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INTRODUÇÃO isótopos radiativos, que facilitou imen-
samente as pesquisas.

A adubação é uma das práticas agrí-
colas indispensáveis ao aumento da pro-
dução das culturas estabelecidas em con-
dições de baixa disponibilidade de nu-
trientes. No caso particular do fósforo,
segundo JORGE (1975), ocorre que,
quando aplicado ao solo, somente cerca
de 20% é aproveitado pelas plantas de-
vido à fixação. A absorção deste ele-
mento pela maioria das plantas cultiva-
das não excede a 20 kg/ha de P205' to-
davia, é necessário adicionar 4 a 5 vezes
essa quantidade para se obter boa
produção.

Como as necessidades quantitativas
para fósforo são inferiores aos outros
macronutrientes, o seu fornecimento às
plantas através da folhagem oferece al-
guma esperança (ASEN et alii, 1954) e
poderia solucionar o problema da sua
fixação no solo. Nos últimos anos, os
estudos sobre adubação foliar foram in-
tensificados ~m quase todas as culturas
(BOYTON, 1954), graças ao emprego de

Parte da Dissertação apresentada ao Departa-
mento de Engenharia Agrícola e Edafologia da
Universidade Federal do Ceará, pelo primeiro
autor, para obtenção do Grau de "Mestre em
Ciência do Solo".
Técnicos da EMATER-RN e Profs.-Adjuntos do
Centro de Ciências Agrárias da Universidade
Federal do Ceará, respectivamente.

No caso do algodoeiro, ,a literatura
disponível é ainda bastante escassa.
MACCHIAVELLO & ESTRADA (1962)
verificaram num ensaio de aplicação
foliar de fertilizantes fosfatados em
socos de algodão, na época da floração,
usando fosfatos monopotássico e bicál-
cico, nas doses de 20, 30 e 50 kg/ha
de P205' que as três doses proporcio-
naram aumento de produção e precoci-
dade de aproximadamente 20 dias em
relação ao controle. De acordo com es-
tudos de BURKALOV (1964), a aduba-
ção com fósforo por via foliar aumentou
a atividade fotossintética e a produção
de algodão em rama de 2 a 9%, depen-
dendo do número de aplicações e con-
centração da solução. TOaM EY (1967)
aplicou fósforo junto com inseticida em
pulverizações no algodoeiro cultivado em
solo arenoso. Os resu Itados obtidos de-
monstraram que ho~ve maior fixação
dos botões florais durante a seca, matu-
ração mais precoce dos frutos e maior
produção do que a testemunha.

SILVA (1969) relata os resultados
de estudo comparativo da adubação fo-
liar com a convencional do algodoeiro.
O produto Fertilim, adubo misto (NPK,
Ca e Mg), foi usado em pulverizações
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vimento do algodoeiro adubado com
dois níveis de fósforo (45 e 90 kg/ha
de P20S)' quatro de potássio (40, 80,
120 e 160 kg/ha de K2O) e dose única
de nitrogênio (30 kg/ha de N). HIROCE
et alii (1976), relatando os resultados de
13 ensaios de adubação N K num esque-
ma fatorial 3x4, confirmam a maior sen-
sibilidade dos pecíolos na diagnose da
nutrição potássica e também nitro-
genada.

Levando em conta os poucos dados
disponíveis no Brasil sobre adubação
foliar do algodoeiro e diagnose foliar,
foi conduzido o presente trabalho vi-
sando os seguintes objetivos:

nos três primeiros meses do ciclo das
plantas. A produção média de três en-
saios não indicou efeito do Fertilin na
produção. Resultados semelhantes foram
obtidos por BUENDIA (1969) e BUEN-
DIA & NEPTUNE (1971), testando
quatro níveis de N,P e K, isoladamente
(uréia, superfosfato triplo e cloreto de
potássio), aplicados por via foliar aos 51,
76 e 97 dias após a germinação.

A diagnose foliar é uma técnica nova
no Brasil, datando de 1954 o seu início
no I nstituto Agronômico de Campinas
(GALLO, 1961). Dados de estudo com
várias culturas envolvendo análise foliar
já existem no Estado de São Paulo, des-
tacando-se cana-de-açúcar, batata, milho,
citros e café (SALLES JÚNIOR, 1970).
Quanto ao algodoeiro, as pesquisas sobre
o assunto são também escassas.

Estudos da aplicação do método da
diagnose foliar ao algodoeiro foram
realizados por MELLO (1958) e MELLO
et alii (1960) em amostras provenientes
de ensaio fatorial NPK "3x3x3", condu-
zido em solos pobres em K e bem supri-
do de N e P. Os resultados das análises
dos limbos de folhas localizadas em
ramos produtivos situados no terço mé-
dio das plantas e de folhas nascidas dire-
tamente do caule e coletadas no início
da floração e do aparecimento das pri-
meiras maçãs revelaram a existência de
correlações significativas entre os teores
de K e a produção de algodão em caroço.
Resultados semelhantes foram obtidos
por MELLO et alii (1959) para os
pecíolos.

a) Comparar o efeito da adubação
foliar fosfatada com a tradicional no
aumento da produção.

b) Avaliar o efeito da adubação
fosfatada pela diagnose foliar.

MATERIAL E MÉTODOS

Solo

o solo utilizado no presente trabalho
foi um Podzólico Vermelho Amarelo
Equivalente Eutrófico abrúptico pin-
thico, uma proeminente textura arenosa/
média (JACOMINE et alii, 1973) encon-
trada na Fazenda Raposa, Município de
Maranguape, Ceará, Brasil.

Amostras do solo foram retiradas da
camada arável (O - 25 cm) e transferidas
para casa de vegetação, onde foram secas
em estufa a 40°C. Posteriormente, o solo
foi destorroado e peneirado, usando-se
tamis de 3 mm de abertura de malha. A
análise efetuada sobre uma amostra do
mesmo revelou os seguintes resultados:
pH, 5,1; P, 2,5 ppm; K, 97 ppm; Ca-tMg,
5,0 mE/100g; H+A 1, 3,13 mE/100g e
0,13 mE/100 de A1.

BUENDIA (1969) e BUENDIA &
NEPTUNE (1971) analisaram pecíolos
dos mesmos tipos de folhas estudados
por MELLO (1958), 'coletadas aos 86
e 116 dias após a germinação, em um ex-
perimento de adubação foliar NPK.
Estes autores encontraram relação es-
treita entre a produção e os teores de
fósforo e potássio. Maior sensibilidade
do pecíolo em relação ao limbo para
determinação de potássio foi observada
por SI LV A et alii (1971) em folhas cole-
tadas no período de máximo desenvol-

Instalação e condução do

experimento

Calcário dolomético na base de 1
ton/ha, foi misturado mecanicamente
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Foram realizadas regas diárias e os
tratos fitossanitários necessários ao de-
senvolvimento normal da cultura.

O desbaste foi efetuado em duas
etapas, aos 8 e 15 dias após o plantio,
deixando-se duas plantas por vaso.

Coleta de folhas e análise qu(mica

A coleta das folhas foi efetuada aos
80 dias após a germinação, adotando-se
dois critérios. O primeiro consistiu em
coletar na haste principal do algodoeiro a
quarta folha bem formada, contada a
partir do ápice (GALLO, 1961 eSILVA,
1969). O segundo em coletar folhas de
ramos frutíferos, localizadas na axila de
uma flor ou de uma maçã em formação
(MELLO, 1958). Foram colhidas 18 fo-
lhas por parcela, sendo 6 da haste prin-
cipal, coletadas ao acaso, e 12 ramos
produtivos, coletadas 1 de cada planta.

Os limbos foliares destacados dos pe-
cíolos foram lavados com água destila-
da, enxugados com papel de filtro, acon-
dicionados em sacos de papel e postos
para secar em estufa a 65° C até peso
constante. Em seguida, procedeu-se à di-
gestão nitroperclórica de 0,5g do mate-
rial triturado em moinho e, no entanto,
determinou-se o fósforo pelo método
vanadato-molibidato amarelo, descrito
por CHAPMAN & PRATT (1961).

com o solo visando neutralizar o alumí-
nio trocável. Porções de 10 kg do solo
tratado com calcário foram transferidas
para vasos de polietileno e irrigadas com
água comum. Após um período 'de in-
cubação de 15 dias, mantendo-se a umi-
dade próxima à capacidade de campo,
procedeu-se em cada vaso à semeadura
de 7 sementes de algodão herbáceo, cul-
tivar SU-0450/8909. As sementes foram
previamente tratadas com ácido sulfú-
rico concentrado (PONTE, 1960). Uma
adubação básica com 20 e 60 kg/ha de
N e K20, respectivamente, foi realizada,
logo após o plantio e, 30 dias depois,
procedeu-se à adição de mais 30 kg/ha
deN.

Quatro doses de fósforo (30, 60, 90
e 120 kg/ha de P205) e três métodos de
aplicação do referido elemento (M1,
todo ao solo; M2, 1/2 ao solo + 1/2 nas
folhas e M3, 1/4 ao solo + 3/4 nás fo-
lhas) foram testados. Os 12 tratamentos
com fósforo, mais um controle, foram
distribu ídos em blocos ao acaso com
três repetições. Como fontes de fósforo,
foram usados superfosfato simples apli-
cado ao solo juntamente com os adubos
nitrogenado e potássico e ácido ortofos-
fórico por via foliar. Um total de oito
pulverizações iguais foram realizadas em
intervalos semanais, iniciando-se 44 dias
após a germinação. A aplicação do ferti-
lizante fosfatado por via foliar seguiu o
esquema contido no Quadro I.

QUADRO I

Quantidade de Adubos Aplicados ao Solo e por Via Foliar. Concentração e Volumes das Soluções por Parcela e Aplicação

Concentração da
solução em H::fO4

(%)

Volume de solução
p/aplicação

Iml)

Volume de solução

aplicada plparcela
Iml)

0,150

0,300

0,450

0,600

0,225

0,450

0,675

0,900

1140
1140
1140
1140
1140
1140
1140
1140

142,5
142,5
142,5
142,5
142,5
142,5
142,5
142,5
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados médios da produção de
algodão em rama e dos teores de fósforo
dos limbos das folhas da haste principal e
dos ramos frutíferos, bem como os qua-
drados medias das análises de variância,
encontram-se nos Quadros 2 e 3, respec-
tivamente.

tamente inferior. Os aumentos médios
de produção nos métodos M" M2 e M3
foram de 345, 361 e 328%, respectiva-
mente, em relação ao controle.

Os quadrados médios (Quadro I)
mostram, além de significância estatísti-
ca entre tratamentos, que a aplicação do
fósforo, tanto nas folhas como ao solo,
foi altamente significativa, bem como a
diferença entre dose da aplicação por via
foliar. A interação folhas x solo não sig-
nificativa evidencia que não houve dife-
rença estatística na produção de algodão
em caroço nos três métodos estudados.
Resultados semelhantes foram obtidos
por MACCHIAVELLO & ESTRADA
(1962), BURKALOV (1964), TOOMEY
(1967). Por outro lado, SILVA (1969),
BUENDIA (1969) e BUENDIA & NEP-
TUNE (1971) não encontraram aumento
significativo na produção com aplicação
de fertilizantes por via foliar.

Produção de algodão em rama

o exame dos dados (Quadro 11) mos-
trou que a adubação fosfatada indepen-
dentemente dos métodos usados incre-
mentou o rendimento de algodão em
caroço, exceto no método M2, onde a
dose 4 produziu menos do que a imadia-

QUADRO II

Resultados Médios da Produção de Algodão em Rama (g/Parcela) e dos Teores de Fósforo dos
limbos de Folhas da Haste Principal e de Ramos Frutíferos

P%
ProduçãoTratamento

Haste
Principal

Ramos
Frutíferos

- -

0,158
0,245
0,208
0,189
0,237

42
155
186
192
215

0,0
0,1
0,1
0,1
0,2

Controle

P,M,
P2M,
P3M,
P4M,

0,284
0,285
0,399
0,511

0,195
0,265
0,337
0,365

P,M2
P2M2
P3M2
P4M2

144
194
227
209

0,255
0,399
0,547
0,651

0,224
0,345
0,413
0,458

P,M3
P2M3
P3M3
P4M3

137
181
193
208
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Diagnose Foliar cíolos de folhas produtivas e não pro-
dutiVas.

Confrontando os teores de fósforo
das folhas com os dados de produção,
encontrou-se os segu intes coeficientes de
correlação:
- Folhas da haste principal: r = 0,88* *
- Folhas de ramos frutíferos: r = 0,96**

Verificou-se, portanto, correlações
significativas entre os teores de fósforo
de ambos os tipos de folhas e a produ-
ção de algodão em caroço, concordando
assim com BUENDIA (1969) e BUEN-
DIA & NEPTUNE (1971). Entretanto,
MELLO (1958), MELLO et alii (1959)
e MELLO et alii (1960) constataram
experimento fatorial NPK "3x3x3" cor-
relação significativa da produção somen-
te com os teores de potássio da folha,
como também SILVA et alii (1971),
num ensaio fatorial PK, 2x4.

Analisando os resultados médios ob-
tidos (Quadro 11), observa-se que os tra-
tam~ntos relacionados com a aplicação
total do fósforo no solo, os teores deste
elemento nos limbos colhidos da haste
principal mostraram-se ligeiramente infe-
riores aos valores determinados nos lim-
bos dos ramos frutíferos.

Os quadrados médios (Quadro 111)
mostraram para ambos os tipos de fo-
lhas diferença significativa no teor de
fósforo do limbo, ao nível de 1%, so-
mente para aplicação do adubo fosfata-
do através das folhas, como também en-
tre doses e métodos de aplicação por via
foliar. Estes resultados diferem dos en-
contrados por MELLO (1958), MELLO
et alii (1960), bem como de MELLO
et alii (1959), BUENDIA (1969) e
BUENDIA & NEPTUNE (1971), em pe-

QUADRO III

Quadrados Médios da Análise de Variância da Produção de Algodão em Rama e dos Teores de
Fósforo dos limbos de Folhas da Haste Principal e de Ramos Frutíferos

** Significativo ao n.(velde 1% de probabilidade.

NS - Não Significativo.
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Os resultados mostraram que:
Os métodos de aplicação de fósforo
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A adubação fosfatada por via foliar
aumentou o suprimento de fósforo dos
limbos das folhas estudadas.

Foi obtida correlação significativa
entre a produção e os teores de fósforo
dos limbos das folhas da haste principal
(r = 0,88**) e dos ramos frutíferos

(r =0,96**).
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