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EFEITOS DA ADUBAGCAO FOSFATADA POR VIA FOLIAR E AU SOLO NO
ALGODOEIRO (GOSSYPIUM HIRSUTUM L.) AVALIADA PELA PRODUCAO
E DIAGNOSE FOLIAR*

INTRODUGAO

A adubagdo é uma das praticas agri-
colas indispensaveis ao aumento da pro-
ducdo das culturas estabelecidas em con-
dicdes de baixa disponibilidade de nu-
trientes. No caso particular do fésforo,
segundo JORGE (1975), ocorre que,
quando aplicado ao solo, somente cerca
de 20% é aproveitado pelas plantas de-
vido a fixagdo. A absorcdo deste ele-
mento pela maioria das plantas cultiva-
das ndo excede a 20 kg/ha de P,0;, to-
davia é necessdrio adicionar 4 a b vezes
esta quantidade para se obter boa pro-
ducdo.

Como as necessidades quantitativas
para fésforo sdo inferiores aos outros
macronutrientes, o seu fornecimento as
plantas através da folhagem oferece al-
guma esperanca (ASEN et alii, 1954) e
poderia solucionar o problema da sua
fixagdo no solo. Nos Gltimos anos, os
estudos sobre adubacgdo foliar foram in-
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tensificados em quase todas as cultu-
ras (BOYTON, 1954), gracas ao em-
prego de is6topos radioativos, que faci-
litou intensamente as pesquisas.

No caso do algodoeiro, a literatura
disponivel é ainda bastante escassa.
MACCHIAVELLO &ESTRADA (1962)
verificaram num ensaio de aplicagdo fo-
liar de fertilizantes fosfatados em socas
de algodao, na época da floragdo, usando
fosfatos monopotassico e bicdlcico, nas
doses de 20, 30 e 50 kg/hade P,0,, que
as trés doses proporcionaram aumento
de producao e precocidade de aproxima-
damente 20 dias em relagdo ao controle.
De acordo com estudos de BURKA-
LOV (1964), a adubacdo com fdsforo
por via foliar aumentou a atividade fo-
tossintética e a producgdo de algoddo em
rama de 2 a 9%, dependendo do nimero
de aplicacdes e concentracdo da solucgdo.
TOOMEY (1967) aplicou fésforo junto

com inseticida em pulverizacdes no algo-
doeiro, cultivado em solo arenoso. Os

resultados obtidos demonstraram que
houve maior fixagdo dos botdes florais
durante a seca, maturagdo mais precoce
dos frutos e maior produgdo do que a
testemunha. '

SILVA (1969) relata os resultados
de estudo comparativo da adubacdo fo-
liar com a convencional do algodoeiro.
O produto Fertilim, adubo misto (N, P,



86

K, Ca e Mg) foi usado em pulverizacdes,
nos trés primeiros meses do ciclo das
plantas. A produgdo média de trés en-
saios ndo indicou efeito do Fertilim na
produc¢do. Resultados semelhantes foram
obtidos por BUENDIA (1969) e BU-
ENDIA & NEPTUNE (1971), testando
quatro niveis de N, P e K, isoladamente
(uréia, superfosfato triplo e cloreto de
potassio), aplicados por via foliar aos
b1, 76 e 97 dias apds a germinacdo.

A diagnose foliar é uma técnica nova
no Brasil, datando de 1954 o seu infcio
no Instituto Agrondmico de Campinas
(GALLO, 1961). Dados de estudo com
vérias culturas envolvendo andlise foliar
ja existem no Estado de Sdo Paulo, des-
tacando-se cana-de-ac(icar, batata, milho,
citros e café (SALLES JUNIOR, 1970).
Quanto ao algodoeiro, as pesquisas sobre
o assunto sdo também escassas.

Estudos da aplicacdo do método da
diagnose foliar ao algodoeiro foram rea-
lizados por MELLO (1958) e MELLO
et alii (1970), 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 anélises
dos limbos de folhas localizadas em ra-
mos produtivos situados no ter¢o médio
das plantas e de folhas nascidas direta-
mente do caule e coletadas no infcio
da floragdo e do aparecimento das pri-
meiras macgas revelaram a existéncia de
correlagGes significativas entre os teores
de K e a producéo de algoddo em caroco.
Resultados semelhantes foram obtidos
por MELLO et alii (1959), para os
peciolos.

BUENDIA (1969) e BUENDIA &
NEPTUNE (1971) analisaram peciolos
dos’ mesmos tipos de folhas estudados
por MELLO (1958), coletadas aos 86
e 116 dias apds a germinacdo, em um ex-
perimento de adubagdo foliar NPK.
Estes autores encontraram relacdo estrei-
ta entre a producdo e os teores de fds-
foro e potdssio. Maior sensibilidade do
peciolo em relagdo ao limbo para deter-
minacdo de potdssio foi observado por
SILVA et alii (1971), em folhas coleta-
das no periodo de mdximo desenvolvi-
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mento do algodoeiro adubado com dois
niveis de fésforo (45 e 90 kg/ha de
P,0g), quatro de potéssio (40, 80, 120
e 160 kg/ha de K,0) e dose Gnica de ni-
trogénio (30 kg/ha de N). HIROCE et
alii (1976), relatando os resultados de 13
ensaios de adubagdo NK num esquema
fatorial 3x4, confirmam a maior sensibi-
lidade dos peciolos na diagnose da nutri-
¢do potdssica e também nitrogenada.

Levando em conta os poucos dados
disponiveis no Brasil sobre adubacdo fo-
liar do algodoeiro e diagnose foliar, foi
conduzido o presente trabalho visando
aos seguintes objetivos:

a) Comparar o efeito da adubagédo fo-
liar fosfatada com a tradicional no au-
mento da producdo.

b) Avaliar o efeito da adubagdo fos-
fatada pela diagnose foliar.

MATERIAL E METODOS

O solo utilizado no presente trabalho
foi um Podzélico Vermelho Amarelo
Equivalente Eutréfico abraptico plin-
thico, com proeminente textura arenosa/
média (JACOMINE et alii, 1973), en-
contrado na Fazenda Raposa, Munici-
pio de Maranguape, Ceard, Brasil.

Amostras do solo foram retiradas da
camada ardvel (0-256 cm) e transferidas
para casa de vegetagdo, onde foram secas
em estufa a 40°C. Posteriormente, o
solo foi destorroado e peneirado, usan-
do-se tamis de 3 mm de abertura de ma-
lha. A andlise efetuada sobre uma amos-
tra do mesmo revelou 0s seguintes re-
sultados: pH, 5, 1; P, 2,6 ppm; K, 97
ppm; Ca+ Mg; 5,0 mE/100g; H + A1,
3,13 mE/100g e 0,13 mE/100g de A1.

Instalacdo e condugéo do
experimento

Calcério dolomitico na base de 1
ton/ha foi misturado mecanicamente
com o solo visando neutralizar o alumi-
nio trocavel. Por¢des de 10 kg do solo
tratado com calcério foram transferidas
para vasos de polietileno e irrigadas com
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dgua comum. Apds um periodo de in-
cubacdo de 15 dias, mantendo-se a umi-
dade préxima a capacidade de campo,
procedeu-se em cada vaso a semeadura
de 7 sementes de algoddo herbéceo, cul-
tivar SU-0450/8909. As sementes foram
previamente tratadas com d&cido sulfa-
rico concentrado (PONTE, 1960). Uma
adubacdo basica com 20 e 60 kg/ha de
N e K,O, respectivamente, foi realizada,
logo apbds o plantio, e 30 dias depois
procedeu-se a adi¢cdo de mais 30 kg/ha

de N.
Quatro doses de fosforo (30, 60, 90

e 120 kg/ha de P,05) e trés métodos de
aplicagdo do referido elemento (M,,
todo ao solo; My, 1/2 ao solo + 1/2 nas
folhas e M3, 1/4 ao solo + 3/4 nas fo-
Ilhas) foram testados. Os 12 tratamentos
com foésforo mais um controle foram
distribuidos em blocos ao acaso com
trés repeticdes. Como fontes de fosforo
foram usados superfosfatos simples apli-
cados ao solo juntamente com os adubos
nitrogenado e potassico e acido ortofos-
forico por via foliar. Um total de oito
pulverizagOes iguais foram realizadas em
intervalos semanais iniciando-se 44 dias
ap6s a germinacdo. A aplicagdo do ferti-
lizante fosfatado por via foliar seguiu
o esquema contido no Quadro 1.'

Foram realizadas regas diarias e os
tratos fitossanitdrios necessdrios ao
desenvolvimento normal da cultura.

O desbaste foi efetuado em duas eta-
pas, aos 8 e 15 dias ap6s o plantio, dei-
xando-se duas plantas por vaso.

Coleta de folhas e andlise quimica

A coleta das folhas foi efetuada aos
80 dias apds a germinagdo adotando-se
dois critérios. O primeiro consistiu em
coletar na haste principal do algodoeiro
a quarta folha bem formada, contada a
partir do dpice (GALLO, 1961 e SILVA,
1969). O segundo em coletar folhas de
ramos frutiferos, localizadas na axila de
uma flor ou de uma mag¢a em formacao
(MELLO, 1958). Foram colhidas 18 fo-
Ihas por parcela, sendo 6 de haste prin-
cipal, coletadas ao acaso, e 12 de ramos

produtivos, coletadas 1 de cada planta.

Os limbos foliares destacados dos pe-
ciolos foram lavados com dgua 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 a di-
gestdo nitro-perclérica de 0,5 g do mate-
rial triturado em moinho, e no estrato
determinou-se o fésforo, pelo método
vanadato-molibidato amarelo, descrito
por CHAPMAN & PRATT (1961).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios da producdo de
algoddo em rama e dos teores de fosforo
dos limbos das folhas da haste principal e
dos ramos frutiferos, bem como os qua-
drados médios das andlises de variancia,
encontram-se nos Quadros 2 e 3, respec-
tivamente.

Producéo de algoddo em rama

O exame dos dados (Quadro 2) mos-
trou que a adubacdo fosfatada, indepen-
dentemente dos métodos usados, incre-
mentou o rendimento de algoddo em ca-
ro¢co, exceto no método M,, onde a
dose 4 produziu menos do que a ime-
diatamente inferior. Os aumentos médios
de producdo nos métodos M,, M, e M,
foram de 345, 361 e 328%, respectiva-
mente, em relagdo ao controle.

Os quadrados médios (Quadro 3)
mostram, além de significdncia estatfs-
tica entre tratamentos, que a aplicacdo
do fésforo tanto nas folhas como ao solo
foi altamente significativa, bem como a
diferenca entre dose da aplicagdo por via
foliar. A interagdo folhas x solo ndo
significativa evidencia que ndo houve
diferenca estatfstica na producdo de
algoddo em caroco nos trés métodos es-
tudados. Resultados semelhantes foram
obtidos por MACCHIAVELLO & ES-
TRADA (1962), BURKALOV (1964),
TOOMEY (1967). Por outro lado, SIL-
VA (1969), BUENDIA (1969) e BU-
ENDIA & NEPTUNE (1971), ndo en-



contraram aumento significativo na pro-
ducdo com aplicacdo de fertilizantes por
via foliar.

Diagnose Foliar

Analisando os resultados médios obti-
dos (Quadro 2), observa-se que os trata-
mentos relacionados com a aplicagdo
total do fésforo 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 frutiferos.

Os quadrados médios (Quadro 3)
mostraram para ambos os tipos de fo-
lhas diferenga significativa no teor de
fésforo do limbo, ao nivel de 1%, so-
mente para aplicagdo do adubo fosfata-
do através das folhas, como, também,
entre doses e métodos de aplicacdo por
via foliar. Estes resultados diferem dos
encontrados por MELLO (1958), MEL-
LO et alii (1970), bem como, de MEL-
LO et alii (1959), BUENDIA (1969) e
BUENDIA & NEPTUNE (1971), em pe-
cfolos de folhas produtivas e ndo produ-
tivas.

Confrontando os teores de fésforo
das folhas com os dados de producdo,
encontraram-se 0s seguintes coeficientes
de correlagio:

— Folhas de haste principal:

r=0,88**
— Folhas de ramos frutiferos:
r=0,96**

Verificaram-se, portanto, correlacdes
significativas entre os teores de fésforo
de ambos os tipos de folhas e a producdo
de algoddo em carogo, concordando as-
sim com BUENDIA (1969) e BUENDIA
& NEPTUNE (1971). Entretanto, MEL-
LO (1958), MELLO et alii (1959) e
MELLO et alii (1970), constataram em
experimento fatorial NPK “3x3x3’’ cor-

SOUZA, F. J. A. E CRISOSTOMO, L. A.

relacdo significativa da producdo somen-
te com os teores de potassio da folha,
como também SILVA et alii (1971),
num ensaio fatorial PK, 2x4.

CONCLUSOES

Os resultados mostraram que:

Os métodos de aplicagdo de fésforo
nao exerceram efeitos significativos na
produgdo.

A adubacdo fosfatada por via foliar
aumentou o suprimento de fésforo dos
limbos das folhas estudadas.

Foi obtida correlagdo significativa en-
tre a producéo e os teores de foésforo dos
limbos das folhas da haste principal
(r=0,88%**) e dos ramos frutiferos
(r=0,96**).

SUMMARY

The effects of phosphorus applica-
tion by foliar spraying or by soil fertili-
zation on cotton piants were investigated
in order to observe its influence on cot-
ton production and phosphorus content
of the leaves.

The exeriment was conducted in
greenhouse using four phosphorus levels
and three methods of fertilizer applica-
tion, on soil of low fertility. Twelve
treatments were distributed in a rando-
mized blocks design, with three replica-
tions. Simple superphosphate and ortho-
phosphoric acid solutions were used as
phosphorus sources.

The phosphorus content of the lea-
ves was higher on plants where phos-
phorus was sprayed than those where the
fertilizer was applied do the soil.

The content of phosphorus in the lea-
ves was highly corretecd with cotton
production.

There was no statistical difference
between the three application methods
and the cotton production.
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QUADRO |
Quantidade de adubos aplicados ao solo e por via foliar, concentracdo e volumes das solucdes por parcela e
aplicagdo.
-
P-0x/ha Sup. simples H3P04 p/ | Concentragdo da |Volume de solugdo| Vol. de solugdo
Tratamento 2{ kg ) p/ parcela parcela | solucdo em H3P0, | aplicada p/parcela p/aplicagdo
(g) (ml) (%) (mi) (ml)
Controle 0 0,00 - - - -
P1M, 30 18,00 - - - -
PoM, 60 36,00 - - - -
P3M4 20 54,00 — - - -
P4M; 120 72,00 - - - -
PiMy 30 9,00 1,710 0,150 1140 142,5
PoMo 60 18,00 3,420 0,300 1140 1425
P3Moy 90 27,00 5,130 0,450 1140 142,5
PaM, 120 36,00 6,840 0,600 1140 142,5
PyM3 30 4,50 2,565 0,225 1140 1425
PoMg3 60 9,00 5,130 0,450 1140 1425
P3M3 90 13,50 7,895 0,675 1140 142,5
P4M3 120 18,00 10,260 0,900 1140 142,5
-
QUADRO 2

Resultados médios da produgdo de algoddo em rama
(g/parcela) e dos teores de fésforo dos limbos de
folhas da haste principal e de ramos frutiferos

Tratamento | Produgdo £
Haste Ramos
Principal Frutiferos

Controle 42 0,074 0,158
P.M, 155 0,157 0,245
PoM, 186 0,163 0,208
PaM, 192 0,128 0,189
PM, 215 0,201 0,237
P, M2 144 0,284 0,195
P2I\.fl2 194 0,285 0,265
P3M2 227 0,399 0,337
P4I\.r!2 209 0,511 0,365
P M3 137 0,255 0,224
P2M3 181 0,399 0,345
P3M3 193 0,547 0,413
PM, 208 0,651 0,458
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QUADRO 3

Quadrados médios da anélise de varidncia da produgdo de algoddo em rama e dos teores de fésforo dos limbos
de folhas da haste principal e de ramos frutiferos

P%
Causas de variagdo Produg¢do Haste Ramos
Principal Frutiferos
Nas folhas 3.028,95 ** 0,061 ** 0,025 **
Doses 6.398,11 ** 0,115 ** 0,047 **
Métodos 1.120,67 NS 0,052 ** 0,0{9 il
DxM 295,89 NS 0,010 NS 0,001 NS
No solo 1.871,67 ** 0,003 NS 0,002 NS
Folhas x Solo 0,23 NS 0517 ** 0,089 **
Tratamentos 2.438,00 ** 0,087 ** 0,025 **
Blocos
Residuo 320,93 0,004 0,002
CV =9,6% CV=19,1% CV =154%

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
NS — Ndo significativo.
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