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1 - RESUMD

0 presente trabalho fol conduzido em vasos, dis

J

[¢

csostos na casa de vesetacao do Departamento de Solos, Geolo
gia e Fertilizantes da Cscola Superior de Agricultura "lLuiz
de Lueiroz", f£stado de Sac Paulo, no periodo de 1975/76, com
o obijetivo de verificar a influéncia de pulverizagoes folia
res com NPK no crescimento e estado nutricional de orgaos do

algodoeiro (Gossypium hirsutum L.), Cv, IAC 13-1,

0 delineamento utilizado foi o de blocos casua

N

- o . - 3 L~

lizados sm ssquema fatorial 2 x 37, com 3 repetigoes, sendo 2
» \ \ ~ . ¢

nimeroc de pulverizagoss (4 e 8), 3 nutrientes (N,P,K) em 3 ni

N

veis (0,1,2).



[}

0s niveis com seus valores médios de N, 9205 e
{,0 utilizados em 4 pulverizacoes foram: No = 0, Ny = 0,4435,
N: = 0,8435; DD = 0, Pl = 0,0481, D2 = (0,0931; KU =G,
K, = 0,3255, K, = 0,6565; em 8 pulverizacoes, Ng = 0,
Ni = 34,9088, NZ = 1,8728; QO = 0, Dl = 00,1004, D2 =0,1974;
iy = 0, K, = 0,8972, K, = 1,4005, em kg/ha sendo fontes de
nutrientes o NH,NO;, NaH,PO,H,0 e Kcl para N, DZGS e K,0 reg
pnectivamente,

Us dados empregados na avaliagao dos tratamen

tocs foram: altura das plantas,nimero de folhas, pesos da m. s,
rd - - ~
de ra.zes, caules, folhas novas, falhas velhas e magas; e per
. . ; i, - an . I'4
centagens de W, 2, K, Ca e Mg determinadocs na m, s, de raizes,

caules, folhas velhas e folhas novas,

resultados obtidos permitiram tirar as sequin

tes conclusoes: 0 N aumentou o peso da m, s, das raizes, cay

les e folhas velhas; diminuiu orém, o das magas. Cbm  oito
5 s P ’ :
pulverizagoes foliares, os algodoeiros, obtiveram maior peso

da m, s, das raizes, caules, folhas velhas e folhas novas, O N
pravoco. aumento no teor de N e P nas folhas velhas, diminui

@0 do teor de Ca nas folhes velhas e novas e redugao no teor

Ze]
W7

nas raizes e folhas velhas. 0 P provocou diminuigao no

i3,
2]
>

[

tear N nos caulss, folhas velhas e novas., 0 K aumentou 0

-

Q0
Fhvs

3

kgl
A

[
[{s]

N rd N ~
F nas folhas velhas e novas, 0 numero de pulverizagoes

w30 Lnterfsriu nos teores de N, P, K, Ca e Mg dos Orgdos do al
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2 - INTRODUCEHSD

0 algodoeiro é cultivado em mais de 70 paises
do mundo., ® explorado para fins téxteis, oleaginosos e protéi
cos, Acima ds 90% da produggo e consumo localizam-se no hemis
fério norte. Por este motivo sua dispomibilidade no mercado

internaciohal s& concentra nc segqundo semestre do ano., Os prog

b

o

R v ’ .
dutores e exploradores do hemisferio sul, oferecendo o produ

€

to no primeiro semestre, gozam de posicao comercial vantajosa,

segundo NEVES et alii (1965) e PASS0S (1977).

ety

~ I d
A escassez & a elevagao de preco do petroleo
ocorridas nes Ultimos anos, afetam consequentemente o . precgo

das fibras sinteticac e promovem atualmente aumentos signifi



N

cativos na arez cultivada e na producao de algodao,

No Brasil, a cultura do algodoeiro classifica -
se emtre as 10 primeiras no tocente ao valor da produgao con
tribuindo cem aproximadamente guatro milhoes de cruzeiros, o

que corresponde a 8,5%, de acordo com BRASIL (1974).

A meédia de produtividade obtida no Estado de
S3o0 Paulo foi de 1l.362 kg/ha, nos Gltimos dez anos., Em rela
~ Y &L . . - ’ .
gao @& média brasileira ela e superior a duas vezes, mas repreg
senta, praticamente, 50% das médias obtidas na Australia, Is
rael e Rissia, Com tecnologia exploratdria adequada poder-se-
2 elever a produtividade (PASS0S, 1977).
s pesguisas na area de nutrigao e adubagdo des

[ . o ~ .

sa especie, no Brasil, sao referentes, em sua maior parte,aos
macronutrientes fornecidos por via radicular, 0 fornecimento
por via fpliar, ainda incipiente, mostra serem as adubacoes
deste tipo apenas complementares, com a finalidade especifica

.. A .
de corrigir caréncias momenténeas,

A absorgac via foliar, comprovada pelos  isotg
pos radioativos, veio esclarecer e possibilitar o emprego des
ta via para fornecimento de nutrientes as plantas, Em vérias
culturas tem=~se wverificado tal viabilidade e os estudos com
adubagao foliar visam a aperfeigoar a ministragao dos elemen

tos nutritives,



A adubacac foliar tem sido mencionada com desta
. » « . £ . .
gue para o nitrogenio (N), mas resultados satisfatorios dizem
; N > o . .C"’ o N rd N
respeito também ac fornecimento de fosforo (P}, potassio (K )

micromutriantes,

(58]

No caso do nitrogénio, permitindo-lhe a aduba

~ ~ . » . -~ ’
gao foliar rapida absorgao, poder-se-~a contarnar a perda do
slemento, ~ue, ac ser aplicado no solo, em cobertura, fica su

jeits a intersa lixiviacao gue restringe seu aproveitamento ,
especialmente ao se empregé-lo na forma nitrica, segundo MALA

JOLTA et alii (1974).

Recomenda~se a aplicacao do adubo fosfatado an
tes ou poT ocasiao do plantio do algodoeiro. O problema espe
cifico & sua fixacao no solo sob 2 forma de compostos  menos
soliveis, comumente com aluminio e com ferro. Cerca de 80%
do total necessaric em P & absorvido nos trés primeiros meses
ds vida do zlgodoeirs, segundo CAVALERI e KUPPER (s.d.). Pul
verizagoes do elemento, nesta ocasidao, poderiam solucionar o

- . ~
sroblema da fixacao,

A deficiéncia de K no Latossolo Roxo constitui
um dos oroblemas da lavoura algodoeira, particularmente nas
glebas gue receberam calagem excessiva ou gue, durante muitos

anos, vem sendo adubadas com B, de acordo com SILVA et alii
(1971)

Apenas a incorporagao de adubo potéssico ao so



-

lo, por ocasifio do plantio, n2o se mostra suficiente para
.

atender exigéncias da planta, NEVES e FREIRE (1957) ja demons

traram a ineficédcia da sua aplicagao no solo, gquando as plan

tas ja apresentam sintomas iniciais de deficiéncia. A aplica

gao desse nutriente por via foliar é uma tentativa de solucig

nar o problema,

Na cultura do algodao, até o florescimento, rea
liza-se sistematicamente o controle de pragas, mediante pulve
rizaghes com inseticidas e acaricidas quatro vezes ao minimo.
Desse modo ha possibilidade de conjugar as duas praticas, adu
bagao foliar e controle de pragas em uma sé aplicagio, BUEN

DIA, (19689).

Para testar o fornecimento de N, P, K, via foli
ar, fsz-se um experimento com estes objetivos: fornecer N, P,
K ao algodoeiro, através de pulverizagoes foliares; verificar
seus efeitos no crescimento e na concentragao de macronutrien
tes nos diversos odrgaos do algodoeiro; determinar o nidmero ne
cessario de pulverizagoes foliares ao fornecimento dos nutri

entes,



3 - REVISAGC DE LITERATURA

2,1, Efeito do N, P, K, no crescimento, no estado nutri

cignal e na producido do algodoseiro.

De acordo com Wadleigh (1944), citado por MALA
VOLTR et alii (1974), o N limita o crescimento do caule do al
godoeiro e consequentemente, sua altura, 0O ndmero e comprimepn
to dos ramos vegetativos e produtivos, a gquantidade de folhas
e frutos sao também condicionados pelo suprimento de N, Em
plantas deficientes de N hd um menor desenvolvimento da parte
aérea e um decréscimo marcado no nimero de sementes por capu
l1ho. Auando ha suprimento adequado de N, o comprimento da fi

bra aumenta, mas a porcentagem de linter parece diminuir,



0s teores de N encontrados no algodoeiro variam
de 0,99% a 4,4%. A razao dessa ampla variagao se baseia em va
rios fatores, tais como; partes da planta e spoca de amostra
oem, cultivares, condigbes por que sao conduzides os ensaios,

tipo de folha,

De acordo com MALAVOLTA gt alii (1974), uma boa
producav de algodas raramente remove do solo mais de 65 kg de
N por hectare, A guantidade de fertilizantes nitrogenados a
plicados nas vArias regides do mundo em que se cultiva o al

——

godoeiro fornece agusla quantidade ou menos.

0 principal efeito do P no algodoeiro - além do
aumento da produgado, quando cultivado em solo pobre - € 0 &
pressamento da maturidade, O efeito desse nutriente sobre )

tamanho do capulho, peso de sementes, porcentagem de linter,

comprimento da fibra revela-se pegueno ou nulo,

0s teores de P encontrados no algodoeiro, pelas
mesmasé razoes citadas pelo N variam muito, isto é de 0,10% a

0,41%,

Para uma boe produgao de algodao, ha necessida
de de P muito menor que de N. Entretanto, a quantidades de
P285 utilizada na fertilizacao dessa cultura sao usualmen-

te mais elevadas gue as de N, A principal razao disso deve-se



bt
o0

a2 alts cegacidede de fixacao de fostato de muitos solos, Por
1380 usa-se, em geral, 60 - 80 kg de DQGS/ha nas adubagoes,
o 2 > .

d K e um elemento importante para o algodoeiro,
nag spgenas por se tratar de um nutriente essencial, mas tam
& . . . .
bem por confarir melhores gualidades ao produto e malor resis

teéncis das plantas @o abague de pragas e moléstias, bem co

mo abertura rapida e uniforme das macg@s.,

Os tesres de K variam nas plantas de algodoeiro
de 0,37% a 5,40%,

fa guantidades de K.0O mais comumente empregadas

2

oscilam entre 45 a 90 kg/ha.

5,2, Fatores gue influem na aplicaclao e na absorgao de nu

trientes, vis foliar,

A capacidade de absorgao dos nutrientes pelas
plantas por pulverizacao ou polvilhamento, constitui o funda

mentc da adubagao via foliar,

Varios fatores influem na absorgao dos nutrien
tes, e psl® desconhecimentos deles os guais a adubacgao - foliar

podera nao corresponder aos resultados esperados,



bt
[ =]

Por exemplo, ha maior absorgao em folhas Cuticg

- Id A
delgadas com grande numero de estomagos gue em folhas com

caracteres apostos, Essas caracteristicas se apresentam dife
rentemente numa mesma folha & a absorgao faz-se mais intensa

ne sua face dorsal cue na ventral,

As regioes ds nervura "principal e margem das fg

lhas absorvem mais do que as do apice e da base,

Também a composigao quimica e idade da folha in
fluenciam na absorgac de nutrientes. Assim, folhas com maior
quantidade de ceras e de cutina na cuticula absorvem menos
nutrientes do gue outras, o mesmo se verificando com folhas a
dultas e velhas., As folhas do algodoeiro, gracgas a pouca cera
e cutina e muitos estomagos, apresentam grande capacidade de

absorgao de nutrientes,

I 4

WITTWER et alii (1962) relaciona o tempo necess@

rio para gue 50% de vArios nutrientes se jam absorvidos por via
foliar., Assim 3 N (uréia) necessita de 0,5 a 2 horas, o P, 120

a 240 horas e o K, 240 a 576 horas,

Outro fator consideravel nas pulverizagoes foli
ares e a imteragao sntre os nutrientes, no caso de misturas

entre slses,



12

A literatura sobre a interagao dos nutrientes
aplicados ag soclo & bastante extensa., Conhecem -se os efeitos
antagonicos entre WN/K, o/zn, P/Cu, K/Mg, K/Ca, K/B, Ca/Fe ,
Ca/Micronutrientes, Mg/P, NO, /Mg etc, (CAMARES e SILVA ,
1975), Mas com relagao a aplicagao foliar, ainda nac héd voly
me suficientemente grande de dados sobre tais interagoes. Tal
vez s&ja esse motivo por gue a maioria deos autores gue traba
lham com adubagac wia foliar aplicaram em algodoeiros os nu

trientes independentes e nao misturados,

Trabalhos existem sobre interagoes de nutrien
tes aplicadss por via foliar, mas s com o uso de micronutri
entes e em plantas citricas, Yamada et alii (1965) e Labanaus
kas et alii (196%), citados por CAMARGO e SILVA (1975), mos
tram varies aspectos de tais interacgoes em plantas citricas .,
Por exemplo, apds as aplicagoes foliares de Mn e Zn aumentam
as concentragoes desses nutrientes nas folhas novas, da vege
taggo, &plicagges foliares de Zn em qualquer Combinaggo com N
aumentam significativamente as concentragdes de Zn nas folhas
novas da vegetacgf@o. 0 mesmo acontece com as concentracgoes de
M, guando se fazem pulverizacgoes com misturas entre Mn em
jualguer combinagae com Zn e N, No entanto, nesse caso, ha rge
dugdo de Zn, Cu e N nas folhas, Misturas de Zn e N aumentam o
teocr ds Zn nas folhas, em maior proporcao gue aplicacgao de

misturas de Zn + N + Mn, O Mn exerce acao antagdnica sobre o

N, Zn e Cu.,
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Pulverizagoes foliares de Mn provocam aumento
de concentracao de Mn nas folhas, mas diminuem as de K, Ca e
Zn, J& com aplicacoes de Zn aumentam as concentracgoes de
/n, Mn e Na nas folhas pulverizadas, diminuem as de N, Ca, Mg

e Cu; as de P, K, B, Cl e Fe nao sao afetadas,

Outro fator que nao deve ser relegado a sequndo
4
. ~ . ’
plano, guando se usam pulverizagoes foliares, e o preparo das
solugoes; deve-se considerar a solubilidade dos nutrientes, a
concentracao das solugoes, a mistura de compostos nutrientes

na solucao a adicao de surfactantes, etc.

CAMARGO e SILVA (1975) citam gue o algodoeiro
Aolera goncentracgdo de 2,4 a 6,0% de (reia nas pulverizacgoes;
para FERRAZ et alii (1969) pode atingir até 15% tal concentra

Gao.

Os mesmos autores revelam ainda outro fator que
influi na absorgao foliar, a disponibilidade de agua no solo.
Plantas com boa disponibilidade mantém tldrgidas as suas cély
las e hem hidratadas a cuticula, fato que favorece a penetra
cao foliar dos nutrientes, Quando a planta comega a murchar,a
absorcao foliar diminui drasticamente., Por esta razao nao se

deve fazer pulverizagoes foliar nas horas quentes do dia,

Também a temperatura pode aumentar ou diminuir

a absorgao foliar, Em geral, a absorgao aumenta com a elevagao
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da temperatura e diminui com o seu abaixamento, Para absorcao

do P, a temperatura otima & de 21% C,

0 modo de aplicagao das solucgoes também impor
ta; as pulverizagoes grosseiras, que produzem gotas muito
grandes e molham exageradamente a folhagem, provocam o Bjoteja

’

. . ~ 4
mento excessivo e escorrimento da solugao para o solo. Ha ma
distribuicao d@s solucgoes nas folhas e os nutrientes nao sao

. “ , . 1
aproveitados por elas, Alem disso, a lavagem, pela pulveriza-

cao grosseira retira nutrientes das folhas.

3,3, Efeito do N

Em relacao ao crescimento do algodoeiro, MATHUR

et alii (1967) compararam a aplicagdo via foliar com a radicu

lar, empregando doses com 0, 20, 30 e 40 kg/ha de N na forma
de uréia, Os algodoeiros que receberam N via foliar ficaram
mais altos, ROLAND (1976), por sua vez, também obteve plantas

mais altas tratadas com N,

Todavia outros autores, como Eaton e Ergle, ci
tados por BOYNTON (1954); DIAZ DURAN (1960); ANOMINOG (1962)e,
DARGAN s SINBH (1964), constataram sintomas mais ou menos gra
ves de fitotexidez ao aplicarem N, via foliar, na forma de

[ . ~ . ~ e’ .
ureia, As plantas submetidas as aplicagoes com ureia apresen-
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taram queimaduras nas folhas e/ou paralisacao do crescimento.

Quais foram as razoes do duplo efeito do N, via
foliar, incrementando o crescimento do algodoeiro em alguns
casos e em outros, ao contrario, prejudicando-o ? DIAZ DURAN
(1960), DARGAN e SINGH (1964), FERRAZ gt alii (1969) e ANDER
SON (1974) alegaram ser a concentragao da solugdo a responsa-
vel pelos efeitos deletérios. Nao chegaram ao senso comum pa
ra os limites destas concentragoes, DIAZ DURAN (1960), apli
cando a uréia a 3,5 e 10%, constatou fitotoxidez as concentra
goes de 5 e 10%. Entretanto, as plantas com sintomas de quei
madura recuperaram-se posteriormente, retomando o crescimento.
FERRAZ et alii (1969), até mesmo a concentragao de 15%, nao

verificaram fitotoxidez,

DARGAN e SINGH (1964) observaram deformacgoes
nas folhas, empregando doses maiores que 10 kg/ha, e ANDERSON
(1974), aplicando 11,2 kg/ha, verificou gueimadura severa nas

folhas e paralizagao do crescimento.

A razao dos efeitos prejudiciais pode tambem
ser explicada pelo estadio do desenvolvimento da planta, Em
trabalho ANONIMO (1962) encontrou maior susceptibilidade do
al godoeiro durante o florescimento; como consequéncia da apli

cagdo do N, via foliar, houve gueda das magas.
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BOYNTON (1954), citando Eaton e Ergle, afirmou
. . ’ . A . .
que os efeitos fitotoxicos e sua consequencia, no crescimento,
diminuem com a adig3o de sacarose a solugao, Usou sacarose a
20% e ureia a 1%; aplicada sozinha, a ureia provocou injiria,
0 que nao ocorreu no tratamento com a combinagac de sacarose

&
€ ureia,

JONES gt _alii (1962), BUENDIA (1969), citando
. 'y

Machado e, FERRAZ et alii (1969), observando a fonte de N,mos
traram-se unanimes em suas conclusces., Aplicando e comparando
nitrato de sddis, nitrato de amdnia, sulfato de amdnia e uré
ia, numa mesma concentracgao, encontraram injirias no algodoei
ro, exce¢do feita ao tratamento com uréia, Tais resultados fg
ram verificados mesmo guando a concentragao era baixa, levan
do.Machadae, citado por BUENDIA (1969) a afirmar que a Unica

fonte de N para aplicagao via foliar que apreseénta viabili-

dade, & a uréia,

Outra justificativa dos insucessos daquelas a
plicagoes de uréia, via foliar, relaciona-se com teor de impu
rezas resultantes do précessamento industrial do adubo., 0 biu
reto € uma substdncia poluidora que pode provocar fitotoxidez
em determinadas concentragoes, Embora n3o se tratando especi
ficamente de algodoeiro, TROCME e GRAS (1966), afirmam  que

concentragoes de biureto acima de 0;8 podem causar fitotoxidez,
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0 N aplicado em algodoeiro exerce influéncia sg
tre seu estado nutricional, Eaton e Ergle, citados por BOYN
TON (1954), pulverizaram algodoeiros, em diferentes épocas,na
estacao de crescimento, com 20% de solucgao de sacarose, 1% de
soluggo de uréia e mistura das duas, Pulverizacbes apenas com
ureéia causaram nas folhas muito maior aumento no teor total de
N até os limites de toxidez, & de se esperar aumento da sua
concentracao, Este fato foi confirmado por ROLAND (1974) e GU

garcutLIng (1976).

A adubacdo nitrogenada pode ainda influenciar a
corncentragao de P e K das folhas, Experimentos conduzidos por
ANWAR e SATTAR (1975), em 50 propriedades norte-americanas ,
mos traram que aplicaggo de N afetou a percentagem de P e K
nas folhas dos algodoeiros, A percentagem de P variou de 0,039
a 0,029% e a de K de 2,83 a 7,90% das amostras foliares toma
das nos estadios de florescimento e colheita, respectivamente,
Revelaram também gue a percentagem de P diminiu com a idade

das folhas, ao passo que o de K aumentou.

0 efeito de N sobre a producao do algodoeiro foi
pesquisado por varios autores. A maioria encontrou efeito pg
sitivo na produgao do algodoeiro; alguns nao encontraram efeli
to e outros, até mesmo diminuigao na producao.

DIAZ DURAN (1960), em pulverizagoes com

Assim,
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uréia nas concentragoes de 3,5 e 10%; VERMA e SAHNI (1964)

também usando uréia em pulverizagoes na época de formagao das
magas; Stoten, citado por MALAVOLTA e MELO (1964) gue empre
gou 1,000 litros/ha de uma solugao de uréia a 5%; BODADE et
alii (1967), AMER e ABUAMIN (1969), gue utilizaram fontes
diferentes de N; HAMANI (1969) com uréia de 4% em experimento
de vaso, RAJAMANI et alii (1971) que usaram pulverizagoes fg

liares de 3,5 a 5,0 kg de N/ha; HIREMATH et alii (1974) que

aplicaram 30 e 45 kg de N/ha em 3 pulverizagoes; CHAMY et
alii (1974) usando doses diferentes de N na semeadura e em

pulverizagoes foliares; RAMANATHAPILLAI et alii (1975) queusa
ram 4 kg de N/ha em forma de solugao de uréia a 0,5% aos 65
e 85 dias apods a semeadura, encontraram aumento na produgao
de algodao, Eaton e Ergle, citados por BOYNTON (1954), que
pulverizaram plantas de algodao com 20% de solugao de sacarg
ce, 1% de solucao de uréia e mistura das duas; HIREMATH et
alii (1974) com o uso de N aplicado no solo na época de semea
dura e em cobertura; ROLAND (197&4) que aplicou N no soloj sU
RIYAPAN e LIMSMJTCHAPHORN (1977), que aplicaram ureia no sg
lo e na folbha, nao encontraram efeito alqum de aumento ou di

minuigao da producao.

Diminuigao na producgao de algodao, em virtude
do uso de adubagao, com N foi constatada por JONES et alii
(1962) que citam o uso de pulverizagOes de uréia em locais on

de ndo havia deficiéncia de N; este trabalho foi conf irmado
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por ANGNIMO (1962) que usou uréia na quantidade de 5,5 kg/ha
e na concentracao de 3% de N em locais com altos teores de N
utilizavel; e também por ANDERSON (1974), que registrou dimi
nuicdo na producgao guando 11,2 kg/ha de N foi aplicado em pul

verizagoes foliares,

3.4, Efeito do P

Os resultadeos da aplicacao do P, guanto ao cres
cimento do algodoeiro, mostraram,apenas em alguns casos, efei
to significativo., EL-KADI (19%67) e SOOD et alii (1976) obtive

ram aumente no crescimento com aplicacgao de P,

Quanto ao seu efeito na nutrigao, EL-MELEGY e
EL-ANINE (1975) nao observaram diferencas significativas em
relagao ao teor de P encontrado na materia seca das folhas
de algodoeiro, ao aplicarem, no solo, 0, 100, 200 e 300 kg/

0,42 ha de superfosfato.

0 P exerce efeito na producao do algodoeiro. Vé
rios autores - BURKALOW (1964), MACCHIAVELLO e ANCAJIMA(1962),
LANCASTER e SAVATLI (1965) - usando fontes diversas de P, em
épocas diferentes de pulverizagao foliar, conseguiram aumento

na praducao,
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A bibliografia guanto ao efeitc isolado do K na
culiura do algodoeiro ainga e relativamente escassa, £&lguns
autores analilsaram as plantas e verificaram o efeito do K no
seu crescimento e produgao, 5000 et alii (1976) aplicando NPK
em diferentes niveis a cultura do algodoeiro, verificaram gue
o K causou diminuig3o no conteldo de cinzas das plantas, Ja
MAPLES e KEOGH (1974) aplicaram K ao solo, em varios cultiva-
res de algodoeiro, de diferentes localidades e encontraram car
relagao altamente significativa entre os teores de K encontra
dos na matéria seca e a produggo. BUENDIA (1969) constatou que
pela aplicacao de NPK, via foliar, o K provocou aumento no

peso das sementes,

3,6, Efeito da interacao dos macronutrientes (NPK)

Quanto ao efeito da interacao N X P no crescil

mento do algodoeiro, nada foi encontrado na literatura consul

tada,

. z . n~ . .
Seus efelitos, porem, na nutricgao, foram verifi

cados por RZAEV et alii (1976) e CLGALA et alii (1976) gue re

. . n . ~
gistraram maior teor de W nac folhas ao aplicarem P e K as



plantas. Aumentcs no teor de P, em virtude de aplicacao de N
e P, foram verificados por YAROVENKO gt alii (1976) e ELGALA
et alii (1976), Estes (ltimos autores observaram ainda  que,
com pulverizagoes foliares de N e P os teores de K, Ca e Mg
também cresceu significativamente, em comparacao com os trata

mentos que nao receberam N e P,

A producao de algodao foi afetada de forma difeg
rente guando se aplicou N e P as plantas., Por exemplo, BODADE
et alii (1965) concluiram que a aplicagado, ao solo, de N e P
revelou-se mais eficiente e econdmica no aumento da producgdo
do gue as mesmas quantidades aplicadas por via foliar, Ja
BHOJ et alii (1969) usaram N e P, aplicando-os isolados ou em
conjunto, por via foliar, em concentragao de 0,1 a 0,5%, veri

ficaram que os dois nutrientes misturados causou maior ay

mento da producao,

Dados obtidos por SITA RAM e ABRAHAM (1970) mos
tram que o uso de pulverizagoes a 2,5% com uréia mais &cido
fosforico superou o da uréia,isolada na mesma concentracao,em
bora em um ano, o uso de &gua apenas, nas pulverizacoes, fos
se o melhor tratamento, BHATTI (1975) usando 5 cultivares de
algodao com uma adubacao bdsica de 30 - 15 15 kg/ha de N,
D205 e KZO’ respectivamente, e duas aplicagoes foliares de
diamonio fosfato (DAP) a 0,5% fornecendo 4 kg/ha de DAP, obser

vou grande aumento na producao dagueles tratamentos que rece-

beram pulverizagoes,



Aumentos significativos na producao de algodac
com o uso de pulverizacgoes foliares com N & P, em varios culti
vares e em €poca que variaram de 45 a 105 dias apds semeady
ra, foram obtidos também por RAMDAS et alii (1971), RAMANATHA

PILLAI et alii (1975) e ALGALA et alii (1976).

Com relagao ao efeito da interagao N e K aplica
dos, por via foliar, no crescimento, nutrigao e producao do

al godoeiro, nada foi encontrado na literatura consultada.

Da mesma forma que a interacao N e K, para a
P x K, nada foi encontrado na literatura consultada quanto =

seus efeitos na cultura do algodoeiro.

Quanto ao efeito da adubacao foliar como comple
mento da adubagac no solo, os dados de crescimento do algodg
eiro foram afetados positivamente com o uso da adubagao foli
ar. PUNDARIKAKSHUDU et alii (1973) encontraram aumento no pe
so da matéria seca das plantas e OOSTERHUIS e VENTER(1978) en

contraram aumento na altura das plantas,

Com relagao aos dados de nutrigan, NIYAZALIEV et

alii_ (1975) e PUNDARIKAKSHUDU et alii (1973) constataram au

mentos dos teores de NPK nas folhas do algodoeiro, quando es
tes nutrientes foram aplicados no solo, J& BUENDIA e MEPTUNE

(1971), usando adubacZo com NPK no solo,por via foliar, tam
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oJem encohiTaram maionrss teores desses nutrierntes nos peciodo:s

:nal izacdos, emoora nao se vewificassem diferencas entre dois

Também a produgao de algodao em carogo foi afe
tada pela adubagao em NPK, BUEMDIA e NEPTUNE (1971) wverifica
ram aumentos na producao, guando usaram adubagao no solo e
por via foliar na Var, IAC 12, Resultados positivos foram tam
bém obtidos por SETTY et alii (1975), com adubagao no solo e
foliar e por PUNDARIKAKSHUDU et alii (1973) com adubagao NPK
apenas no solo. Ja O0STERHUIS e VENTER (1978) encontraram au
mentos na producdo apenas com adubacdo; a adubaci3o zpenas por

via foliar nao diferiu da testemunha.

3.7, Diagnose foliar no algodoeiro

0 teor de um dado nutriente nas folhas oscila
de acordo com a variedade do algodoeiro, com a idade da plan
ta e da folha, com o tipo ou parte da folha ou da planta wuti
lizada na amostra, com as condicoes ambientais, etc.. Quando,

’ s 7 . ~ . . L4
porem, todas essas variaveils sao eliminadas por escolha pre
via e razoavel, admite~se gue o teor do nutrientes considera-

. [ lad . .
do na folha analisada e fungao do estado nutricional da plan

ta, segundo MELLO (1964),
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A s parte das plantas, as epocas utilizadas para

a tomada das amostras, os cultivares, as condigoes dos experi
mentos, o tipo de folha variam de acordo com varios autores.
Assim, o peciolos foram os escolhidos por BUENDIA (1969),
ZOHAM (1951), MELLO gt alii (1960), KOLI e MORRILL (1976) ,
MSU et alii (1978), AMER e ABUAMIN (1969), RICHARD (1976); os
limbos foliares s8o também muitas vezes utilizados para andli
se; € o caso de MAWARDI et alii (1976), DASTUR (s.d.), MSU et

alii (1978), MELLO (1958),

Quanto a época de amostragem, BUENDIA (1969) to
mou amostras nos 86 e 116 dias apGs emergencia das plantas ;
MELLO (1958), aos 90 e 120 dias; DASTUR (s.d.) revela gue os
teores de N decresciam com a maturidade da planta;J0HAM(1951)
utilizou amostras tomadas aos 60-90 e 145 dias apos emergénci
a; KOLI e MORRILL (1976) analisaram folhas no florescimento ,
inicio da frutificacgao e formagao das macgas. A época de fruti
ficacao foi a preferida por MAPLES e KEOGH (1974); YORSHIS
(1976), EL-KADI gt alii (1967) tomaram amostras desde o cres
cimento vegetativo até a maturagao dos frutos; AMER e ABUAMIN
(1969) cita meados de dezembro como a melhor época para avali
ar deficiencia precoce de N; RICARD (1976) escolheu 30-40 e
90 dias apos emergéncia para tomada de amostra para andlise de

folhas °

Nem todos os autores preferem o mesmo tipo de



ramo para tomada de amostras das folhas, MELLO (1958) e BUEN
DIA (1969) tomaram folhas de ramos produtivos e de ramos vege
tativos; jé SAMUELS et alii (1959) e EL-KADI et alii (1967)

preferiram amostras de folhas apenas dos ramos vegetativos,

Também os cultivares de algodoeiro sao analisa
dos, logicamente, de acordo com a sua predominancia na regido
de cultivo., MAWARDI gt alii (1976) analisaram varios cultiva
res de sua regido; MELLO (1958) analisou o cultivar IAC 817 ;
BUENDIA (1969), o IAC 12; MAPLES e KEOGH (1974), o REX SL e

DPL 16 e EL KADI st alii (1367), o Giza 66.

O0s autores realizam seus ensaios em condigoes
diversas e por esta razao analisam as plantas que cresceramem
condigoes naturais ou experimentais, Assim MALAVOLTA e HAAG
(1961) analisaram amostras de plantas cultivadas em solugao
nutritiva; BUENDIA (1969) usou plantas que receberam adubagao
no solo e nas folhas; AMER e ADUAMIN (1969) utilizaram plan
tas adubadas por via foliar, MELLO (1958), KOLI e MBRRILL
(1976), MSU et alii (1978) e YORSHIS (1976) utilizaram amos-
tras de plantas com adubagdo no solo apenas. Plantas cultiva-
das em condigoes ambientais controladas, isto &, em casa de
vegetagao, forneceram amostras para analise foliar a ~ JOHAM

(1951) e EL KADI st alii (1967).
Bt alil

0 tipo de folha utilizada para analise foi esco
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lhido criteriosamente por MALAVOLTA e HAAG (1961) gue preferi
ram analisar folhas jovens e velhas, separadamente; MSU et
alii (1961) analisaram folhas novas maduras e folhas velhas

maduras e SAMUELS et alii (1959) analisaram folhas de 39 e 49

nd a partir do apice da planta.

Em virtude das variacoes na obtencgao das amos
tras para anadlise & de se esperar gue também nao sejam unifor
mes os teores encontrados para cada nutriente. Tanto é verda
de que os teores de N constatados pelos varios autores varia
ram de 0,99% a 4,4%; os de P de 0,10% a 0,40%; os de K de
0,37% a 5,40%; os de Ca de 0,80% a 2,45% e os de Mg de

0,15% a 0,42%.



4, MATERIAL E METODOS

4,1, Local de instalag2o do experimento

0 experimento foi instalado em casa de vegeta
cao do Departamento de Solos, Geologia e Fertilizantes da Es
cola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" da Universi

dade de S3o Paulo, em Piracicaba, Estado de Sao Paulo.,
4.2, Material
4,2.,1. Solo

. . . ~ (4
0 Solo utilizado no experimento pertence a sg

rie Anhumas, descrita por RANZANI et alii (1971).
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. . . Id
A amostra do material foi analisada no laboratg
rio do mesmo Departamento referido e os resultados encontram-

se na tabela 1. 0Os teores de POZ, K++, Mg++, H e C foram

o . ++ + 44+
classificados como baixos e os teores de Ca e Al

como mg
dios, 0O valor de pH indicou acidez média., Tais classificagaes

se baseiam em CATANI e JACINTHO (1974),

ai2l2. Dlanta

A planta estudada foi o algodoeiro (Gossypium
hirsutum L,) CV, IAC 13-~1, cujas sementes foram obtidas na Di
visao de Sementes e Mudas da Secretaria da Agricultura do Es
tado de Sao Paulo. Este cultivar é uma selecao massal do IAC
13 que, por sua vez, originou da var., Acala, Apresenta altura
média de 140 cm, produtividade média de 2.000 kg por ha de al
godao em carogo, peso de 100 sementes igual a 12 g, percenta
gem média de fibra igqual a 39%, indice de fibra 7,0 g, compri
mento de fibra 32 mm, uniformidade 41%, resisténcia Presley
igual a 7,0; peso de capulo 6,3 g, Micronaire: 4,18 de acordo

com EPAMIG (1974) e PASS0S (1977).

4,2,3, Fertilizantes

Os fertilizantes empregados na adubagao do subs
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trato; uréia a 44% de N, superfosfato triplo a 46,5% de

2

analise guimica no laboratdrio John Weelock do Departamento de

D205 e cloreto de potassio a 58,6% de K,0 foram submetidos a

Quimica da f£scola Superior de Agricultura de Lavras, Estado e

Minas Gerais,

Na adubagao foliar utilizou=-se nitrato de amo
nio (NHQNDB), fosfato &cido de sodio (NaHszaHZD) e cloreto

de potassio (KCl), todos eles produtos analiticos,

4.2.4, Casa de vegetagao

A casa de vegetacgao em que foi montado o experi
mento mede seis metros de largura por oito metros de compri
mento. Apresenta piso cimentado, cobertura e paredes late
rais de vidro, com abertura nas partes superiores laterais pa
ra ventilagao. Ne seu interior existem estrados de madeira g

levados a um metro do piso.

4,2,5, Pulverizador

As pulverizagoes foram feitas com um pulveriza
dor utilizado para Buj2o Snip 05-5-1, fabricado pela Karl

Klaeger K.G. Taefestingen/Augsburg, Alemanha. 0 pulverizador
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possui um tubo plastico com uma "peneira" na extremidade. Es

te tubo & colocado dentro do recipiente onde se encontra o 11
uido a ser pulverizado; por meio de um dispositivo semelha

id pul izado; p io d disposit lhap

te a um gatilho, controla-se a aspersao,

4,2.,6, Outros materiais

Balanga de precisao marca Metller; proveta de
100 ml; frascos ambar de 1 litro; camara fria; peneira de 10
mm de malha; vasos de latZo com 20 cm de didmetro e 25 cm de
altura, cada um com dreno na parte inferior; réqua graduada ;
tesoura; sacos de papel; estufa; Acido sulfdrico p.a.; man

gueira de 1/2", moinho Willey, anteparo de eucatex, régua de

madeira, detergente 0DD,

4.3. Métodos

4,3.1, Delineamento experimental

0 delineamento utilizado foi inteiramente casua
lizado, segundo esquema fatorial 2 x 33 em trés repeticoes .
Sendo trés os macronutrientes N, P, K, em trés dosagens, apli

cados em quatro (Al) e em oito (Az) pulverizagoes foliares,Ca
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da parcela foi constituida por um vaso com duas plantas. Cs

tratamentos utilizados constam da tabela 2,

Visando a estimar a quantidade de nutrientes de
cada tratamento, considerou-se a proporcao dos nutrientes re
tirados pelo algodoeiro, isto &, 45-5-35 de N, P205 e K2
pectivamente em kg/ha, de acordo com MALAVOLTA gt alii(1974).

0 res

. . ’ .
Estas quantidades foram equivalentes ao nivel médio empregado.
foi considerado ainda gque a maior concentragdo salina dos tra

tamentos nao ultrapassou o valor de 1% &/

4,3,2, Instalagao e execucao do experimento

Amostra de material do solo obtido da camada su
perficial de 0 -~ 20 cm de profundidade foi homogeneizada preg
viamente, apds temizagem em peneira. Com este material enche
ram-se 0s vasos, distribuidos ao acaso sobre os estrados da
casa de vegetagao. Uma amostra simples foi retida por parce
la, a fim de constituwir amostra composta, utilizada na carag

terizacao quimica do substrato.

Como adubacgao inicial do solo usaram-se 10-30-

10 de N, PO, e K

todos os vasos,

20, em kg/ha, respectivamente, aplicados em

a/ Informagao pessoal pelo Prof, Dr. José Renato Sarruge, do
Departamento de Quimica da ESALQ,
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Todo P e K foi aplicado por ocasiao do plantio,

por incorporagao subsuperficial a cinco cm de profundidade.Em
. . . o~ ’ . .

seguida procedeu~se 2 uma irrigagao com agua distilada corres

pondente a capacidade de campo, apos repouso de 10 dias,

As sementes, para semeadura, foram deslintadas
guimicamente com acido sulfldrico, na proporgao de 3:1 (semen
te dcido sulfirico) segundo NEVES et alii (1965). Logo em se

. » -
guida foram lavadas com agua corrente e secadas a sombra,

Fez-se no dia 25,11.75, a semeadura, utilizando

se 10 sementes por wvaso, dispostas em linha,

Procedeu-se a irrigacao dos vasos de dois em
dois dias, com agua destilada, elevando-se o teor de umidade
do solo 2 capacidade de campo. 0 excesso de agua coletado pe
lo dreno apos irrigagdo era aproveitado na irrigagdo seguinte

Nno mesSmo vVasSo.

Vinte e cinco dias apos a semeadura fez-se 0
desbaste, deixando-se duas plantas por vaso. Nesta mesma data
foi efetuada a adubac@o nitrogenada do solo, em cobertura a

10 cm das plantas,

Os fertilizantes utilizados nas adubagoes foli

ares foram pesados em halanca de precisao, nas proporgoes, de



33

modo a fornecerem as quantidade de N, P205 e KZO correspon

dentes aos tratamentos apresentados na tabela 2. Foram pesa

dos entao 2,57156 e 5,14312 g de NH,NO correspondentes aoh&

4" "3

0,19426 e 0,38852 g de NaHZDOQHZQ, correspondentes ao

e 1,10806 e 2,21612 g de KCl, correspondentes ao K

e Nz;
Pl e DZ;
e K

1
;3 dissolvidos em 774,776 ml de dgua destilada.,

As diferentes solugoes, preparadas em quantida-
des necessarias para todas as pulverizagoes do experimento ,
foram colocadas em frascos ambar, vedados, rotulados e acondi

cionados em c¢émara fria (15°C).

As pulverizagoes foliares iniciaram-se 45 dias
apds a semeadura € se prolongaram por mais 45 dias, época de
plena frutifieagBp. Por ocasifo das pulverizagoes, os frascos
caem as saluggesgsram retiradas da camara fria pela manha e
conservados em temperatura ambiente. As pulverizagoes eram

realizadas apos as 17:00 horas.

fs salugﬁes eram colocadas em proveta de 100 ml
donde emergia o tubp plastico do pulverizador e com elas as
pergia-se uniformente ambas as faces de todas as folhas das
plantas, cobrindo~se com uma leve pelicula toda a superficie

foliar evitando<se gotejo de excesso de solugao.

Depois de pulverizadas as duas faces de todas

as folhas das plaﬁfas,ﬂaﬂatava~se o gaste de solugao.
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Por ocasiao das pulverizagoes, as parcelas adja
centes eram totalmente isoladas daguelas gque estavam receben

do o tratamento, por meio de um anteparo de eucatex,

0s algodoeiros foram mantidos livres de plantas
daninhas, através de mondas periodicas. Tratamentos fitossani
térios foram efetuados, verificando-se apenas ataque de pul

gao (Aphis gossypii, Glover), combatido com aldicarb a 10% |,

granulado, na dosagem de 10 kg/ha.

4.3,3, Avaliacges

Foram contadas todas as folhas das duas plantas,

no dia da primeira pulverizagao, e sete dias apods a Ultima.,

Mediu-se a altura dos algodoeiros a partir do
nivel do solo até a extremidade da gema terminal, utilizando-
se uma réqua de madeira graduada, As alturas foram medidas an
tes da primeira pulverizagdo e sete dias apds a Ultima. Nesta
ocasiao, coletou-se das duas plantas de cada vaso: folhas no_
vas, folhas velhas, incluindo as que cairam, caules, raizes e
magas. Todos esses Orgdos do vegetal, com excegao das raizes,
foram retirados separadamente um dos outros por meio de uma
tesoura; depois, lavados em solugdo de agua com detergente (100

partes de égua e 0,5 de 0DD) e, em seguida, em agua corrente.
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fnds a lavagem foram colocados em sguinhos de papel e postos
2 secar dentro da propria casa de vegetacao, Dois dias  apds
Toram levados para estufa ventilada com temperatura de 65° C

até a obtencdo de peso constante.

A coleta das raizes foi feita colocando-se 0Ss
vasos em posicao horizontal; uma mangueira jorrava aqua sobre
0 solo dos vasos e vagarosamente ele se desprendia, Retiradas,
as raizes receberam operagoes idénticas as das folhas e cau

les,

Apos pesagem o material foi moido em moinho
"Willey" e enviado ao lLaboratdrio de Analises de Plantas do
Centro de Energia Nuclear na Agricultura, para determinacao de
N, P, K, Ca e Mg em todos os orgaos coletados das plantas das

parcelas, a excecao das macas.
A determinacao do N e P foi efetuada pelo Au

toanalyzer II, marca Technicon; as de K, Ca e Mg, pelo Atomic

Absorption Spectrophotometry, mod, 306, marca Perkin Elmer,

4,3.,4, Andlises estatisticas

Todos os dados coletados foram analisados esta-

tisticamente de acordo com os métodos usuais.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAD

5,1, Crescimentp dos algodoeiros

5.,1.1. Altura

Nao ocorreu resposta significativa para nenhum
dos tratamentos antes das pulverizagoes, apresentando as plan
tas alturas uniformes por ocasiao do inicio das adubacoes fo

liares (tabela 3),

0 resultado da andlise da variadncia para a altu

ra das plantas, 45 dias apos o inicio das pulverizagoes esta
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eaxposto na tabela 3, teste F apresentou efeito significati
vo para N e interagao N X P, O coeficiente de variagao pode
ser considerado baixo, e indica boa precis3o na avaliagao des

€ .
ta caracteristica,

Pea tabela 4, verifica-se gue as plantas, ao re

ceberem o nivel N revelavam menor altura.

2,

0 desdobramento da interagao N X P apresentou e
feito significativo para niveis de N na auséncia de P e napre
senga de P, (tabela S5). Na auséncia de P, a resposta dos ni
veis de N foi quadratica, atingindo maior altura (70,5626 cm)

com 0,6975 kg/ha de N, via foliar, Em presenga de P as plan

2 b
. & .
tas apresentaram menor altura com o incremento dos niveis de

N (Fig., 1),

Quando se examina a literatura relacionada a
efeitos de aplicagoes foliares de fertilizantes no algodoeiro,

percebe=~se que os resultados nem sempre coincidem,

Eaton e Ergle, citados por BOYNTON (1954); DIAZ
DURAN (1960); ANGNIMO (1962); DARGAN e SINGH (1964) também ob
tiveram plantas menores com aplicacao foliar de N. Por outro
lado, MATHUR et alii (1967) e ROLAND (1974) observaram plan

tas mais altas, quando tratadas com N,



Baseando-se no principal efeito do N sobre os
algodoeiros, era de se esperar gue as gue recebessem este nu
triente apresentassem maior crescimento, pois de acordo com
Wadleigh (1944), citado por MALAVOLTA et alii (1974), o N 1li
mita o crescimento do caule do algodoeiro,e, consequentemente,

sua altura,

Embora n3o tenha encontrado efeito isolado do
P sobre o crescimento das plantas, EL KADI et alii (1967) e
S00D et alii (1976) obtiveram aumento no crescimento, com apli
cagao de P, embora, Wadleigh (1944) citado por MALAVOLTA et
alii (1974) afirme que o P n2o influencia o crescimento do al

godoeiro,

Considerando a interagao N X P, nao se encon-

trou nenhuma referéncia sobre tal efeito.

OQutras interaggés possiveis entre os nutrientes
N, P, K nao apresentaram efeitos sobre o crescimento das plan
tas; OOSTERHUIS e VENTER (1978), no entanto, encontraram au
mento na altura das plantas, ao utilizarem N, P, K via foliar

como complemento da adubagZo no solo.

5.1.2. Némero de folhas

Do mesmo modo gue altura de plantas, o nimero de



folhas antes das pulverizagoes nao apresentou resposta signi

ficativa a nenhum dos tratamentos utilizados, mostrando gue
. ;. 4

as plantas possuiam praticamente o mesmo numero de folhas neg

ta ocasiao (tabela 3),

A andlise da varidncia para o nimero de folhas
do algodoeiro, 45 dias apés o inicio das pulverizagoes, apare
ce na tabela 3, Houve efeitc significativo apenas para o P. O
coeficiente de variagao pode ser considerado baixo, mostrando

boa precisao do experimento para esta caracteristica,

A resposta aos niveis de P utilizados foi 1line
ar (tabela 6)., Os nimeros médios de folhas por planta, trang
formados em x, para os niveis 3, 1, 2 de P,05 foram; 3,2327,
3,1410, 3,1239 com DMS = 0,0955. A equagao de regressao esta
na Fig. 2. Obssrva-se que o numero de folhas tornou-se menor

com o aumento dos niveis de ﬂz 5

Para o nimero de folhas das plantas, apenas o
P provocou efeito. As gue receberam doses mais elevadas apre-

sentaram 3,4% de folhas a menos gue a testemunha,

Tanto para altura como para o numero de folhas,
os valores encontrados -~ independentes do efeito dos nutrien
tes - estiveram aquém do esperado para o algodoeiro. Provavel

mente, a temperatura elevada na casa de vegetagao por ocasiao



do crescimento tenha sido a causa responsavel, pois segundo
LAGIERE (1969) qualquer perturbagao na fase de plantula seria
raramente compensada posteriormente, e as condigoes otimas de

temperatura durante este periodo exigem de 25 a 30°C.

Embora a literatura consultada nao tenha mencig
nads efeito dos nutrientes sobre o nimero de folhas do algodg
eiro, esperava-se gque, pelo menos o N ocasionasse aumento .
Na verdade outros autores observaram injirias causadas as fo
lhas, em virtude, principalmente, de altas concentracoes das
solugOes pulverizantes, Foi o caso de Eaton e Ergle, citados
por BOYNTON (1954), DIAZ DURAN (1960) ; ANOGNIMO (1962) e DAR
GAN e SINGH (1964); FERRAZ et alii (1969) e ANDERSON (1974) ,

gue verificaram sintomas mais ou menos graves de fitotoxidez

a0 aplicarem N, via foliar,

5.1l.3., Peso da matéria seca

5.1.3.,1. Peso da matéria seca das raizes

A andlise de variancia para peso da matéria se
ca das raizes do algodoeiro, apods as adubagOes foliares, esté
apresentada na tabela 7., Houve efeito significativo ao nivel

de 1% de probabilidade para nimero de pulverizagoes e para N.
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Com oito pulverizagoes foliate@s o peso da m. s.

das raizes foi maior do que com quatro (tabela 8).

0 desdobramento da analise da variancia para o
efeito de niveis de N no peso da m. s. das raizes mostra efei
to quadratico (tabela 9), e a equagao de regressao esta repre
sentada na Fig. 3. A tabela 10 mostra que houve aumento no peg
so da m. s. das raizes com o aumento dos niveis de N, nao ha
e N

vendo diferenga significativa entre N Com 1,2616 kg/ha

1 2°
de N, as ralzes apresentaram 7,3485 g de peso, valor superi

or ao determinado (Fig, 3).

Havendo oito aplicagoes possibilitado maior pg
so, parece que a pequena quantidade dos nutrientes aplicados
. . . [ . . . ~
limitou o crescimento das raizes, pois com oito pulverizagoes
as plantas receberam aproximadamente o dobro dos nutrientes ,

apresentando consequentemente maior sistema radicular,

Ao contrério do que foi obtido para altura e ng

mero de folhas, a aplicagao de N possibilitou plantas com rai

zes mais pesadas, demonstrando, aparentemente, nao haver cor

—

- . . ~
respondencia entre tais parametros,

S¢le3.2. Peso da matéria seca dos caules
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A andlise de variancia do peso da matéria seca
dos caules do algodoeiro encontra-se na tabela 7, Houve efei
to significativo para nimero de pulverizagoes e N,

Nota-se na tabela 8, que oito pulverizacgoes fo
liares causaram maior peso da m. s, dos caules do que quatro

. ~ . £
pulverizagoes, fato semelhante ao ocorrido com as raizes.,

0 efeito do N foi quadratico (tabela 11), As

. (4 .
medias para esta caracteristica podem ser observadas na tabeg

la 10, 0 N aumentou o peso da matéria seca dos caules até 0
Nl’ caindo em seguida, nao havendo, entretanto, diferenca sig
nificativa entre Nl e NZ‘

A equagao de regressaoc encontra-se representada
na Fig. 4. A curva passa por um maximo em 0,8757 kg/ha de N e

corresponde a 14,5216 g de m. s. dos caules.,

Caso semelhante ao que se verificou com o peso
[ 4
da m. 8., do caule,ocorreu com as raizes, Esperava-se o mesmo
I 4
resultado com altura e numero de folhas, no entanto, nestes

dois casos o N nao provocou aumento.

Os resultados com referéncia ao efeito do N sao
concordantes com Wadleigh (1944), citado por MALAVOLTA et

alii (1974), sendo o qual a falta de N limita o crescimento do
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. 4 .
caule do algodoeiro, o numero e comprimento dos ramos vegeta
tivos e dos produtivos, depreendendo~se que as plantas defici

A Id ~
entes em N tem menores pesos desses 0rgaocs.,

Com oito pulverizagoes as plantas receberam pra
ticamente o dobro des nutrientes e os caules, bem como as réi
zes, tiveram maior peso, Mesmo com oito pulverizagoes, as

quantidades de nutrientes empregados foram pegquenas e nao no

civas as plantas,

5.le3e3, Peso da matéria seca das folhas velhas

A andlise da variancia para o peso da materia
seca das folhas velhas do algodoeiro encontra-se na tabela 7,
Houve efeito signifipativo ao nivel de 1% de probabilidade pa
ra N e K e para a interacBo N X P, Efeito significativo ao ni
vel de 5% de probabilidade foi encontrado apenas para nlmero

de puluverizacoes.

Com oito pulverizagoes foliares houve maior pg
so do que com quatre pulverizacoes (tabela 8), Este fato tam-
bém foi verificado com o peso da matéria seca das raizes e

cauwles do algodoeiro,

Pela tabela 21 nota-se que o nitrogenio aplica-
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do por pulverizacoes foliares nos algodoeiros causou aumento
no peso da m.,s. das folhas velhas, sendo N2 o mais eficiente,
nao diferindo entretanto do Nl’ ao apresentarem ambos diferen
ga significativa para NO’

0 desdobramento do efeito do K, bem como suas
médias podem ser vistas na tabela 13 e 10, respectivamente, O
K, mostrou-se mais eficiente, nao diferindo entretanto do KO’

2

mas ambos superaram Kl‘

A representag¢ao grafica da equagao de regressao
quadratica, para esta caracteristica, pode ser vista na Fig,
5. A curva passa por um minimo em 0,5099% de K aplicado, 0

qu e corresponde a 3,7425 g de matéria seca das folhas velhas,

0 desdobramento da interagao N X P encontra- se
na tabéla 13, 0 N influenciou o peso da m., s, das folhas ve
1° sendo o efeito 11

near altamente significativo para ambos os casos,

lhas na auséncia de P e na presenca de P

O0s niveis de N dentro de P, causaram aumento no

A . . ~
peso da m., s., a medida gue se aumentou o N aplicado, nao ha

vendo, entretanto, diferengas entre N, e N, (tabela 12 e Fig.

1
6)
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5.1.3.4, Peso da matéria seca das folhas novas

Houve efeito significativo para A, P, N x P,
N x K, P x K (tabela 7)., 0 C.v. de 27,50% revelou-se o mais

4 . '3
alto para as caracteristicas de crescimento estudadas,

Pela tabela 8, observa-se gque o0ito pulveriza
goes foram mais eficientes do que quatro, fato semelhante ao
. . [ 4 . . 1
ocorrido com as demais caracteristicas de crescimento ja refeg

ridas,

Embora pelo teste F tenha revelado diferenga
significativa para o P, observa-se pela tabela 14 que houve a
penas tendencia em diminuir o peso da m, s. das folhas novas

com aumento dos niveis de P,

0 desdobramento da interagao N x P mostra efeli

to linear para P dentro de N, e quadratico para P dentro de

1
N2 (tabela 15). Suas médias véem-se na tabela 16 e a equacgao

de regressao, na Fig. 7. Com o aumento dos niveis de P, em
presenga de Nl houve redugao no peso da m. s, das folhas no.

vas, e aumento, em sequida; ja em presencga de N houve aumen

2’
to até 0,0695 kg/ha de P em pulverizagoes foliares, correspon

dendo a 4,5646 g de m, s, e diminuindo em seguida,

Niveis de N na presenga de Kl provocaram efeito
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quadrético (tabela 15), O N, fol o mais eficiente, aumentando
o peso da m, s, das folhas novas até 4,2810 g com 0,7197 kg/

ha de N aplicado (tabela 17 e Fig. 8),

0 desdobramento da interagao P x K, visto na ta
bela 15, mostra efeito guadratico altamente signif icativo pa
> fol o mais eficiente no aumento

do peso da m. s, das folhas novas e o Kl o menos eficiente

ra K, em presencga de Dl° 0 K

n2o diferindo este, entretanto, de KD' 0 menor peso - 3,3544q9

deve-se a 0,3883 kg/ha de K (tabela 14 e Fig., 9).

5.1.3.5, Peso da matéria seca das magas

A analise da variancia para esta caracteristica
mostra diferengas altamente significativas para N, K e P x K

(tabela 7).

0 N causou efeito quadratico sobre o peso da m.
s, das magas (tabela 18). Suas médias podem ser vistas na ta
bela 10 e a eguagao de regressao, na Fig. 10. G menor:peso -
10,3394 g -~ foi verificado com aplicagac de 0,7950 kg/ha de N,

via foliar,

Observa~se pela tabela 19 gue, a medida que au
mentam os niveis de K em pulverizagoes foliares, diminui o pe

so da m. s, das macas,
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0 desdobramento da interagao P x K causou efei
to quadratico no peso da m. s. das magas para K dentro de P,
(tabela 18), Suas meédias podem ser vistas na tabela 19 e a
equagao de regressao, na Fig. ll. 0 maior peso da m., s. de ma
nao

cas foi verificado com K1 e 0 menor com K2, sendo gue Kl

diferiu de KO‘ Com 0,30Kg/ha de K20 em pulverizagoes foliares

obtiveram-se 13,5 g de m., s. de magas,

Pela observagao dos resultados sobre o peso da
matéria seca de folhas velhas, folhas novas e magas, nota -se
que os nutrientes aplicados por via foliar afetaram diferen-

. € »
temente tailis caracteristicas,

0 N afetou de forma inversa folhas novas e ma
gcas, aumentando o peso das folhas novas e diminuindo o das ma
gas. 0 P isolado nao causou efeito sobre o peso da matéria se
ca em nenhum dos o6rgdos citados., 0 K, por sua vez, atuou de
forma semelhante ao N, O nimero de oito pulverizagoes causou
maior peso da matéria seca também das folhas velhas e novas,
semelhante ao ocerrido com as raizes e cailes, nao afetando ,
entretanto, as magas. Interagoes N x P, N x K, P x K  também
influenciaram de forma relevante e diversa esta caracteristi-

Ld ~e .
ca nos orgaos analisados,

52, Estado nutricional
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5.2.1, Teores de nitrogenio

. A . (4
5.2.1,1, Nitrogenio nas railzes

A andlise da variancia para esta caracteristica
esta apresentada na tabela 20. Pelo teste F nota-se efeito

significativo para A, N, A x K,

Embora a analise da variancia tenha indicado

efeito significativo para A, pela tabela 21 nota-se que houve
A o . L4 . ~ .

apenas tendencia, em malor numero de pulverizagoes foliares ,

diminuirem o teor de N na ms s. das ralzes.

0 N aplicado via foliar causou efeito quadrati

co sobre o teor de N na m, s, das ralzes (tabela 22),

As médias para os teores de N nas raizes com os
niveis 0, 1 e 2 de N aplicado por via foliar foram respectiva

mente 1,5484, 1,7762,e 1,7188 com DMS = 0,1185, 0O N causou

1

maior teor de N nas ralzes, embora nao tenha diferido estatis

ticamente do N2 °

Pela Fig, 12 nota~-se que o maior teor de N nas
raizes (1,7893%) foi obtido com aplicagdo de 0,8815 kg/ha de

N via foliar,
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0 desdobramento da interagdao A x K ndao mostrou
diferenca significativa (tabela 23). Suas médias estdo na ta

—

bela 21,

5.2.1.,2. Nitrogénio nos caules

A analise da variancia para os teores de N en
contrado na m, s. dos caules do algodoeiro encontra-se na ta
bela 23, Houve diferenga estatistica para A, N, P, A x P e

P x K,

Embora peglo teste F se tenha verificado diferen
ca significativa para A, pela tabela 24 nota-se que houve ape
nas tendencia a aumentar o teor de N na m, s. dos caules, guan

do se realizaram oito pulverizagoes foliares.

0 N aplicado em pulverizagoes foliares causou e
feito linear no seu teor na m., s. dos caules (tabela 25), Os
or Npoo®
N, forem 0,4771, 0,5530 e 0,5757, respectivamente, mostrando

teores médios de N obtidos com as pulverizacoes de N

gque, com aumento de niveis de N aplicado, elewvou-se seu teor

(Fige 13).

J& com aumento de niveis de P aplicados = houve

diminuigac nos teores de N encontrados, pois as aplicacoes de
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P., P, e P, corresponderam 0,5663, 0,5577 e 0,4817% de N na

g7 "1 2

me 5. dos caules,

- ad . [4 .
Pulverizagoes com P causaram efeitos contrarios

a pulverizagoes com N, nos teores de N da m. s. dos caules,

0 desdaobramento da interagac B x R (tabela 25 )
mostra efeito linear em eoito pulverizagoes foliares; da mesma
forma que caso anterier, com o aumento de niveis de P houve
diminuigao nos teorss;de N da m. s, dos caules (tabela 24 e

Fige 14).

A interagao P x K causou efeito linear nos teo

res de N, para niveis de K dentro de P, em A e niveis de K

1 1’

dentro dawpo sm A sendo gque o K2 ﬁrovocou maior teor de N

2!
na m. s. dos caules em ambos os casos (tabela 25 e 24 e Fig.

15 & 16).

Quantos =mos efeitos dos nutrientes empregados por
pulverizagGes foliares sobre a composigBo mineral das ralzes
e éaules do algédoeirn, € conveniente salientar que na litera
tura conmsultada, nac se enconitraram trabalhoé gue analissasem

esta&érg§§s da planta,

Supunha-se gue, ao se elevarem os niveis’de N
. ~ # &
nas pulverizagoes, aumentassem tambem seus teores nas railzes

e caules, Entretanto, o nimero de pulverizagoes de P e de K
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~ ~ . N [ 4
nao influenciaram o teor de N encontrado nas raizes e nos cau
les e apenas algumas interacoes de forma significativaj; como
. . ~ hd .
oor exemplo, em oito pulverizagoes, a medida que se aumentou
£ . . . .
¢ nivel de P, diminuiu o teor de N e aumento dos niveis de K

causaram aumento nos teores de N dos caules,

5.2.1.3, Nitrogénio nas folhas velhas

0 resultado da analise da variancia para esta
caracteristica se encontra na tabela 26, Houve efeito signifi

cativo para A, P e K,

Quatro pulverizacoes foliares de nutrientes cau
saram maiocr teor de N ma m, s, das folhas velhas do que oito

(tabela 27),

Pulverizacoes com P provocaram efeito linear ns3
teor de N nas folhas velhas (tabela 28). As médias podem ser
vistas na tabela 29 e a equacao de regressao, na Fig. 17, No
ta-se que, com maior nivel de P aplicado houve menor teor de
N, nao se verificando, entretanto, diferencga entre as pulveri

zagoes sem P e com Pl.

0 K causou efeito guadratico no teor de N das

folhas velhas {tabela 28), Suas médias estao apresentadas n=2
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tabela 29 e a equagao de regressao, na fig. 18, 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 pulverizagoes.

5.201la4s Nitrogénio nas folhas novas

0 resultado da andlise da varidncia para os
teores de N .determimados na m. s, das folhas novas do algodg
eiro encontram-se na tabela 30, Diferengas significativas fo

ram observadas para P, K, A x N, A x K e P x K.

0 P causou efeito depressivo no teor de N, pois

, 0 teor de N foi de 1,6822% e com Pgs de

1,7914, fato semelhante ao ocorrido com as folhas velhas. J&

com aplicagoes de P

para niveis de K aplicados em pulverizacoes foliares o Kl foi

o que causou maior teor de N (1,7983%) e o Ky,0 menor (1,6611%)%

0 N causou efeito guadratico nos seus teores en
contrados ras folhas novas apenas em oito pulverizagoes folia
res {tabela 31). As médias apresentadas na tabela 32 e a equa
gdo de regressao na Fig, 19 mostram que o Ny, embora nao  di
ferisse estatisticamente da testemunha, foi o que causou maior

teor de N sendo aplicado 0,8654 kg/ha de N o, gue corréSpondaJ

a 1,8375% deste nutrientes na m. s. das folhas novas,
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Efeito quadratico e linear foram verificados pa
ra niveis de K em guatro e oito pulverizagoes foliares, respec
tivamente (tabela 31)., As médias observadas na tabela 33 e as
equagoes de regressao, na Fig. 20, mostram que em oito pulve-

rizagoes o K, foi o mais eficiente, e em guatro pulverizagoes

2
foi o K, que mais eleveu o teor de N na m. s. das folhas no.
vas, isto €&, 5,4824% de N com aplicacio des 0,3235 kg/ha de K,

via foliar,

Niveis de P dentro de Kg e Ky,

rizagoes foliares, causaram efeito linear no teor de N da m.

em quatro pulve

s, das folhas novas .(tabela 31), As médias para esta caracte-
ristica indicadas na tabela 33 e as equagOes de Tregressao na
Fige 21 mostram gue, com o aumento de niveis de P na auséncia
de K e na presenga de K1 causaram diminuicdo nos teores de N

nas folhas novas,.

0s ressultados quanto ao teor de N determinado
em folhas velhas mostram que quatro pulverizagoes foliares de
nutrientes causaram maior percentagem de N do que oito pulve
rizagges; o nivel 2 de P foi o que ocasionou menor teor de N
encontrado, e o nivel zero de K aplicado provocou maior teor
de N nas folhas velhas, Nota-se que o N aplicado n2o influen-

. Fd »
cipu sew teor encontradoc na materia seca das folhas velhas,

Com relagao a folhas novas, nota-se gue o nivel
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1 de N ocasionou o maior teor desse nutriente na matéria se
ca, P e K também influenciaram no teor de N, sG que para o K,
em quatro pulverizagoes, o nivel 1 foi o causador do maior au
mento no teor de N das folhas novas; em oito pudverizagges, o
nivel 2 revelou-se o melhor. 0 P, na auséncia e na presenga do
nivel 1 de K, guande utilizado em guatro pulverizagoes folia

res, diminuiu o teor de N nmas folhas novas do algodoeiro,

Em folhas velhas, o N aplicado nao influenciou
seu teor encontrado, e em folhas novas, o nivel 1 aplicado mos
trau=-se o mais eF;eiénte,,diSCOrdando praticamente dos resul=-
tados obtidos per Eaton e Ergle, citados por BOYNTON (1954) ,
em que~pulveriza¢§é8 com uréia causaram aumento do teor de N
nas folhas, & também dos de ROLAND (197&) e GUBAIDULLINA(1976)
que sonfirmam o fato de que, ao se aumentar a quantidade de N
aplicade atélms limifes de toxidez, deve-se esperar aumento da

sua concentracao mas folhas,

Nas folhas velhas, tanto o P guanto o K aplica~
dos provocaram dimiﬂuig%o do teor de N encontrados, Entretanto,
RZAEV gt alii (1976) e ELGALA et alii (1976) observaram maior

teor de N nas folhas, guando aplicaram P e K,

A interacao NPK nao influenciou o teor de N,
nas folhas., Tais resultados discordam também dos de NIYZALIEV
et alii (1975), de PUNDARIKAKSHUDU et alii (1957), de BUENDIA

e NE?T&SE (1971), que registraram aumentos de NPX nas folhas
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ao adubarem plantas de algodao com a mistura desses nutrientes

aplicados ao seolo ou por via foliar,

5.2.2, Teores de fosforo

5.2+2s1s Fésforo nas ralzes

A analis® da vari@ncia apresentada na tabela 20,
pelo teste F, mostra difierenga significativa para A, N, A x N,
N x P. Com guatro pulwerizacgoes foliares de nutrientes, o teor
de'P nas rafzes foi méis elevado que com oito pulverizagoes(ta

bela 34),

Ao aumento dos niveis de N em pulverizagdes fo
liate's, cotrespondey aumento nos teores de P da m, s, das ral
zes, pois, ‘pulverizagoes com niveis 0, 1 e 2 de N apresenta
ram 0,1622%, 0,1705% © 0,1828% na m., s, das raizes, respecti

vamente,

Nota-se,pelo desdobramento da interagao A x N,
que em guatro pulverizagges os niveis de N causaram efeito qua
drético nos teores de P das ralzes (tabela 35), Pelas médias
apreséntadas na tabela 34 e pela equagao de regressao ha Fig,
22, nota~se gque o menor teor de P (0,4858%) foi obtido com

pulverizagdes de 0,0130 kg/ha de N.



Niveis de P dentro de Nl e N2 em quatro pulveri
zagoes causaram efeitos lineares no teor de P das raizes (ta

bela 35), Dentro do N com aumento dos niveis de P, seus teg

19
o . - . ?
res diminuiram na ms s. das raizes; ja dentro do N2, aumenta-

ram, (tabela 34 e Fig., 23).

Bis 20 202 Fésforo nos caules

Embora o teste F da analise da varifncia tenha
revelado.diferencas gignificativas para A e N x K (tabela 23),
pelao desdobramento efetuado e pela observagao das médias, no-
tasse gue os referidos nutrientes nao afetaram significativa-
mente o teor de P ma me S, dos caules do algodoeiro (tabelas

36 e 37),

5¢2,2.3%s FOsforo nas folhas velhas

A analise da varidncia apresentada na tabela 26
mo stra diferenca significativa para N, P, K e N x P, 0 coefi
ciente de wvariacao encontrade {7,20%) foi o mais baixo  para
as caracteristicas de estado nutricional analisadas em folhas

velhas,

0 N causou efeito linear (tabela 38), e a medi
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4 . . ~ .
da gue aumentaram seus nilvels nas pulverizagoes registraram-
se tambem aumentos nos teores de P da m. s. das folhas velhas

(tabela 39 e Fig. 24).

Da mesma forma que o N, também com o aumento de
niveis de P nas pulverizagoes houve aumentos nos seus teores

nas folhas velhas (tabsla 39),

0 efeito guadratico causado pelo K no teor de P
visto na tabela 38, suas médias na tabela 29 e a equagao de
regressao na Fig, 24 informam que o maior teor de P(0,20395%)

foi obtido com pulverizagoes foliares de 0,54679 kg/ha de K.

A interacao N x P causou efeito linear, tanto pa
ra pniveis de P ha auséncia de N, como niveis de P na presencga
de N2 {Tabela 38), Em ambos os casos, houve aumento no teor
de P das falhas welhas com aumento deste nutriente nas pulve-

rizagoes. (Figs. 25 & 26).

5,2.2.4, FOsforo nas Ffolhas novas

Houve diferenga significativa apenas para o K

{tabela 30) e sew efeito no teor de P foi guadratico (tabela

[

40), Os teores médids de P obtides com pulverizagGes dos n
veis 0, 1 & 2 de K foram, respectivamente, 0,1418%, 0,1605% e

0,i543% com DNMS = 0,121,
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A equagEO de regressao, apresentada na fig., 27,
mostra que o maior teor de P na m.s., das folhas novas(0,1613%)

foi obtido com pulverizagoes foliares de 0,6430 kg/ha de K,

Em folhas velhas, os macronutrienfes aplicados
isoladamente por via foliar causaram aumentos nos teores de P,
J4 em folhas navas, apenas o K aplicado aumentou o teor de P,
Tais resultados concordam, em parte, com os obtidos por ANWAR
e SATTAR (1975), em que o N aplicado elevou o teor de P  nas
folhas do algodoeiros, YARDVENKD et alii (1976) e ELGALA et
alii (1976) também constataram aumentos nos teores de P, gquan
do aplicaram N e P via foliar, Entretante, EL MELEGH e EL
ANINE (1976) nao sncontraram diferencas significativas em re
lagao ao teor de P emcontrado na matéria seca das folhas de
algodoeiro, guando aplicaram ao solo doses crescentes de SU

per fosfato.

5.2.3, Teores de potassio

5,2.3.1s Potédssio nas ralzes

0 teste F da anadlise da varidncia (tabela  20)
mostra efeito significativo para N, A x N, A x P, N x P e

P x K, 0 coeficiente de variagao foi o mais baixo para as ca

& o “ a .
racteristicas de estado nutricional apalisadas nas ralzes.
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0 maior teer de K (1,12245%) foi obtido com au

N . . ~
sencia de N nas pulverizagoes,

0 desdobramento da interacao A x N mostra efei-
to quadratico para niveis de N em Ay (tabela 41). Pelas médi
as apresentadas na tabela 42 e equacao de regressaoc na Fig .
28, nota-se gue o ponto minimo foi atingide com pulverizagoes
de D,4687 kg/ha de N, correspondendo a 2;9ﬁ26%-de K na m. s.

§
das raizes,

Embora pelo teste F haja diferenga significati-
va para A x P, pela ghservagao das médias (tabela 42) vé ~ se
que houve apenas temdéncia em diminuir o teor de K com maior

nidmero de pulverizagges de P.

Pelo desdobramento da interagao N x P visto na
tabela 41, percebe-se o efeito guadrdtico para niveis de P

dentro de N2 em A As médias reveladas na tabela 42 e a equa

ll
gao de regressao na Fig, 29 mostram que nessas condigoes 0
ma is alte teor de K foi de 1,2333% obtido com 08,0513 kg/ha de

P dentro do nivel 2 de N, em gquatro pulverizacoes foliares.,

0 desdobramento de P x K (tabela 41) prova que
nd3o houve efeito da combinacdo destes nutrientes sobre o teor
de K na ., s, das raizes do algodoeiro. As médias est@o apre

sentadas na tabsgla 43,
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5.2¢3.2. Potéassio nos caules

A andlise da varidncia da tabela 23 nao acusa
diferenga significativa de nenhum dos nutrieﬂtbs gplicados ,

- . et
nem de suas interacgoess

50243034 Potéssio nas folhas velhas

Bs resgltades da andlise da varifdncia para esta
caracteristica ss ensontta na tabela 26, Houve diferenga sig

nificativa para-A, N e K,

Com oite pulverizagoes o teor de K (1,6320% )
foi maior do que guando se utilizaram guatro pulverizagoes

(1,5726% )

8 N causgu efeito linear nos teores de K na m,
s. das falhas velhas (tabela 44), Pelas médias apresentadas na
tabela 29 e equacgao de regressao na Figs 30, nota-se que, na

aus8ncia de N, o teor de K nas folhas velhas foi maior,

Também o K provocou efeito linear nos seus teo-
res, nas folhas velhas (tabela 44). Pela observacao das médias
na tabsla 29 e da squacao de regressao na Fig, 30, noté-se que,
da mesma forma gue o N, também na auséncia de K, o seu teor foi

mais slvvado,
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5.2.3.4, Potassio nas folhas novas

A andlise da varidncia apresentada na tabela 30
mostra que, da mesma forma do gue ocorreu com os caules, nao
houve diferenga significativa para nenhum dos nutrientes pul

verizados,

Observa~se gue no presente experimento o nimero
de pulverizagoes o N e o K influenciaram no teor de K encon
trado nas folhas velhas; guando se analisou folhas novas nao
houve efeito dos nutrientes nem do ndmero de pulverizagoes sg
bre o teor de K, Tanto o N gquanto o K, aplicados por via fg
liar, causaram redugao no teor de K das folhas velhas, resul
tados cenfrontantes com os obtidos por ANWAR e SATTAR (1975),
em que aplicagoes de N causaram aumento no teor de K das fo
lhas. Também YARDVENKO et alii (1975) e ELGALA et alii (1976)
verificaram que aplicacoes foliares de N e P causaram aumento
nos teores de K; e NIYZALIEV et alii (1977) e BUENDIA E NEPTY
NE (1971) observaram aumento nos teores de N, P e K, nas fo

lhas, quando sstes nutrientes foram aplicados no solo ou por

yia foliar,
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’, .
5.2.4, Teores de calcio

5.2.4,1, Cadlcio nas ralzes

- . A . [4
A analise da variancia esta apresentada na tabe

la 20, Houve diferencga significativa para A e A x N,

Verifica=se, pela tabela 21, que com oito pulveg

rizagoes foliares o teor de Ca superou o de quatro.

Pelo desdobramento da interacao A x N, visto na
tabela 45, nota-se o efeito quadratico para niveis de N em Az.
0 Nl aplicado foi o que provocou maiof teor de Ca na m.,ss, das
raizes (tabela 21)., A eguacio de regressao apresentada na Fig,

31 mostra o maior teor de Ca foi de 0,25% com pulverizagoes ce

0,95 kg/ha de N,

5,2.4,2, Cé&lcio nos caules

Pelo teste F percebe-se diferenga significativa
apenas para A {tabela 23), Com 4 pulverizagoes foliares o tg
or de Ca na m. s. dos caules superou o de oitoj isto €,0,2711%
e 0,2180% respectivamente, caso inverso ao observado com as

¢
r3l1zB8S,
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5.2.0.3, CAlcio nas folhas velhas

Apenas o N apresentou diferenga significativa
para esta caracteristica, havendo efeito guadratico (tabela
26 e 46). Quando nao se aplicou N, o teor de Ca foi mais eleg
vado, sendo o menor teor 2,1959% observado com 0,8799% kg/ha

de N via foliar (tahela 29 e Fig, 32).

5.2.404, Cadlcio nas folhas novas

A andlise da variancia esta apresentada na tabe
la 30 com diferenga significativa para N, A x N, A x K e N x

Ke

Com o aumento dos niveis de N nas pulverizacgoes,

houve dimimuicao no teor de Ca nas folhas novas (tabela 47),

A interacao A x N causou efeito linear, tanto
para niveis de N em guatro, como em oito pulverizagoes (tabe
la 48), Houve diminuicao nos teores de Ca, com aumento dos ni

veis de N (tabela 47 e Figs, 33 e 34),

0s desdobramentos da interagoes A x K e N x K
apresentados na tabela 48 mostram o efeito linear para niveis

de K dentro de N, em Al’

K, na auséncia de N e na presencga de Ny, em Ao

e efeito quadratico para niveis de
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As médias estao apresentadas na tabela 47 e as
equagoes de regressao nas Figs, 35, 36 e 37. Para K dentro de
N2 em Al’ a medida gque aumentaram os niveis de K nas pulveri
zagoes, diminuiram os teores de Ca na m. s. (Fig. 35). Para K
na auséncia de N e em A2 0o maior teor de Ca (1,460&%) foi ob
tido com 0,7715 kg/ha de K, via foliar (Fig. 36). 34 para K,

na presenga de Nl e-também em A o efeito de K mostrou - se

2’
contréario ao antefior, isto é, o menor teer de Ca (1,0286% )
foi obtido com 0,5%778 kg/ha de K (Fig. 37). Nota-se que o Ky

A N .y . ~ . .
na ausencia de N e em oito pulverizagoes, fol o que proporcig

nou menor teor de £a,

Tanto em folhas velhas como em folhas novas, a
plicagoes de niveis crescentes de N causaram diminuigao no te
or dé Ca. No caso especifico de folhas novas, porém, niveis
crescentes de N também causaram diminuig@o no teor de Ca, mas
quands se utilizaram quatro pulverizagoes foliares, Estes rg
sultados discordam dos obtidos por YAROVENKD et alii (1976 ) x
que verificaram aumento nos teores de Ca nas folhas do algodg

eiro, quahdo pulverizaram as plantas com N e P,

5.,2,5, Teores de magnésio
5.2.5.1, Magnésio nas raizes

A analise da variancia apresentada na tabela 20
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mostra, pelo teste F, diferenga significativa para A, N, A x

i
N

L]

Com guatro pulverizacoes foliares de nutrientes
o teor de Mg nas raizes foi maior do que com oito pulveriza -

coes (tabela 21),

0 desdobramento da interacaoc A x N (tabela 49),

mostra efeito quadratico para niveis de N em A., As médias

l.
apresentadas na tabela 21 e a equagao de reqressao na Fig. 38
mostram que o maior teor de Mg obtido nestas condigoes(0,1958%)

foi com pulverizagoes foliares de 0,6508 kg/ha de N.

5.2.5.2. Magnésio nos caules

N3o houve diferencga significativa para nenhum

dos tratamentos utilizados (tabela 23),

O0s teores de Mg encontrado nas raizes dos algodg
eiros foram malores guando as plantas recebera guatro pulveri
zagoes de nutrientes, também o nivel 1 de N foi o gue causou
maior teor de Mg; mas em se tratando de quatro pulverizagSES
o nivel 2 de N foi o melhor, istoc &, causando maior teor de
Mg. Para os caules do algodoeiro os nutrientes aplicados via

foliar nao afetaram os teores de Mg encontrados.
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oy v Y ’ >
5,2,5.,3, Magnesio nas folhas velhas

A anédlise da variancia pode ser vista na tabela

26, Houve diferenga significativa para A x N, N x P e N x K,

A interagdo A x N, causou efeito gquadratico, pa
ra niveis de N em A2 (tabela 50). Pela equacao de regressao
vista na Fig. 39.nota-se que 0,4169% de Mg foi obtido com

0,8081 kg/ha de N em oito pulverizagoes foliares,

0 desdobramento da interagao N x P vista na ta-
bela 50 mostra efeito linear para niveis de P dentro de Nl .
As médias estao na tabela 51 e a equagao de regressao na Fig.

40, Nota-se que aumentando os niveis de P dentro de Nl houve

diminuigao nos teores de Mg na m. s. das folhas velhas,

Embora pelo teste F tenha constatado diferenga
signifiecativa para a interagao N x K, apos desdobramento nao

foi constatada tal diferenca (tabela 50).

5.2.5.4, Magnésio nas folhas novas

Os resultados da analise da variincia se encon-
tram na tabela 30, com diferenga significativa para N, K, A x

K e N x K,
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Com aumento dos niveis de N nas pulverizagoes
foliares de diferentes niveis de K, percebe-se gue o Kl oca
sionou maior teor de Mg nas folhas novas (0,3271%); com ausén
cia de K, o teor de Mg foi de 0,3091% e na presenga de K2 ,
igual a 0,2984%,

0 desdobramento de A x K (tabela 53) mostra e

feito quadratico para niveis de K em A Pelas medias apresen

li
tadas na tabela 52 e eguac3o de regressao na Fig. 41, vé - se
que, com 0,2225 kg/ha de K em 4 pulverizagoes foliares, obte

ve-se 0,3296% de Mg na m. s, das folhas novas,

Pelo desdobramento N x K (tabela 53), nota - se

o em Al’ e quadrati

As médias da tabela 52 e a

e houve efeito linear para N dentro de K
co para N na auséncia de K em A2°
equagao de regressao na Fig, 42 mostram que, com aumento dos
niveis de N dentro de K2, em quatro pulverizagoes foliares |,
houve diminuig@o nos teores de Mg. Pela mesma tabela e pela
Figs 43 vé-se que, no caso de niveis de N, na auséncia de K
e em oito pulverizagoes foliares, a curva passa poT um maximo

correspondente a 0,3479% de Mg, com pulverizagoes foliares de

0,6978 kg/ha de N,

0s teores de Mg, em folhas velhas, foram influ
enciados apenas pelas interagoes dos nutrientes aplicados; e

o N prejudicou a concentragao de Mg, nas folhas velhas e no
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vas; 0 K provocou malor teor de Mg com aplicagao ao nivel 1 ,
Resultados contrastantes foram obtidos por YAROVENKO et alii
(1976) e ELGALA et alii (1976), gue encontraram aumento nos
teores de Mg das folhas, quando utilizaram puluerizagSBS fo

liares com N e B,
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6 - CONCLUSHES

Nos algodoeiros cv. IAC 13-1, aplicaram-se trés
niveis de N, de P e de K, em quatro e em oito pulverizacdes fo
liares., Foram cultivados em casa de vegetacao, em vasos com
material superficial do solo pertencente a série Anhumas, Rs

. ~ - . a A .
condigoes expgrimentals, pode-se concluir:

1. 0 N aumentou o peso da m. s. das raizes em 17,0%, o dos
caules em 8,7%, e o das folhas velhas em 15,0%., O0s algodg
eiros pulverizados com P tiveram 6,1% de folhas a menos
que os nao pulverizados. 0 K diminiu em 5,0% o peso da m.
s, das folhas velhas., Tanto o N como o K diminuiram em

17,2% e 12,0%, respectivamente, o peso da m.s. das macas.,
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Com sito pulverizacgoes foliares de N, P, K os algodoeiros

obtiveram maior peso jue com guatro pulverizagoes: na m.S.
4

nas ralzes, 7,5%; nos caules, 6,80%; nas folhas velhas

8,5%, e nas folhas novas 8,2%.

0 N provocou 11,4% de aumento no teor de N, e de 8,2% no
de P da m. s. das raizes; aumento de 4,5% de P nas folhas
velhas; diminuigao de 7,0% de Ca nas folhas novas e de
6,7% nas folhas velhas, 0s algodoeiros nao tratados com N
revelaram 5,5% de K a mais na m. s, das raizes e 7,5% nas

folhas velhas.,

0 P diminuiu 8,3% de N na m, s. dos caules, 3,0% nas fo

lhas velhas e 4,9% nas folhas novas.

0 K aumentou 10,0% de P na m, s. das folhas novas e 3,5%

nas folhas 'velhas,

-De modo geral, o numero de pulverizacoes de N, de P e de K

nao interferiu nas percentagens de N, P, K, Ca e Mg na m.

s. dos 6rgags do algodoeira,



~

/., Para os diversos elsmentos, foram as seguintes as medias

determinadas:

N 2l K% Ca% Ma%
na m.s. das raizes 1,68 0,17 1,06 0,24 0,17
na m,s, dos caules 0,54 0,07 C,84 8,24 G,12

na m.s., das fglhas velhas 1,69 0,20 1,57 2,28 0,39

na2 m.s,., das folhas novas 1,732 0,15 1,15 1,13 0,31

8. Nao se observou efeito fitotdxico nos tratamento emprega
dos, comsiderando gue nenhum deles ultrapassou a concentra

cao de 1%,
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7. SUMMARY

This research was carried out in greenhouse of
Soil Department, LGeology and Fertility of "Escola Superior de
fgricultura "Luiz de Queiroz", S3o0 Paulo State, in  1975/76,
to study the influence of NPK spraing on leaves, growth and

nutritionel parts of cotton plant (Gossypium hirsutum L.) Cv.

IAC 13-1,

The experimental design was a Randomized Complg
te Blocks with the treatments combined in a 2 x 33 factorial
with 3 replications. The treatments were: spraying-two (4 and
8) fertilizers-three (N, P, K) in three levels (0,1,25. This
three levels had the following averages according to the num

ber of spraying, such as: four spraying - NO = 0, Nl=0,4a35 ,
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2 = D$8a35; p@ = 5, Dl = Q,DQBl, pz = 0,0931; KD = G, Kl =
uy 2255, ¥, = 0,6583; eight spraying - NO = 0; N = 30,9088, NQ:
L, 8728 DS = 0, ?l = 0,1004, Dz = 0,1974; KO = 0, Kl=0’6972 ,
", = 1,4005., The levels are expressed 1in kg/ha and the source

£ fartili ) re:
of fertilizers used were: NH&NDB, NaHQDDaHzD and KC1 for N ,

3285 and KQD respectively.

The swaluation of the treatments were done ba
sed upon: plant height, number of leaves, dry matter weight
of roots, stalks, young leaves, old leaves and bolls., It was
also svaluated the percentage of N, P, K, Ca and Mg in dry

matter of roots, stalks, young leaves and old leaves.

The following conclusions could be drauwn from
thie research: the N increased the dry weight of roots,stalks
and old leaves but decreased the boll weight. The plants with
eight spraying treatments, had greater dry weight of roots ,
stalks, old leaves and young leaves than with four spraying
trsatments. The N caused increase in N and P level in old
isaves and reduction of L2 level in old and young leaves, as
well as, rsduction in K level in roots and cld leaves, The P
caused ragductions in N levels in stalks, old and young lea -
ves, The K increassed the P level in old and young leaves. The
number of spraying wtilized did not cause any change on N, P,

K, Ca, and Mg content on the cotton parts studied.

Fitotoxity was not observed in any treatment.
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Tabela ¥ - Uermgernireoio do mobrisntcs o sorespbrogio calina do cade L ﬁohto_utili?ado nos algodseiro
sv. DAL 1.1, Yiiseicaba, 5,0, 1975770,
Trat Concontraciu do putrients. an solougfe (300 Concentragan @3l
da solugao (7
- o _ P K
NGDOKO $,00000 0, 080060 0,00000 0,00000
Nopoxl 0,0300% ' 0, 080060 U,07480 0,0)400
NPK, 0,00000 0,080500 ' m,zaoaé 0,28600
NGleD 0,0C0000 0, 00563 0, 00006 p,UZ5DD
ND7:K1 0, 00000 0,065.3 0,07480 0,16800
oT1s 0,00300 U,00553 0,14%60 .0,31100
NPK 0,00090 0,0117¢ %, 00000 o,osomux
N,PKy 0,00000 . 0,C0112¢6 O,07480 0,19300
-“»‘S 0,00000 G,0112¢6 D,1a96% 0,33660
”lf:K: 8,11760 . 0, oo o 0, Cuindd 0,33200
By 7Ky 0,11760 0,00Cu0 U,U74660 0,47500
Nlpoxz G,11760 0,0080C (U, 14960 3,61800
NN 0,11760 © 0, U503 0, 00000 0,35760
N1D1K1 R 6,L1760 0, 0563¢ B,d7480 0,200L0
RyF Ry 0,11763 0,0%050 G,14965 0,663C0
ny LK 0,11760 G, 01126 0,co080 o, 38500
MIPZKl 0,11760 8,01104 0,07480 0,5250U0
N PK, 0,11760 - 0,060 0,1696C . G, 66000
NQPuKD 0,23520 0, oonas 0, 0a0ns U, £6400
Nﬁpokl . 0,22520 G, G660G g, UTasg G, 80700
NQPOKZ . 0,23520 U, BLIGE ! G, 14960 0,95C00
H?plko 0,23520 0,C056% (+,Coued 0,52900
NP Ky 0,23520 000563 0,07¢80 0,E3.00
ML K, ' 0,23520 o,00863 G, LYED 0,97300
0,23520 0, 01126 0, 62000 0,71400
0,23526 0,0L11%¢ 3,07480 0, 85700
0,23%20 B,0L f, 1980
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Tabelez 4 ~ Altura media dos algodoeiros submetidos a diferen

tes niveis de N e P via foliar, Piracicaba, S, P,

1976,
Niveis de N
Viveis de P 0 1 2 X
Altura em cm
0 63,0000 70,5555 63,7777 65,7777
1 64,5555 68,6111 65,0000 66,0555
2 71,8333 67,3333 61,5555 66,9074
X 66,4629 68,8333 63,4444 66,2469
DMS para a comparagao dos niveis de N dentro dos niveis de
P = 3,7224

DMS para a comparagao entre os niveis de N e P = 2,6336,



78

Tabels 5 - Quadrados médios obtidos na analise da variancia pa
re altura dos algodoeiros, apos o desdobramento da

interagao N x P, Piracicaba, 5. P, 1976,

Fo Ve G.1le ‘ Q.M.

o 2 18,7000
NP 2 310,8888%
S 1 5,1514
R 1 616,6124%%
N:P, 2 89,0556
RL 1 -

RQ 1 -

NP, 2 477,7963%*
RL 1 951,029 3%
RQ 1 4,5676
Residuo 136 33,3740

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Tabela 6 - OQuadrados médios obtidos na anadlise da variancia pa

ra nimeros de folhas de algodoeiro,apds desdobramen

tos dos niveis de P.

VIR Gol. Q.M.

5 2 0,1849%

RL 1 0, 3229%%

RC 1 0,0468

Residuo 136 0,0439

*¥ % gignificativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, res

pectivamente,
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Tabela 8 - Pesos da m.s. (g) de folhas novas, folhas velhas,

N . ’
zes e caules do algodoeiro determinados apos 4 e

pulverizacgoes foliares de

nutrientes.

Piracicaba

y

5. P. 1976,
6rg5os Nimero de pulverizacoes

4 8 X

.j

Folhas novas 3,7258 4,0606 3,8932
Folhas velhas 3,8575 4,2166 4,0370
Raizes 6,5227 7,0533 6,7880
Caules 13,3534 14,3334 13,8434




@
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. . . . A .
Tabela 9 - Quadrados médios obtidos na analise da variancia pa
ra peso da m,s. das raizes do algodoeiro apos des-

dobramento de niveis de N, Piracicaba, S. B, 1976,

Fov, G.1l. QM

N 2 28,1133%%
RL 1 50,4967%*
R3 1 5,7304%
Residuo 136 1,3791

**¥ % Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade respec

tivamente,
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Tabela 10 - Peso da m.s. de folhas velhas, ralzes, caules e magas
do algodoeiro submetido a diferentes niveis de N e K

via foliar, Piracicaba, S. P, 1976,

Niveis
Orgacs Nutrientes 0 1 2 X OMS
Peso da m.S. em Q.
Folhas velhas k 44,1768 33,7425 4,1918 4,0370 0,4108
Ralzes N 5,9716 7,0520 7,3403 6,7880 0,5354
Caules N 13,0207 14,4437 14,0659 13,8434 1,1734

Magis N 13,4861 10,4096 11,9190 11,9382 1,4763
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Tabela 11 - Quadrados médios obtidos na analise da variancia pa
ra peso da m. s. dos caules do algodoeiro apos des
dobramento de niveis de N. Piracicaba, 5., P. 1976,

F.V! G.l. Q M

N 2 29,3403*

RL 1 29 ,3513%

RQ 1 29,3306%

Residuo 136 6,6248

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 12 - Peso da m. s. (g) de folhas velhas do algodoeiro sub
metido a diferentes niveis de N e P, via foliar, Pi

racicaba, S, P, 1976,

Niveis de P

6rgao Niveis de N O 1 2

X
Peso da m. s. em Q.
Folhas velhas 0 3,4888 3,4838 3,8666 33,6131
1 4,2333 3,9500 4,1666 4,1166
2 4,5111 4,8333 3,8000 4,3814
X 4,0777 4,0890 3,9444 4,0370
DMS para a comparagao entre os niveis de N dentro de P = 0,5810

DMS para a comparacgao entre os niveis de N e P = 0,4108
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Tabela 13 - Quadrados médios obtidos na andlise da variancia

para peso da m. s, de folhas velhas do algodoeiro
apés o desdobramento da interagao N x P e niveis

de K, Piracicaba, S5, P, 1976,

Fov, G.l. QM

D 2 0,345498
RL 1 -

RQ 1

NP 2 5,028900%*
RL 1 9,392400%*
RQ 1 0,666000

N:Py 2 8,455600%*
RL 1 17,533800%*
RQ 1 0,401400

N:P, 2 0,686700
RL 1
RQ 1 -

K 2 3,515810%*
RL 1 0,007452
RQ 1 7,025346%%

Residuo 136 0,812200

**  significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Tabela 14 - Peso da m., s. (g) de folhas novas do algodoeiro sub
metido a diferentes niveis de P e K, via foliar,Pi

racicaba, S, P. 1976,

Niveis de P

6rgao Niveis de K 0 1 2

X
Peso da m, s. em g,
Folhas novas 0 3,7727 3,8999 36861 3,7862
1 4,1564 34094 3,6366 3,7335
2 4,2311 4,8372 3,4111 4,1598
X 4,0527 4,0488 3,5779 3,8932
DMS para a comparagao entre os niveis de K dentro de P = 0,6902

DMS para a comparagao entre os niveis de K e P = 0,4880
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Tabela 15 - Quadrados médios obtidos na andlise da varidncia para peso da matéria seca de folhas novas do

algodosiro, apos desdobramento dasinteragoes P x N, N x K @ K x P, Piracicaba, S. P, 1976,

Fove G.1. oM

PINg 2 1,111271
/L 1 -

RQ 1 -

PN, 2 4,029162*
RL 1 v5,869800*
RQ 1 2,187000

PiN, 2 5,722838*
RL - 1 0,288000
RQ 1 24 11,235600%*

N:Kg 2 1,122846
RL 1 3
RQ 1 -

Nk, 2 4,170057+
RL i 0,333000
RG 1 8,006400%*

NiK, 2 1,312246
RL 1 -

RQ 1 -

Py 2 1,084849
RL 1 -

RQ 1 -
\

SN 2 9,472738%*
RL 1 7,963200%*
RQ 1 10,981800%

1P, 2 0,386834
RL 1 -

RQ 1 -

esiduo 136 1,146100

*,% significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade respectivamente,
» P
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Tabela 16 - Peso da m. 3. (g) de folhas novas do algodoeiro sub

metido a diferentes niveis de N e P, via foliar. Pi

racicaba, 5. P. 1976,

Niveis de P
Grggo Niveis de N 0 ! 2 X
Peso da m. s. em Q.
Folhas novas C 3,9377 53,8805 35,4816 53,7666
1 4,5422 53,7055 3,7411 53,9962
2 53,6783 4,5605 3,5111 3,9166
X 4,0527 4,0488 3,5779 3,8932

DMS para a comparagao entre o0s

DMS para a comparagao entre os

niveis de N dentro de P = 0,6902

niveis de N e P = 0,4880
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Tabela 17 - Peso da m, s. (g) de folhas novas do algodoeiro sub

metido a diferentes niveis de K e N, via foliar, Pi

racicaba, S, P, 1976,

Niveis de N

drgao Niveis de K 0 1 2 X
Peso da m, s, em Q.
Folhas novas 0 4,0472 35,5494 3,7622 3,7862
1 3,3638 4,2777 3,5588 3,7335
2 3,8888 4,1616 4,4288 4,1598
X 3,7666 3,9962 3,9166 3,8932
DMS para a comparagao entre os niveis de K dentro de N = 0,6902

DMS para a comparagao entre os niveis de K e N = 0,4880
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Tabela 18 - Quadrados médios obtidos na andlise da variancia
para peso da m, s. de macas do algodoeiro, apos

desdobramento de niveis de N, P, K, Piracicaba ,

S, P. 1976.

FaVe Gelo QM

N 2 127,789 3%
RL 1 65,7550%
RQ 1 189,8260%*

p 2 17,7983
RL 1 -

RQ 1. -

K:P g 2 22,3819
RL 1 -

RQ 1 -

K:py 2 103,1890%*
RL 1 140,8806%*
RQ 1 65,49 66%

K:P, 2 10,1480
RL 1 -

RQ 1 -

Residuo 136 10,4872

**,% significativo ac nivel de 1% e 5% de probabilidade respec

tivamente



Tabela 19 - Peso da m, s. (g) de macgas do algodoeiro submetido a

diferentes niveis de K e P, via foliar, Piracicaba ,

5. P 1976,
Niveis de P
6rgao Niveis de K 0 1 2 X
Peso da m, s, em g
Macas 0 12,7983 12,7199 13,4072 12,9751
1 10,5683 13,0933 11,9266 11,8627
2 11,7088 8,7722 12,4494 10,9768
X 11,6918 11,5285 12,5944 11,9382
DMS para a comparacgao entre os niveis de K dentro de P = 2,0878

DMS para a comparacao entre os niveis de K e P = 1,4763
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Tabela 21 -

Teores de N, Ca e Mg determinados em ralizes do

doeiro apds 4 e 8 pulverizagoes de diferentes

vels de K e N,

Piracicaba, S, P.

1976,

94

3y
=

Ndmero de pulverizacoes

Nutrientes Niveis 4 8 X
Teores de N
K 0 1,6840 1,6912 1,6876
1 1,7814 1,5411 1,6946
2 1,7603 1,6288 1,6812
X 1,7419 1,6204 1,6812
Teores de Ca
N 0 0,2382 0,2390 0,2386
1 0,2253 0,2888 0,2570
2 0,2108 0, 2547 0,2327
X 0,2248 0,2608 0,2428
Teores de Mg
N 0 0,1594 0,1480 0,1537
1 0,1921 0,1518 0,1719
2 0,1926 0,1482 0,1704
X 0,1813 0,1494 0,1654
OMS para a comparagao dos niveis de K e N = 0,1676

OMS para a comparacgao

DMS para a comparacgao

£ .
dcs nivelis de N e

dos niveis de N e

Ca

Hl

=
(@]
I

0,0392

0,01290
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Tabela 22 - Quadrados médios obticos na andlise da variancia
« 4

para teores de N em raizes do algodoeiro, apds des

. s .

dobramento de niveis de N, K e nimero de pulverl

zacoes,

F,Uc Golo Q M
2 0,758500%*
2L 1 0,780200**
RG 1 0,735800%*
i 1 0,598315%%
Kihy 2 0,070897
RL 1 -
Ry 1 -
ST 2 0,153698
RL 1 -
Ra 1 -
Residuo 136 0,067600

**  significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Tabeia 25 -~ Quedrados médios obtidos na andliss da variancia para teores de N na m., s. dos caules do algodo

eiro apds desdobramento de nlUmero de pulverizagdes e niveis de P e K, Piracicaba, S. P, 1976,

Fava G.1l. QM
A 1 0,0739 00*
A 2 0,1644032%*
RL 1 0,262062*%*
RG 1 0,025866
AL 2 0,035912
RL 1 -
RG 1 -
KiPgR, 2 0,024450
RL 1 -
RG 1 -
KiP A, 2 0,071480%
RL 1 0,097200
RQ 1 0,045000
KiP Ay 2 0,005067
RL 1 -
RQ 1 -
PR, 2 0,161286%*
RL 1 0,321%00
RQ 1 0,000800
KiPgR, 2 0,087150
RL 1 0,173700
RQ 1 0,000000
KiP Ay 2 0,005770
RL 1 -
RQ 1 -
KiP,R, 2 0,005150
RL 1 -
RQ 1 -
Residuo 136 0,018700

*#% * significativo ao nfvel de 1% e 5% ds probabilidade raspectivamente
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Tabela 27 - Efeitos do némero de pulverizacgoes foliares nos

teores de N e K da m, s, de folhas velhas do algo

doeiro, Piracicaba, S, P, 1976,

d . ~
Numero de pulverizagoes

Teores de - N

1,7568 1,6307 1,6937

Teores de %k

1,5133 1,6320 1,5726
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Tabela 28 - Quadrados médios obtidos na andlise da variancia

para teores de N na m, s, de folhas velhas do al

godoeiro, apds desdobramento de niveis de P e K,

Piracicaba, S, P, 1976.

Fav, Goelo QM
P 2 0,2064%
RL 1 0,2950%
RQ 1 0,1182
K 2 0,1550%
RL 1 0,0619
RQ 1 0,2476%
Residuo 136 0, 0448

*  significativo ao nivel de 5% de probabilidade,
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Tabela 29 - Teores de N, P , K e Ca obtidos na m. das fg
lhas velhas do algodoeiro apos pulverizagSBS fo
liares com niveis de N, P e K, Piracicaba, S, P,
1976,
Niveis
Nutrientes 0 1 2 X DMS
Teores de N
P 1,7277 1,7311 1,6223 1,6937 0,0965
K 1,7454 1,6385 1,6972 1,6937
Teores de P
K 0,1910 0,2039 0,1939 0,1963 0,0064
Teores de K
N 11,6651 1,5192 1,5337 1,5727
0,1777
K 1,6616 1,5288 1,5275 1,5726
Teores de Ca
N 2,3902 2,2063 2,2533 2,2833 0,1409
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Tabela 31 - Quadrados médios obtidos na anadlise da varidncia para teores de N nas Polhas novas do algodoeiro

apds desdobramento de nimero de pulverizagoes e interagoes A x N, A x K, P x K, Piracicaba, S.P.

1976,
Fava G.l. Q™
A 1 0,003800
Nih 2 0,061524
RL 1 -
RQ 1 -
N:A, 2 0,211411%%
RL 1 0,030699
RQ 1 0,392256%*
Kih, 2 0,198325*
RL 1 0,001200
RQ 1 0,395400%*
Pikghy 2 0,134618%
RL 1 0,246780%
RQ 1 0,022320
Pik, Ay 2 0,188080*
RL 1 0,245100%
RQ 1 0,131100
PiK A, 2 0,004635
RL 1 -
RQ 1 -
K3f, 2 0,209627%*
RL 1 0,381300%*
RQ 1 0,039600
Pikgh, 2 0,041240
RL 1 -
RQ 1 -
Pik A, 2 0,096650
. RL 1 -
RQ : 1 -
Pk, A, 2 0,063590
RL 1 -
RQ 1 -
Res{duo 136 0,043400

*%,* significativo ao n{vel de 1% e 5% de probabilidade respectivaments
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Tabela 32 - Teores de N determinados na m. s. das folhas novas
do algodoeiro apos 4 e 8 pulverizagoes foliares com

diferentes niveis de N, Piracicaba, S. P, 1976,

Nimero de pulverizagoes
~ _

Niveis de N 4 8

Teores de N

0 1,6925 1,7113
1 1,7105 1,8372
2 1,7827 1,6665
X 1,7286 1,7383

DMS = 0,1343
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Tabela 35 - Quadrados médios obtidos na andlise da variancia para teorss de P na m, s, das ralzes do algodg

eiro, apds desdobramento de nimerc de pulverizagoes s niveis de N e P, piracicaba, S, P., 1976

Fave G.l. QM
N2 de pulverizagdes (A) 1 0,018300%*
NiA, 2 0,016602%*
RL 1 0,030790%**
RQ 1 0,002433%*
FJxNOAl 2 g0,000088
RL 1 -
RQ 1 -
PiN A, 2 0,001730%
RL 1 0,003400*
RQ 1 0,000100
P:NZA1 2 0,002450%*
RL 1 0,004200%**
RQ 1 0,000800
N:A2 2 0,000702
RL 1 -
RQ 1 -
p:NGAz 2 0,000067
RL 1 -
RQ 1 -
PleAz 2 0,001159
RL 1 -
RQ 1 -
P:N2A2 2 0,000062
RL 1 -
RQ 1 -
Residuo 136 0,000500

#% % significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade respectivamente
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Tabela 36 - Quadrados médios obtidos na analise da variancia
para teores de P na m. s, dos caules do algodoei

ro, apés desdobramento de niveis de N e K, Piraci

caba, S, P, 1976

Fo\lc G.lo Q M
K 2 0,000075
N:KO 2 0,000091
RL 1 -
RQ 1 -
N:Kl 2 0,000608
RL 1 -
RQ 1 -
N:K7 2 0,000537
RL 1 -
RQ 1 -

Residuo 136 0,0002
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Tabela 37 - Teores de P obtidos na m. s, dos caules do algodoei
ro apos pulverizacoes foliares de diferentes niveis

de N e K, Piracicaba, S. P, 1976,

N{veis de N
Niveis de K 0 1 2 X
Teores de P

0 0,0697 0,0723 0,0742 0,0721

1 0,0774 0,0752 0,0664 0,0730

2 0,0694 0,0802 0,0736 0,0744

X 0,0722 0,0759 0,0714 0,0732

DMS para a comparacao dos niveis de N dentro s niveis de

K = 0,0091

DMS para comparagao dos niveis de N e K = 0,0064
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Tabela 38 - Quadrados médios obtidos na analise da variancia

para teores de P na m,

S

das

folhas velhas do

algodoeiro, apos desdobramento de niveis de N,

P e K, Piracicaba, S5,

P.

1976

FaVe "Gl am

N 2 0,002500%*
RL 1 0,004800%*
RQ 1 0,000200

PN 2 0,002700%*
RL 1 0,004800%*
RQ 1 0,006000

PN, 2 0,0004 30
RL 1 -

RQ 1 -

PN, 2 0,002959%*
RL 1 0,005800%*
RQ 1 0,000100

K 2 0,002400%*
RL 1 0,000200
RQ 1 0,004700%*

Residuo 136 0,000200
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Tabela 39 - Teores de P obtidos na m, s. das folhas velhas do

algodoeiro apos pulverizacgoes foliares de diferen

tes niveis de N e p,

Niveis de - N

Niveis de P 0 ' 1 2 X
Teores de P

0 0,1764 0,1899 0,1918 0,1861

1 0,1951 0,1949 0,2018 0,1973

2 0,1994 0,1997 0,2173 0,2054

X 0,1903 0,1948 0,2036 0,1963

DMS para diferencas de niveis de N dentro de P = 0,0091

DMS para diferengas entre niveis de N e P = J,0064
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Tabela 40 - Quadrados médios obtidos na analise da varidncia
para teores de P na m. s, das folhas novas do al
godoeiro, apds desdobramento de niveis de K, Pi

racicaba, S, P, 1976,

Fove Go1lo QM

K 2 0,0049%*
RL 1 0,0042%
RO 1 0,0056

Residuo 136 0,0007

*%,  * gignificativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade res

pectivamente
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Tabela 41 - Quadrados médios obtidos na andlise ds varifincia para teores de K na m, s, das rafzes do algodo

siro, apds desdobramento da interagdo entre niveis de N, P, K e A, Piracicaba, S, P. 1976,

Fave Gol. QM
KiP g 2 0,023309
RL 1 -
RQ 1 -
KiPy 2 0,037205
RL 1 -
RQ 1 -
K:P, 2 0,026404
RL 1 -
RQ 1 -
A 1 0,013022
NiA) 2 0,235510%*
RL 1 0,069600*
RQ 1 0,401500%*
PiNgA, 2 0,026040
RL 1 -
RQ 1 -
PN A, 2 0,039900
AL 1 -
RQ 1 -
PN A, 2 0,1627600**
RL 1 0,040500
RQ 1 0,285000%*
Nifh, 2 0,044739
RL 1 -
RQ 1 -
N
PiNgA, 2 0,019556
RL 1 -
RQ 1 -
PN, A, 2 0,022575
RL 1 -
RQ 1 -
PiN, A, 2 0,018232
RL 1 -
RQ 1 -
Hes{duo 136 0,015300

#*,% significativo 20 nivel de 1% e 5% de probabilidade rgs

pectivamente
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. ’
Teores de ¥ na m, s, das ralizes do algodoeiro apos
pulverizagoes foliares com diferentes niveis de P

e K. Piracicaba, S, P, 1976,

Nivelis de K

Nlveis de P

0 1 2 X

Teores de K
0 1,0288 1,0715 1,0658 1,0552
1 1,0877 1,0297 1,0483 1,0554
2 1,0941 1,1205 0,9924 1,0690
X 1,0702 1,0739 1,0355 1,0599

CMS para a comparacgao de niveis de P dentro de niveis ds K =

0,0797

OMS para a comparacao entre os niveis de P e ¥ = 0,0564
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Tabela 44 - Quadrados médios obtidos para os teores de K na m.
s. das folhas velhas do algodoeiro, apos desdobra
mento de niveis de N e K aplicados via foliar, Pi

racicaba, S, P, 1976,

Fave ‘ : " G.l. QM
N 2 0,3491%
RL 1 0,5734%
RQ 1 0,1243
K 2 0,3205%
RL 1 0,4837%
RQ 1 0,1574
Residuo 136 0,1004

* significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Tabela 45 - Quadrados médios obtidos na andlise da variancia pa
ra teores de Ca na m., s, das raizes do algodoeiro ,

apos desdobramento da interagio A x N. Piracicaba ,

5, P, 1976,

}-'v. G’.lq Q M

A 1 0,052600%*

N:A, 2 0,005062
RL 1 -

RQ 1 -

N:A, 2 0,017484%*
RL 1 0,003000
RQ 1 0,032000%**

Residuo 136 0,003700

*%, significativo ao nivel de de probabilidade,
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Tabela 46 - Quadrados médics obtidos na andlise da variéncia
para teores de Ca na m. s, das folhas velhas do

algodoeiro, apos desdobramento de niveis de N, Pi

racicaba, S5, P. 1976,

FoVe o Gel QM

N 2 0,492959%*
RL 1 0,503550%
RQ 1 0,482274*

Residuo 136 0,095500

** % significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade respec

tivamente.
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Tabela 48 - Quadrados médios obtidos na andlise da varidncia para tesores de Ca na m, s, das folhas novas do

algodoeiro, apds desdobramento das interagoes entre A, N, K. Piracicaba, S, P, 1976

Fove Gl QM
A 1 0,027300
NtA 2 0,26600%*
RL 1 0,486900%*
RQ 1 0,006000
: 7978
KiNgA 1 0,0 0
RL 1 -
RQ 1 -
KN, A 2 0,0753980
1™1
RL 1 -
RQ 1 -
0,268580%* -
K:NZAl 2 y
RL 1 0,422100%*
RQ 1 0,115200
N:R, 2 1,238200%**
RL 1 2,323200%*
RQ 1 0,153000
. 0,222730*
K.NOAZ 2 }
RL 1 0,048600
RQ 1 0,396900%*
. 0,189050*
K'NlAZ 2 ’
RL 1 0,102600
RQ 1 0,275400
: 0,032540
K'NZAZ 2 )
RL 1 -
RQ 1 -
Residuo 136 0,053800

*% % gignificativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade respectivamente
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Tabela 49 - Quadrados médios obtidos para os teores de Mg na
m. s, das raizes do algodoeiro, apés desdobramen-

to da interacao A x N, Piracicaba, S. P, 1976.

FeVe G.1l, QM
A 1 0,041400%*
N:A, 2 0,009792%*
RL 1 0,015400%*
RQ 1 0,004 200%*
N:A, 2 0,000121
RL 1 -
RQ 1 -
Residuo 136 0,000400

**¥  significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Tabela 50 - Quadrados médios obtidos na andlise da vari@incia para teores de Mg na m, s, das folhas velhas

do algodoeiro, apas desdobramento das interagoes A x N, P x N 8 K x N, Piraciceba, S.,P, 1976

Fava G.l, QM

A 1 0,000900

Neh 2 0,004956
RL 1 -

RQ 1 -

NiA, 2 0,015989*
RL 1 0,007200
RQ 1 0,03240 0%

PiNg 2 0,002978
RL 1 -

RQ 1 -

PNy 2 0,018835%*
AL 1 0,032400*
RQ 1 0,003600

i, 2 0,001486
RL 1 -

RQ 1 -

ST 2 0,002451
RL 1 -

RQ 1 -

SN 2 0,008759
RL 1 -
8Q 1 -

N, 2. 0,008600
AL 1 -
AQ 1 -
wsiduo 136 §,003500

«# *% significetivo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade respectivamente
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Tabela 51 - Teores de Mg na m, s, das folhas velhas do algodg
eiro, apds pulverizagOes foliares de diferentes né

veis de N e P, Piracicaba, S, P, 1976,

“Niveis de N

Niveis de P 0 1 2 X
Teores de Mg

0 0,3945 0,4381 0,3749  0,4027

1 0,3905 0,3888 0,3722 0,3838

2 0,4147 0,3772 0,3891 0,3937

X 0,4000 0,4014 0,3787 0,3934

DMS para a comparacao entre os niveis de N dentro de niveis de

P = 0,0381

DMS para a comparagao entre os niveis de N e P = 0,0270
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Tabela 53 - Quadrados médios obtidos na andlise da varidncia para teores de Mg na m. s. das folhas novas

dp algodoeirn, apds desdobramento de A x K 8 A x N x K, Piracicaba, S, P, 1976

Fav, G.l, QM
A , 1 0,007400
<iA 2 0,021458%%
RL 1 0,02400%*
RQ 1 0,018900*
NeKgA ) 2 0,000948
RL 1 -
RG 1 -
NiK, A, 2 0,003283
RL 1 -
RQ 1 -
NiK A 2 0,02098 30**
RL 1 0,0351GO0**
RQ 1 0,0072000
K:, 2 0,004581 0
RL 1 -
RQ 1 -
NiK A, 2 0,020330 0%+
RL 1 0,0180000%
RO 1 0,0225000%
NiK A, 2 0,00946 00
RL 1 -
RQ 1 -
NiK A, 2 0,0058900
RL 1 -
RQ 1 -
Residuo 136 0,003300

#4 * significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade respectivamente
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tagens de Mg na m,s. das folhas novas do algodoeiro
para niveis de N dentro de K2, no caso de quatro pul

verizagoes foliares. Piracicaba, 5. P. 1976,
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Tabele 1| - Temperaturas maximas e minimas verificadas nos meses de janeiro e Fevereiro de 1976 na casa de
vegetagd8o do Departamento de Solos, Geologia s Fertilidade da ESALQ,
197%6
Janeiro Temperaturas fevereiro Jemperaturas
dia Maxima Minima dia Méaxima Minima
08 34 19 01 30 20
08 40 20 02 30 18
10 46 19 03 25 20
11 30 20 04 39 19
12 30 20 05 42 21
13 40 21 06 41 21
14 45 22 07 39 20.
15 45 22 [o}:] 40 21
16 45 21 09 41 21
17 46 21 10 43 22
18 45 22 11 41 16
19 46 24 12 39 15
20 42 . 23 13 43 16
21 44 22 o 14 45 23
22 31 19 15 42 21
23 34 17 16 43 22
24 41 19 17 33 21
25 43 20 18 40 20
26 30 22 19 36 22
27 38 ’ 21 20 41 21
28 42 21 21 40 22
29 43 21 22 41 21
30 ’ 39 20 23 42 22
31 43 22 24 36 22
25 35 23
26 41 21
27 38 22

28
29
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Tebsla 2 - Concentragdo, gasto de solugio s quantidade de nutrientes aplicado, via foliar, em plantas de algodoei

ro, Piracicaba, S, P, 1976,

Total de nutrientes (ka/ha)

Trat, Concentragso Gasto (1/ha) 4 ulverizacdes 8 pulverizacdes

N P,0g K,0 4 pulver, '8 pulver, N P,0s K,0 N P,0s K20

xN. P K, 0,0000 0,000000 0,00000 330,50 761,08 0,0000 = 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,000000 0,09014 344,42 708,33 0,0000 G6,0000 - 0,3105 0,0p00 0,0000 0,6385
NP K, 0,0000 0,000000 0,18028 302,75 700,00 0,0000 0,0000 0,5458 0,0000 0,0000 1,2620
N.F. k. 0,0000 0,012894 0,00000 363,83 738,83 0,0000 0,0469 0,0000 0,0000 0,0953 0,0000
NP K, 0,0000 0,012894 0,09014 327,75 761,08 0,0000 0,0423  0,2954 0,0000 0,0981 0,6860
0,0000 0,012894 0,18028 388,83 800,00 0,0000 0,0501 0,7010  G,0000  0,1032 1,442z
0,0000 0,025788 0,00000 377,75 791,67 0,0000 0,09741 0,0000 0,0000 0,20416 0,000¢C
NP K, 0,0000 0,025788 0,09014 400,00 827,75 0,0000 0,10315 0,3606 0,0000 0,2135 0,7461
NP K, 0,0000 0,025788 0,18028 347,17 805,50 0,0000 0,08953 ©0,6259 0,0000 0,2077 1,452z
N.P K. 0,l176  0,000000 0,00000 358,33 969,42 0,4214 0,00000 0,0000 11,1400 0,0000 0,000C
NP K, 0,l1176  0,000000 G,09014 394,42 833,33 0,4638  0,00000 0,3555  0,9800 0,0000 0,751:
N.P K. 0,1176 0,000000 0,18028 375,00 808,33 0,4410 0,00000 0,676l 0,9506  0,0000 1,4573
N.P.K 0,l176  0,012894 0,00000 400,00 747,17 0,4704 0,056  0,0000 0,8787 0,0959 0,0000
N.P.K, 0,l176 0,012894 0,09014 397,17 794,42  0,4671  0,0510 0,3580  0,9342 0,1024 3,7161
0,1176  0,012894 0,18029 375,00 733,33 0,4410  0,0484 0,676l 0,8624 0,0946 1,3220°
0,1176 0,025788 0,00000 377,75 713,83 0,4442  0,09741 0,0000 0,8395 0,1841 0,0000

N,PK, 0,1176  0,025788 0,09014 369,42 688,83 0,4344 0,09527 0,3330  0,8101 0,1776 o,szo9t
N,P,K, 0,1176  0,025788 0,18028 347,17 666,67 0,4083 0,08953 0,6259 0,7840 0,1719  0,2019
N,PgKg 0,2352  0,000000 0,00000 369,42 750,00 0,8689 0,00000 0,0000 1,7640 0,0000 0, 0000
PoXy 0,2352  0,000000 0,09014 352,75 736,08 0,8297  0,00000 0,3180 1,7313 0,0000 0,6635
NPk, 0,2352  0,000000 0,18028 372,17 847,17 0,8753  0,00000 0,6709 1,9925 0,0000 1,5273
g 0,2352  0,012894 0,00000 350,00 788,83 0,8232 0,04510 0,0000 1,8553 0,1017 0,0000
NP K, 0,2352  0,012894 0,09014 377,75 786,08 0,8885  0,04870 0,3405 1,8489 09,1014 0,7086
N, K, 0,2352  0,012894 0,18028 375,00 863,83 0,8820  0,04840 0,676l 2,0317 0,1114 1,5573
N,P,Ky 0,2352  0,025788 0,00000 350,00 802,75 0,8232 0,09026 10,0900 1,888l 0,2070  0,0000
N,P,K, 0,2352  0,025788 0,09014 286,08 825,00 0,6729  0,07377 0,2579  1,9404  0,2128 0,7437

NZPZKZ 0,2352 0,025788 0,18028 394,42 766,67 0,9277 0,10171 0,7111 1,8032 0,1977 1,3822
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Tabela 3 - Médies das alturas de plantas do algodosiro tomadas antes e apés as adubagoes foliares (4 e

8 adubagoes foliares), Piracicaba, S, P, 1976,

Altura das plantas (cm)

Tratamentos antes epos
4 8 4 8
4aP oK 50,333 50,000 58,666 62,666
QOQOKI 49,666 52,666 62,666 62,000
NyPoKg 52,000 51,000 66,000 66,000
¥eP kg 51,666 5@, 000 62,666 59,333
g Ky 50,000 51,000 66,666 69,333
NaP Ky 49,000 53,000 65,333 64,000
”épzxo 51,666 51,000 68,666 73,333
MDQZKI 53,000 52,333 - 74,333 74,666
NDDZK2 50,333 51,000 68,333 | 71,666
N2 Ko 50,666 52,000 72,000 66,666
N PoKy 51,666 52,000 74,666 72,000
NIDOKZ . 53,000 50,333 65,333 72,666
N1 P Kg 52,666 - 50,666 65,666 70,000
Nlplkl 50,000 51,666 63,333 72,000
N101K2 51,333 51,000 70,000 70,666
NIDZKD 51,000 51,000 68,666 - 63,333
N PKy 52,000 51,666 70,666 72,000
N P K, 53,000 52,333 67,333 62,000
LPLILS 50,333 52,000 64,000 68,666
NP oKy 51,666 - 53,000 62,666 64,000
NP oK, 50,333 50,000 59,333 64,000
NoPiKg 51,666 52,333 61,333 - 62,333
N2lel 50, 666 52,333 67,333 65,000
szlxz 52,000 52,000 68,666 65,333
NZPZK0 49,666 49,333 62,666 61,333
szQK1 51,666 51,000 62,000 59,666
NP K 51,333 51,666 60,666 63,000
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Tabela 4 - Médias do nimero de folhas do algodosiro tomadas antes e apds as adubagdes foliares {4 e 8 ady

bagdes ), Piracicaba, S, P, 1976,

Médias do nimsrc de folhas

Tratamento Antes Apds Difsrenge Incremento
4 8 4 8 4 8 4 8

NoP oo 8,666 8,666 11,000 11,000 2,333 2,333 16,4937 25,5253
NoP oKy 9,000 8,666 10,000 9,666 1,000 1,000 26,1795 17,8536
NPk, 9,666 9,666 10,666 11,333 1,333 1,666 27,8996 29,2910
NP1 Ko 9,000 9,000 9,00 18,000 0,000 1,000 21,4282 18,7435
NP K, 9,333 9,333 ‘9,333 10,333 0,000 1,000 33,2858 36,4298
NgP Ky 8,666 9,000. 10,666 10,333 2,000 1,333 33,2607 20,7591
NP LK 8,666 9,333 10,000 10,666 1,333 1,333 33,2259 42,7747
NP oK, 9,000 9,000 9,333 11,000 0,333 2,000 40,2022 43,1595
NgP 2K 5 8,666 8,666 9,000 11,000 0,333 2,333 35,8275 40,4826
NP oK g 9,000 9,000 10,333 10,333 1,333 1,333 42,2901 28,1628
N PoKy 9,666 9,666 11,666 11,000 2,000 1,333 44,4682 38,1996
N)P oK 9,000 9,000 10,000 10,666 1,000 1,666 23,3241 44,4426
NP K 8,666 3,000 9,666 9, 666 1,000 0,666 24,7872 38,0823
N PLK, 9,666 9,333 9,666 11,000 0,000 1,666 26,6223 39,3855
NP K, 8,666 9,333 9,333 10,000 0,666 0,666 26,2320 38,4685
NyP K, 9,000 9,000 11,000 9,000 2,000 0,000 34,7500 24,2151
NPk, 9,333 8,666 10,000 9,000 0,666 0,333 35,9748 39,5606
NP K, 9,000 9,333 11,000 9,333 2,000 9,000 27,0968 18,4891
JCS 8,666 8,666 11,000 10,000 2,333 1,333 27,1974 32,1579
NoP oKy 8,666 9,333 9,000 11,000 0,333 1,666 21,2713 16,8858
N2?0’(2 9,333 9,333 9,666 10,666 0,333 1,333 17,8084 28,1658
szixo 9,666 9,000 10,333 9,666 0,666 0,666 18,5834 19,0976
R K 8,333 9,000 9,000 10,000 0,666 1,000 32,9713 24,2259
N,P K, 9,000 9,333 9,333 11,000 0,333 1,666 31,9355 26,1139
NP LK g 9,000 8,666 19,666 10,333 0,666 1,666 26,2904 24,6115
NP oK, 9,333 9,333 9,666 9,333 0,333 0,000 20,1731 17,0095
NP K 8,666 8,333 8,666 8,333 0,000 0,000 18,1748 21,8171




Tabsla 5 . Médiss dos teores de nutrientes determinados em raf{zes do algodoeiro (4 e 8 adubagdes foliarec)

Piracicaba, S, P, 1976,
Teores ds Nutrientes
Tratamento X Ca Mg
4 8 4 8 4 8 4 8 4 8

¥3° 545 1,543 1,446 0,178 0,157 1,118 1,096 0,347 0,317 0,160 0,138
MOPOKL 1,526 1,663 0,157 0,174 1,096 1,266 0,208 0,227 0,151 0,160
NC’CKT 1,243 1,413 0,143 0,146 1,181 1,223 0,222 0,214 0,145 0,152
NPy %, 1,475 1,406 0,176 0,151 1,135 1,223 0,213 0,242 0,155 0,154
Ny Ky 1,426 1,886 0,151 0,170 1,031 1,113 0,242 0,297 0,141 0,150
NPy Ko, 1,609 1,596 0,164 0,160 1,145 1,173 0,238 0,237 0,147 0,140
W,DN»N 1,663 1,470 0,164 0,150 1,118 1,030 0,227 0,202 0,153 0,165
NDD2K1 1,493 1,573 0,172 0,179 1,030 0,209 0,216 0,194 0,134 0,203
NOPZKZ 1,709 1,723 0,157 0,166 0,975 1,036 0,235 0,211 0,144 0,166
NlDOKD 2,083 1,936 0,181 0,192 0,994 1,103 0,286 0,231 0,166 0,201
NlDDKl 1,776 1,813 0,172 0,184 1,258 1,010 0,235 0,219 0,157 0,190
NP, 1,763 1,996 0,181 0,195 1,040 1,003 0,301 0,228 0,154 3,197
Nlplkﬂ 1,826 1,910 0,160 0,176 1,008 0,803 0,338 0,227 0,149 0,199
Nllel 1,246 1,743 0,145 0,179 0,936 1,093 0,231 0,239 0,144 0,185
Nlplkz 1,640 1,713 0,166 0,163 1,048 0,979 0,301 0,209 0,143 0,179
NlpZKO 1,436 1,943 0,141 0,174 1,115 1,026 0,240 0,236 0,132 0,195
Nlpzk1 1,839 1,843 1,183 0,171 1,076 0,813 0,264 0,223 0,173 0,175
Nlp2K2 1,556 1,903 0,157 0,143 0,966 02,880 2,399 0,212 0,144 0,204
LPLIN 1,676 1,423 0,153 0,154 0,953 0,906 0,258 0,208 0,147 0,178
NQPUKl 1,880 1,986 0,157 0,206 0,975 0,919 0,276 0,228 0,148 0,202
NZPOKZ 1,926 1,830 0,162 0,212 1,040 1,076 0,215 0,225 0,174 0,218
LPLIE 1,706 1,943 0,147 0,227 0,986 1,273 0,249 0,211 0,163 0,198
NZlel 1,200 1,543 0,165 0,212 0,890 1,113 0,195 0,208 0,126 0,191
N291K2 1,256 1,910 0,155 0,214 1,066 1,309 0,211 0,204 0,124 0,213
NP Kg 1,809 1,676 0,152 0,212 1,084 1,020 0,244 0,196 0,152 0,178
NP oK, 1,480 1,979 0,137 0,229 1,053 1,106 3,328 0,207 0,140 0,174
NP K 1,953 1,756 0,168 0,221 1,049 1,046 c,314 0,208 0,156 0,178
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Tabela 6 - Médims dos teores de nutrientes determinados em caules do algodoeiro (4 e 8 adubegdes folisres)

Piracicaba, S, P, 1976,
Teores de nutrientes
Tratamento Ca
4 8 4 8 4 8 4 8 4 8

NUDDKO 0,533 0,283 0,067 0,075 0,688 0,808 0,164 0,250 0,107 0,113
NgP oKy 0,509 0,443 0,068 0,086 0,611 0,866 0,297 0,258 0,133 0,128
NODOK2 0,546 0,453 0,075 0,075 0,871 0,866 0,196 0,277 0,101 0,122
NDleO 0,640 0,389 0,081 0,071 0,794 0,830 0,154 0,344 0,121 0,106
NPy Ky 0,530 0,543 0,072 0,080 1,071 0,903 0,248 0,318 0,116 0,117
NODIKZ 0,548 0,440 0,069 0,072 0,806 0,837 0,186 0,228 0,112 0,099
NODZKU 0,495 0,426 0,059 0,063 0,885 0,886 0,196 0,273 0,110 0,115
NP oKy 0,463 0,473 0,080 0,076 0,793 0,858 0,265 0,243 0,097 0,114
NP K, 0,410 0,460 0,050 0,074 1,149 0,885 0,294 0,335 0,121 0,112
NlDOKO 0,573 0,533 0,075 0,081 0,898 0,173 0,208 0,233 0,12 0,112
NlPOKl 0,815 0,560 0,068 0,092 0,900 0,848 0,169 0,230 0,190 0,113
Ny P oK, 0,663 0,540 0,082 0,089 0,833 0,890 0,211 0,347 0,095 0,118
NP Kg 0,543 0,426 0,055 0,073 0,810 0,845 0,258 0,238 0,107 0,097
Nllel 0,590 0,560 0,070 0,081 0,824 0,806 0,338 0,233 0,106 0,118
NIDIKZ 0,556 0,610 0,082 0,087 0,789 0,943 0,198 0,358 0,105 0,116
N, PoKg 0,470 0,576 0,065 0,084 0,813 0,853 0,211 0,246 0,108 0,114
NP oKy 0,530 0,443 0,071 0,066 0,791 0,865 0,183 0,301 0,104 0,109
N PoK, 0,533 0,430 0,065 0,075 0,853 0,873 0,181 0,249 0,125 0,107
N290K0 0,500 0,509 0,058 0,081 0,845 0,871 0,230 0,227 0,104 0,127
QZDDKl 0,560 0,623 0,054 0,078 0,810 0,794 0,199 0,217 0,217 0,120
NP K, 0,986 0,560 0,080 0,076 0,868 0,928 0,147 0,277 0,109 0,111
NP Kg 0,540 0,716 0,060 0,102 0,918 0,848 0,217 0,372 0,118 0,124
NPk 0,473 0,386 0,064 0,055 0,890 0,781 0,193 0,218 0,119 0,108
N,P LK, 0,632 0,923 0,076 0,071 0,765 0,796 0,140 0,257 0,091 0,232
szzK0 0,486 0,413 0,051 0,091 0,810 0,771 0,335 0,250 0,124 0,102
szle 0,500 0,623 0,055 0,090 0,798 0,848 0,262 0,381 0,097 0,110
NP oK, 0,410 0,526 0,062 0,07 0,811 0,843 0,198 0,249 0,121 0,115
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Tabele 7 - M8diass dos teores de nutrientes detesrminados em folhas velhas do algodosiro (4 e 8 adubagoes fo

liares), Piracicasba, 5. P, 1976,

Teores de nutrientes (%)

Tratamento N P K te Mo
4 8 4 8 4 8 4 8 4 8

Vg% oK g 1,506 1,860 0,166 6,193 1,739 1,773 2,520 2,825 0,391 0,378
JURS 1,620 0,940 0,172 0,193 1,750 1,493 2,372 2,493 0,321 0,483
NgPok, 1,616 1,783 0,168 0,165 1,796 1,660 2,253 2,400 0,375 0,420
I 1,666 1,506 0,191 0,185 1,616 1,373 2,227 2,081 0,366 0,353
NP K, 1,590 1,926 0,206 0,205 2,766 1,760 2,573 2,440 0,346 0,431
S0P 1K, 1,629 1,773 0,178 0,203 1,293 1,883 2,280 2,253 0,631 0,413
¥4%5Kg 1,576 1,576 0,182 0,197 1,459 1,490 2,493 2,320 0,426 0,415
NoP oK) 1,815 1,643 0,236 0,201 1,520 1,500 2,642 2,390 0,421 0,393
NP Ko 1,286 1,516 0,178 0,199 1,546 1,549 2,413 2,240 0,418 0,413
N1Pokg 1,750 1,760 0,199 0,179 1,483 1,339 2,600 2,387 0,506 0,463
NiPo¥) 1,943 1,850 0,186 0,194 1,549 1,173 2,134 2,200 0,456 ©,383
NP oK, 1,786 1,863 0,199 0,182 1,339 1,630 2,296 2,187 0,440 0,378
NP 1Ko 1,733 1,796 0,193 0,203 1,696 1,600 2,440 2,320 0,411 0,320
N,PIK 1,656 1,983 0,194 0,198 1,766 1,396 2,307 2,081 0,621 0,405
BP K, 1,770 1,813 0,187 0,191 1,480 1,679 2,466 1,908 0,408 0,366
N, P,oKq 1,566 1,723 0,194 0,198 1,533 1,270 1,547 2,134 0,426 0,431
N P oKy 1,516 1,570 0,205 0,202 1,533 1,813 2,088 2,267 0,329 0,353
NP oK, 1,596 1,486 0,210 0,187 1,660 1,399 2,293 2,054 0,346 0,375
N ,PoKg 1,420 1,566 0,204 0,182 1,613 1,666 2,320 2,187 0,371 0,340
NP oK, 1,643 1,866 0,195 0,197 1,729 1,673 2,627 2,346 0,398 0,406
N,PoK, 1,916 1,606 0,200 0,170 1,616 1,366 2,167 2,161 0,383 0,349
NP Ko 1,506 1,896 0,203 0,197 1,616 1,493 2,293 2,253 0,321 0,406
NP K, 1,676 1,776 0,210 0,207 2.000 1,423 2,360 2,346 0,360 0,389
NP 1Ky 1,513 2,146 0,194 0,197 1,516 1,193 1,960 2,011 0,336 0,418
NP Kg 1,486 1,793 0,202 0,215 1,506 1,246 2,320 2.347 0,341 0,401
NP oK, 1,656 1,943 0,229 0,232 1,393 1,666 2,333 2,493 0,393 0,475
NP K, 1,784 1,663 0,216 0,208 1,540 1,343 2,260 1,988 0,405 0,318
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Tabela 8 - Médlas dos teores de nutrientes determinados em folhas novas do algodoeirc (4 e 8 adubagoes fa

lisres), Piracicaba, S, P, 1976,

Teores de nutrientes (%)

Tratamento X Ca "9
4 8 4 '8 L3 8 4 8 4 8

NDDOKO 1,673 1,660 0,137 0,154 0,903 1,234 1,084 1,393 0,292 0,321
NDDDK1 2,073 1,860 0,184 0,177 1,186 1,039 1,532 1,298 0,380 0,365
NOPDKZ 1,776 1,640 1,131 0,152 1,200 1,131 1,203 1,061 0,321 0,284
NOPLKD 1,589 1,610 0,135 0,147 1,093 0,879 1,076 1,237 0,320 0,328
”Olel 1,683 1,870 0,151 0,172 1,982 1,371 1,567 1,448 0,36l 0,365
NDDIKZ 1,784 1,679 0,144 0,164 0,858 1,401 1,161 1,140 0,343 0,311
NDPZKD 1,706 1,550 0,144 0,159 1,022 1,105 1,282 1,259 0,328 0,329
NOPZK1 1,587 1,666 0,160 0,155 0,873 1,113 1,272 1,195 0,350 0,303
NDPZK2 1,527 1,696 0,150 0,166 1,211 1,257 1,393 1,227 0,372 0,323
NlpDKO 1,892 1,853 0,158 0,160 1,172 1,074 1,274 1,195 0,381 0,350
NlpDKl 1,821 1,786 0,154 0,136 1,093 0,983 0,903 1,037 0,293 0,307
N1PoX2 1,857 1,776 0,164 0,152 1,089 1,009 1,140 0,998 0,308 ”0,316
NlleD 1,659 1,774 0,136 0,155 0,961 1,402 1,171 1,412 0,324 0,300
Nllel 1,988 1,886 0,162 0,160 1,257 1,039 1,195 1,013 0,332 0,301
Nllez 1,806 1,616 0,164 0,159 1,156 1,268 1,187 0,982 0,303 0,303
NIPZKD 1,650 1,523 0,115 0,114 1,076 0,915 1,076 0,958 0,328 0,271
NlPZKl 1,668 1,456 7 0,152 0,147 1,057 1,357 1,006 1,274 0,283 0,311
NIPZKZ 2,190 1,720 0,211 0,141 1,567 0,910 1,645 1,037 0,379 0,263
N2P0K0 1,524 1,833 0,122 0,163 1,156 1,187 1,171 1,124 0,201 0,286
N2P0K1 1,697 2,046 0,164 0,167 1,240 1,308 0,869 1,148 0,323 0,340
"290K2 1,836 1,636 0,170 0,136 1,223 1,143 0,942 0,760 0,295 0,219
"291K0 1,446 1,780 0,143 0,143 8,143 1,250 0,789 1,203 0,250 0,342
szlK1 1,684 2,013 0,156 0,191 1,393 1,011 0,884 1,006 0,316 0,273
szle 1,556 1,650 0,126 10,151 1,076 0,962 0,654 0,848 0,244 0,246
hZPZKO 1,606 1,566 0,140 0,120 1,089 0,808 0,857 1,179 0,303 0,303
N2F2K1 1,720 1,860 0,146 0,136 1,065 1,217 0,821 1,314 0,307 0,370
N2P2K2 1,926 1,657 0,153 0,135 1,270 1,049 0,869 0,982 0,346 0,187






