Volume XLIV-1987 215

EFEITO DO NPK, VIA FOLIAR, NO CONTEODO DE
NUTRIENTES DAS FOLHAS DO ALGODOEIRO
(Gossypium hirsutum L.)*

Augusto Ferreira de Souza**
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RESUMO

0 experimento foi conduzido em vasos,
nas condicoes de casa de vegetagao da
Escola Superior de Agricultura '"Luiz de
Queiroz'', Estado de Sao Paulo, Brasil,
no periodo de 1975/76. 0 objetivo foi
verificar a influéncia de pulverizagoes
foliares com NPK na composigao de N, P,
K nas folhas velhas e folhas novas do
algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) cv.
{AC-13-1.
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0 delineamento experimental foi inteira
mente casualizado em esquema fatorial
2 x 33, em trés repeticoes; sendo dois

numeros de pulverizagoes (4 e 8), trés

macronutrientes (N, P, K) em trés dosa-
gens (0, 1, 2). Cada parcela foi consti
tuida por um vaso com duas plantas. Os
tratamentos utilizados constam da Tabe-
la 1.

O0s niveis com seus valores médios de N,
P205 e K20 utilizados em 4 pulveriza-
goes: N0=0,N =0,44 ,N,=0,84; P0=0,P]=
0,05, P9=0,09; K,=0,K;=0,33,K5=0,66, en
8 pulverizacoes, N0=0,N]=0,9I,N2=l,87;
Pg=0,P)=0,10, P2=0,20; K,=0,K;=0,70,
K2=1,h0 em kg/ha, sendo fontes de nutri
entes o NHLNO3, NaH)POuH;0 e KC1 para

N, P05 e K0 respectivamente.

Os parametros empregados na avaliagao
dos tratamentos foram: teores de N, P,
K em folhas velhas e novas do algodoei-
ro.

Nas condigoes dos experimentos pode-se
tirar as seguintes conclusoes: A aplica
¢ao do efeito quadratico nos seus teo-
res encontrados nas folhas novas apenas
em 8 pulverizagoes, provocando aumento
dos teores de P nas folhas velhas. Os
algodoeiros nao tratados com N revela-
ram maior teor de K na matéria seca das
folhas velhas. 0 P causou diminuigao
dos teores de N nas folhas velhas e no-
vas; aumentou os teores de P nas folhas
velhas, quando em presenga de N. 0 K au
mentou o P nas folhas velhas e novas,
diminuiu, porem, o seu teor nas folhas
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velhas.

INTRODUGAO

Dados fornecidos pelo IBGE(1974) informam que no
Brasil, a cultura do algodoeiro classifica-se entre as
10 primeiras no tocante ao valor da produgao, contribu-
indo com aproximadamente quatro milhoes de cruzeiros.

De acordo com PASS0S (1977), a média de produti-
vidade obtida no Estado de Sao Paulo nos Ultimos dez
anos, foi de 1.362 Kg/ha, superior a duas vezes a média
brasileira, mas praticamente 50% das médias obtidas na
Australia, Israel e Russia. Com tecnologia exploratoria
mais adequada poder-se-a elevar nossa produtividade.

As pesquisas na area de nutricao e adubagao do
algodoeiro, referem-se em sua maior parte aos macronu-
trientes fornecidos por via radicular. 0 fornecimento
por via foliar, ainda incipiente, mostra serem as adu-
bagoes desse tipo apenas complementares com a finalida
de especifica de corrigir caréncias momentaneas.

REVISAO DE LITERATURA

De acordo com BUENDIA (31969), na cultura do al-
godoeiro, até o florescimento realiza-se sistematicamen
te, 4 pulverizagoes para o controle de pragas; havendo
a possubllldade de conjugar, adubacao foliar e controle
de pragas em uma so aplicagao.

Wadleight, citado por MALAVOLTA et alii (1974),
informa que os teores de N encontrados no algodoeiro va
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riam de 0,99% a 4,4%. A razao dessa ampla variacao se
baseia em varios fatores, tais como: partes da planta e
epoca de amostragem, cultivares, condigoes em que sao
conduzidos os ensaios, tipo de folhas, etc.

0s teores de P encontrados no algodoeiro, pelas
mesmas razoes citadas para o N, variam muito, isto e de
0,10% a 0,41 e os de K; de 0,37% a 5,40%.

0 N aplicado em algodoeiro exerce influencia so-
bre seu estado nutricional. Eaton e Ergle, citados por
BOYNTON (1954), pulverizaram algodoeiros, em diferentes
epocas, na estagéo de crescimento, com 20% de solucao
de sacarose, 17% de solucao de ureia e mistura das duas.
Pulverizagoes apenas com uréia causaram nas folhas muito
maior aumento no teor total de N do que a ureia associa-
da a sacarose. Aumentando a quantidade de N ate os limi-
tes de toxidez, & de se esperar aumento na sua concen-
tragao. Este fato foi confirmado por ROLANDI (1974) e
CUBAIDULLINA (1979).

A adubacgao nitrogenada pode ainda influenciar a
concentracao de P e K das folhas. Experimentos conduzi-
dos por ANWAR e SATTAR (1976), em 50 propriedades norte-
americanas, mostraram que a aplicagao de N afetou a per-
centagem de P e K nas folhas dos algodoeiros. A percenta
gem de P variou de 0,039 a 0,029% e a de K de 2,83 a
7,90% nas amostras foliares tomadas nos estagios de flo-
rescimento e colheita, respectivamente. Revelaram tam-
bem que a percentagem de P diminuiu com a idade das fo-
lhas ao passo que a de K aumentou.

Quanto ao efeito do P na nutrigao do algodoeiro,
EL-MELEGY & EL-ANINE (1975) nao observaram diferencas
significativas em relacao ao teor de P encontrado na ma
téria seca das folhas, ao aplicarem, no solo 0, 100, 200
e 300 kg/ha de superfosfato.

Quanto ao efeito do K na cultura do algodoeiro,
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MAPLES e KEOGH (1977) aplicaram K ao solo, em varios
cultivares de algodoeiro, de diferentes localidades e
encontraram correlagao altamente significativa entre os
teores de K encontrados na matéria seca.

Os efeitos da interacao N x P aplicados aos algo
doeiros foram verificados por RZAEV et alii (1976) e EL-
GALA et alii (1976) que registraram maior teor de N nas
folhas ao aplicarem N e P as plantas. Aumentos no teor
de P, em virtude .da aplicacao de N e P, foram verifica-
dos por YAROVENKO et alii (1977). Estes ultimos autores
observaram ainda que, com pulverizacoes foliares de N e
P os teores de Km Ca e Mg também cresceram significati-
vamente, en comparagao com Os tratamentos que nao rece-
beram N e P.

NIYAZALIEV et alii (1977) e PUNDARIKAKSHUDU et
alii (1977), constataram aumentos dos teores de NPK nas
folhas do algodoeiro, quando estes nutrientes foram apli
cados no solo. Ja BUENDIA e NEPTUNE (1971), usando aduba
cao com NPK no solo e por via foliar, também encontraram
maiores teores desses nutrientes nos periodos analisa-
dos, embora nao se verificassem diferencas entre os dois
tipos de adubagao.

MATERIAIS E METODOS

0 experimento foi dnstalado em vasos dispostos
em casa de vegetacao na Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz'" em Piracicaba, Estado de Sao Paulo,
Brasil.

Utilizou-se solo pertencente a série Anhumas, des
crito por RANZANI et alii (1971), e cuja analise quimi-
ca revelou teores baixos de POp”, K+, Mg2+, H* e C; me-

dias de Ca2* e A13+ e o valor de pH indicou acidez mé-
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?la,biegundo classificagao feita por CATANI e JACINTHO
197

A planta estudade foi o algodoeiro (Gossxpium
hirsutum L. Raga Catifolium) cv IAC-13-1, cujas semen-
tes foram deslintadas, quimicamente, com acido sulflru-
co na proporcao de 3:1 em peso/semente: acido sulfdarico
respectivamente.

Utilizou-se como adubagao inicial do solo dos va
sos a formula 10-30-10 de N, P205 e Ky0 em kg/ha, res-
pectivamente, aplicados em todos os vasos. Todo o P e K
foi aplicado na linha de plantio a cinco centimetros de
profundidade. 0 N foi colocado em cobertura, vinte e
cinco dias apos o plantio.

Como fonte dos nutrientes aplicados no solo uti-
lizou-se a ureia (44% de N) superfosfato triplo (46,5%
de Py0g5) e cloreto de Potassio (58,6% de K,0).

A semeadura foi feita no dia 25/11/75, wutilizan
do-se 10 sementes por vaso, dispostas em linha. Por oca
siao da adubagao de cobertura, foi feito também o des-
baste, deixando-se duas plantas por vaso.

As pulverizacoes foliares tiveram inicio 45 dias
apos a semeadura e se prolongaram por mais de 45 dias,
época de plena frutificacao; foram pesados 2,57 e
5,14 g de NHyNO;, correspondentes ao N| e N2; 0,19 e
0,38 g de NaHng H20 correspondentes ao Py e Pp; e 1,11
e 2,22 g de KCI1, correspondentes ao K; e Ky, e dissolvi
dos em 774 ml de agua destilada. As diferentes solugoes,
preparadas em quantidades necessarias para todas as pul
verizagSes do experimento, foram colocadas em frascos
ambar, vedados rotulados e acondicionados em camara
fria (15°C).

0s algodoeiros foram mantidos no limpo e livre
de pragas e doengas. Sete dias apos a ultima pulveriza-
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cao foliar coletou-se das duas plantas de cada vaso to-
das as folhas velhas, incluindo as que calram, bem como
todas as folhas novas.

Todos esses orgaos foram retirados com uma tesou
ra, lavados em solugao de agua e detergente (100 partes
de agua e 0,5 de 0DD) e, em seguida, em agua corrente.
Foram postos a secar dentro da propria casa de vegeta-
cao e depois colocados em sacos de papel. Fgram levados
para estufa ventilada com temperatura de 650C ate a ob-
tencao de peso constante. Apds secagem o material foi
moido em moinho "Willey' peneira 20 e enviado ao labora
torio de Analise de Plantas do Centro de Energia Nucle-
ar na Agricultura (CENA) para determinagao de N, P e K.

A determinacao do N e P foi efetuada pelo Autoa-
nalyzer 11, marca Technicon; as de K, pelo Atomic Absor
ption Spectrophotometry , mod. 306, marca Perkin Elmer.

0s dados coletados foram analisados estatistica-
mente de acordo com os métodos usuais.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nitrogénio nas Folhas Velhas

Os resultados da analise da variancia para esta
caracteristica se encontra na Tabela 2. Houve efeito
significativo para A (namero de pulverizacoes), P e K.

Quatro pu!verizag6es foliares de nutrientes cau-
saram maior teor de N na materia seca das folhas velhas
(1,7568%) do que oito (1,6307%).

Nota-se pela Figura 1, que com maior nivel de P
aplicado houve menor teor de N nas folhas welhas, nao
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se verificando, entretanto, diferenca entre as pulveri-
zagoes sem P e com Pj.

Pela Figura 2, nota.se que o menor teor de N
(1,6366%) foi obtido com 0,5890 kg/ha de K aplicado via
foliar, e o maior teor se deveu a auséncia de K nas pul
verizagoes. N

Nitrogenio nas Folhas Novas

0 resultado da analise da variancia se encontra
na Tabela 3. Diferengas significativas foram observadas
para P, K, A x N, A x KeP x K.

0 P causou efeito depressivo no teor de N, pois
com aplicagoes de P, o teor de N foi de 1,6822% e com
Pg, de 1,794, fato semelhante ao ocorrido com as fo-
lhas velhas. Ja para niveis de K aplicados em pulveriza
coes foliares o Ky foi o que causou maior teor de N B
(1,7983%) e o Kg, o menor (1,6611%).

Apenas em oito pulverizagoes foliares o N causou
efeito sobre os seus teores determinados nas folhas no-
vas do algodoeiro. A Figura 3, mostra que o N;, embora
nao diferisse estatisticamente da testemunha, foi o que
causou maior teor de N , sendo aplicado 0,8654 kg/ha de
N, o que correspondeu a 1,8375% deste nutriente na mate
ria seca das folhas novas.

Pela Figura 4, nota-se que em oito pulverizagoes

K2 foi o mais eficiente e em quatro pulverizagoes foi

K} que mais elevou o teor de N nas folhas novas, isto

, 1,8274% de N com aplicacao de 0,3235 kg/ha de K, via
oliar.

(el e}

—+

Em quatro pulverizacoes foliares com aumento de
niveis de P na auséncia de K e na presenga de K] houve
diminuicao nos teores de N nas folhas novas do algodoei
ro (Figura 5). -


http://nota.se
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1,74

1,721
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yP= 1,746361 ~ 0,719426x

»

g 1,681

S 186

e

- 1,64
182

0 003 008 009 0j2 O
P em kg/ha

Figura 1- Representacao da equacao de regressao para
as percentagens de N nas folhas velhas do
algodoeiro para niveis de P aplicados em
pulverizagoes foliares. Piracicaba, S.P.

1976.
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1,754

1,734

YK= 1,745399 - 0,369416x + 0,313613x>
1,019

N % de m.s.

" - v

o 0,2 04 08 08 10
K em kg/ha

Figura 2- Representacao da equacgao de regressao para
as percentagens de N nas folhas velhas do
algodoeiro para niveis de K aplicados em
pulverizagoes foliares. Piracicaba, S.P.

1976.
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,,8,4 YN:A,= 1,711299 - 0,291687x - 0,]68522x2
1,804

Ui 1,754

1S

.g 1,704

[

= 2

O 030609 1215 18 2]
N em kg/ha

Figura 3- Representagao da equagao de regressao para
as percentagens de N na m.s. das folhas no
vas do algodoeiro para niveis de N aplica-
dos em oito pulverizacoes foliares. Piraci
caba, S.P. 1976. -
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YPiK :A = 1,945621 - 2,506116x

i el
€
[ 1,7+
-
o 1,6
=
lAi:YP.KO:AI=l,80]90h - 2,514958x%

o 002 004 008 0,0 O

P em kg/ha

Figura 5- Representacao da equagao de regressao para as
percentagens de N na m.s. das folhas novas do
algodoeiro para niveis de P dentro de K| no
caso de quatro pulverizagoes foliares. Piraci
caba, S.P. 1976. N
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Em folhas velhas, o N aplicado nao influenciou o
seu teor encontrado, e em folhas novas, o nivel 1 apli-
cado mostrou-se o mais eficiente, discordando pratica-
mente dos resultados obtidos por Eaton e Ergle, citados
por BOYNTON (1954), em que pulverizagoes com uréia cau-
saram aumento do téor de N nas folhas e também dos de
ROLAND (1974 » GUBAIDULLINA (1979) que confirmam o fa-
to de que, ao se aumentar a quantidade de N aplicado
ate os limites de toxidez, deve-se esperar aumento da
sua concentiugao nas follias.

Nas folhas velhas, tanto o P quanto o K aplica-
dos provocaram diminuigao do teor de N encontrado. En-
tretanto, RZAEV et alii (1976) e ELGALA et alii (1976)
observaram maior teor de N nas folhas, quando aplicaram
P e K.

A interacao NPK nao influenciou o teor de N, nas
folhas. Tais resultados discordam tambem dos de NIYZA-
LIEV et alii (1977), de PUNDARIKAKSHUDU et alii (1977),
de BUENDIA e NEPTUNE (1971), que registraram aumentos
de NPK nas folhas ao adubarem plantas de algodao com a
mistura desses nutrientes aplicados ao solo ou por via
foliar.

Fosforo nas Folhas Velhas

A analise da variancia apresentada na Tabela 2
mostra diferenga significativa para N, P, K e N x P.

A medida que se aumentaram os niveis de N nas
pulverizagoes, registraram-se também aumento nos teores
de P na matéria seca das folhas velhas do algodoeiro
(Figura 6).

Da mesma forma que o N, também com o aumento de
niveis de P nas pulverizacoes houve aumentos nos seus
teores nas folhas velhas.
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YK= 0,191000 + 0,047383x - 0,0‘03328x2

0,2039
0,2011
0,i994
0,197+

0,19 54

0,934

YN= 0,189589 + 0,009796x
0,191 4 °

o894,

g A ¥ L4 r

L] L 2
[¢] 02 04 086 08 w L2 L4

N e Kem kg/ha

Figura 6- Representacao das equagoes de regressao para
as percentagens de P na m.s. das folhas ve-
lhas do algodoeiro, para niveis de N e de K
aplicados em pulverizagoes foliares. Piraci-
caba, S.P. 1976.
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0, B34

0,I704
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Figura 7- Representagao da equagao de regressao para
as percentagens de P na m.s. das folhas ve
lhas do algodoeiro para niveis de P dentro
de Ny aplicados em pulverizagoes foliares.
Piracicaba, S.P. 1976.
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Pulverizagoes com K causaram efeito quadratico
sobre o teor de P nas folhas velhas, sendo o maior teor
de P (0,20395%) obtido com 0,54679 kg/ha de K aplicado

em pulverizacoes foliares.

A interagao N x P causou efeito linear, tanto pa
ra niveis de P na auséncia de N, como niveis de P na pre
senga de Np. Em ambus os casos, houve aumento no ceor de
P das folhas velhas com aumento deste nutriente nas pul
verizacoes (Figuras 7 e 8). -

Fosforo nas Folhas Novas

Houve diferenga significativa apenas para o K (Ti
bela 3), causando efeito quadratico sobre o teor de P.

A equacao de regressao, apresentada na Figura 9,
mostra que o maior teor de P na matéria seca das folhas
novas (0,1613%) foi obtido com pulverizacoes foliares de
0,6430 kg/ha de K.

Em folhas velhas, os macronutrientes aplicados
isoladamente por via foliar causaram aumentos nos teo-
res de P. Ja em folhas novas, apenas o K aplicado aumen-
tou o teor de P. Tais resultados concordam, em parte,
com os obtidos por ANWAR e SATTAR (1976), em que o N
aplicado elevou o teor de P nas folhas do algodoeiro.
YAROVENKO et alii (1977) e ELGALA et alii (1976) tambeéem
constataram aumentos nos teores de P, quando aplicaram
N e P via foliar. Entretanto EL MELEGY e EL ANINE (1975)
nao encontraram diferengas significativas em relagao ao
teor de P encontrado na materia seca das folhas de algo-
doeiro, quando aplicaram ao solo doses crescentes de su-
perfosfato.

Potassio nas Folhas Velhas

0s resultados da analise da variancia se encon-
tram na Tabela 2. Houve diferenca signif!._ctiva para A,
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0,2204
YP:M2= 0,]90809 + 0,175182x
0,2184
0,2104
0,2054

0,2 001

0, 954

P % de m.s.

0, 904
b

‘l

a 003 008 Q0% 0,2

P em kg/ha

Figura 8- Representagao da equacao de regressao para
as percentagens de P na m.s. das folhas ve
lhas do algodoeiro para niveis de P dentro
de M, aplicados em pulverizagoes foliares.
Piracicaba, S.P. 1976.
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N e K.

Com pulverizagoes o teor de K (1,6320%) foi mai-
or do que guando se utilizaram quatro pulverizagoes

(1,5726%) .

Na ausencia de N nas pulverizagées, o teor de K
nas folhas velhas do algodoeiro foi maior, Figura 10.
Nota-se pela mesma figura que da mesma forma que o N,
tambem com auséncia de K, nas pulverizacoes o seu teor
foi mais elevado nas folhas.

Potassio nas Folhas Novas

A analise da variancia apresentada na Tabela 3
mostra que nao houve diferenca significativa para ne-
nhum dos nutrientes pulverizados.

Observa-se que no presente experimento o numero
de pulverizagoes 'A), o N e o K influenciaram no teor
de K encontrado nas folhas velhas. Quando se analisou
folhas novas nao houve efeito dos nutrientes nem do ni-
mero de pulverizagoes sobre o teor de K. Tanto o N quan
to o K, aplicados por via foliar, causaram redugéo no
teor de K das folhas velhas, resultados confrontantes
com os obtidos por ANWAR e SATTAR (1976), em que apli-
cagoes de N causaram aumento no teor de K nas folhas.
Também YAROVENKO et alii (1977) e ELGALA et alii (1976)
verificaram que aplicagoes foliares de N e P causaram
aumento nos teores de K; e NIYAZALIEV et alii (1977) e
BUENDIA e NEPTUNE (1971) observaram aumento nos teores
de N, P e K, nas folhas, quando estes nutrientes foram
aplicados no solo e por via foliar.
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CONCLUSOES

As condigoes experimentais permitiram tirar as
seguintes conclusoes:

1- A aplicagao do N causou efeito quadratico nos teores
do elemento nas folhas novas em apenas 8 puveriza-
§5es, provocando, tambem, aumento dos teores de P
nas folhas velhas.

2- 0s algodoeiros nao tratados com N revelaram maior te
or de K na materia seca das folhas velhas.

3- A aplicagao do P causou diminuicao dos teores de N
nas folhas velhas e novas; aumentando, por outro la-
do, os teores de P nas folhas velhas, quando em pre-
senga de N.

L- A aplicagao do potdssio aumentou o teor de P nas fo-
lhas velhas e novas, diminuindo, porém, o seu teor
nas folhas velhas.

SUMMARY

NPK EFFECT, IN FOLYIAR SPRAYING, ON THE NUTRIENTS
COMPOSITION OF COTTON LEAVES

This research was carried out in greenhouse si-
tuated in the Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Sao Paulo State, Brazil, in 1975/76, to s tudy
the influence of NPK spraying on leaves, on the NPK com
position in leaves to cotton plant (Gossypium hirsutum
L.) cv. 1AC-13-1.

The experimental design was a Randomized Comple-
te Blocks with the treatments comhinad in a 2 x 33 fac-
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torial with 3 replications. The treatments were: spray-
ing-two (4 and 8), fertilizers three (N,P,K) in three
levels (0,1,2). This three levels had the following ave
rages according to the number of spraying, such as:
four spraying - Ny = 0, Ny = 0,44, Np = 0,84; Py =0,
Pi = 0,05 P =0,09; Ko =0, K} = 0,33, Kg = 0,66; ei-
ght spraying - Ng = 0; Ny = 0,91, N2 = 1,87; Pgp = 0,

Py = 0,10, P, = 0,20; Ko = 0, K} = 0,70, K2 = 1,40. The
levels are expressed in Kg/ha and the source of fertili
zers used were; NH4NO3; NaH,POgH 0 and KC1 for N, PO
and Ky0 respectively.

The evaluation of the treatments were done based
upon: percentage of N, P, K dry matter of young leaves
and old leaves.

The following conclusions could b~ drawn from
this research: the N caused increase in P level in old
leaves. The cotton plants no treated with N increased
the percentage of K in old leaves. The P caused reduc-
tion in N levels in old and young leaves; increased the
P levels in old leaves in N presence. The K increased
the P leavel in old and young leaves, descreased the K
levels in old leaves.
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