- emergência da variedade CD406 e das linhagens CD99-929 junto com a 

testemunha F966. As variações de fitotoxicidade revelam maior sensibilidade à MSMA 

aplicado em pós- emergência tardia das variedades CD406, CD408 e das linhagens CD99- 

929, CD02-1637 junto também com F966.
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