
EFEITO DO NPK, VII FOUIR, NO CRESCIMENTO E COMPOSIÇÃO DE 
MICRONUTRIENTES NOS ÓRGiOS DO DLGODOEIRO 

( (1;-, l )-:;;J,;y/zútm Ár/i.Ju/4on s 

AUGUSTO FERREIRA DE SOUZA 

Orientador: Dr. Moacyr de Oliveira Camponez do Brasil Sobrinho 

Tese apresentada à Escola Sur::erior de 

Agricultura "L u í z d e Queiroz", da 

Univer sidade de São Paulo, para obtenção 

do título de Doutor em Solos e Nut rição 

de P lantas, 

PIRACICABA 

Estado de São Paulo • Brasil 

outubro • 1979 



A 

~

minha mae 

meus irmãos 

ii 

Mirtes Ferreira de Souza 

Carlos Ferreira de Souza, Itamar Ferreira 

de Souza, Fábio de Souza Oliveira, FabÍu 

la Ferreira de Souza, Wellington Ferreira 

de Souza 

In mamariam 

João de uza Oliveira, meu pai 

Délcio ferreira de Souza e MÚcio Ferreira de Souza, 

meus irmãos 

DEDICO 



iíi 

AGR,l.\D[C I MUJTOS 

� Escola Sup erior de Agricultura "Luiz de Queiroz" e à Esco 

l a  Superior de Agricultura de Lavras
i 

pela oportunidade de 

realizar o Curso de D outorado; 

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e TecnolÓ 

gico (CNPq), pela bolsa concedida; 

À Coordenadoria do Curso de Pós-graduação em Solos e Nutri 

~ 

çao de Plantas da ESALQ; 

Ao Departamento de Solos, Geologia e rertilidade da ESALQ 

pelas facilidade s  oferecidas; 

' 

Ao Professor Orientador, Dr. Moacyr de Oliveira Camoonez do 

Brasil Sobrinho, pela incansável, eficiente orientação e ami 

zade; 

Ao Professor Dr,. José Renato Sarruge pelas valiosas sug estões 

e amizade; 

Aos Professores Drº Maurício de Souza e Dr .. Magno Antônio Patto 

Ramalho, pelo auxílio prestados à organização, apreciação dos 

resultados e corr.eção final do trabalho; 



iv 

Ao Professor Francisco Kruger e laboratoristas do Centro de 

�Gergia Nuclear na Agricultura, pela colaboração na 

ção das análises químicas de Órgãos de algodoeiro; 

realiza 

Ao Professor Paulo Cesar lima e acadêmicos José Divilson dos 

Santos, Eloizio Antonio Amaral e Márcio Luiz A. Faria, pelas 

colaboraç;es na realizaçio das análises estatísticas; 

Ao 
~ 

Professor Zilmar Ziller Marcos, pel� cessao da casa de ve 

getação para execuç� do experimento; 

Ao Professor Jander Pereira Freire, pelo auxílio em cálculos 

da composição quÍmioa das soluções; 

Aos professores Jeziel Cardoso Freire, Nelson Ventorim, Joel 

Fallieti, J'c.rné fQr!'éira da Silveira, Francisco Dias Nogueira, 

Juventiro JÚlio de Sousa e funcionários do Departamento de So 

los, Geologia e Fertilizantes, pelos auxílio e incentivo no 

desenvolvimento deste trabalho; 

As S9nhoras Celeida Mara Tubertini Maciel e Vera L�cia Bote 

lh:J Salgado e Senhorita Marilia Coimbra Fonseca pelos 

lhos de datilografia e confecção das figuras. 

traba 

Aos Professores e Colegas e àqueles que, de uma maneira ou de 

outra, aju-daram-me a concretizar o curso de Doutorado. 



V 

ÍNDICE 

Página 

l - RESUMO 1 

3 

I NTRODUÇ1tO e • • e • • - • e • • e • • • • • • • o o e • • • • • • • • • • • • • • • • 

REVISÃO OE LI TERA n:JR A ••••••••••••••••••••••••••• 

3.1. Efeito do N, P, K no crescimento, no estê_ 

do nutricional e na produção do algodoe_i 

4 

8 

ro • • • • • • • • • ,. • ,. • • • • .  º • • • • • º • • • • • • • • • • •  º •• e • • 8 

3. 2 • f a,t ores que i n f 1 ue m na a p 1 i e ação e na a b

sor çao de nutrientes, via foliar • o • • • • • • • • •

3-. 3. Efeita do N . . . . .. . . . . . . . . .. . ...... . . . .  •·• . . . . . .  . 

3.4. tfeits do P . .... . ,i) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

3 .5. Efeito do K • • a • • • • • e • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

3.6. Efeito da interação dos macronutrientes 

(IPK) 
O #1 e, ·i) ♦ 9 • CI O • 9 O $ 9 t 8 e- • 9 O • e $ e • O O •• 9 8 e O • •  8 e e 

10 

14 

19 

20 

20 

3.7. Diagnose foliar no algodoeiro •••••••o•••••• 23 

4 - MATERIAL E Mt'.'.TODOS 27 

4.1. local de instalação do experimento 27 



vi 

Página 

4. 3.

4. 2. L Solo • • o • • • • • O • • • • • • • • • • • • o • • • • • • o • • • 27 

Planta • • • • o • • • o • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • o 28 

4 • 2 º 3 • F e r ti 1 i z an t e s • • • • • •••• -• • • • • • • • • • • • • • 2 8 

4.2.4ó Casa de vegetação • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 29 

4 .2.5. Pulverizador • o • • • • • • • e • • • • • o • • • • • • • • 29

4.2.6. Outros materiais • • o • • • • • • • • • • • • • • • • o 30

Métodos • • -õ •• • •• • • • • • • • o o • • • • • •  .. •- • • • • • • • o • e • 30 

4.3.1. Delineamento experimental ••••••••••• 30 

4.3.2. Instalação e execuçao do experimento. 31 

4.3.3. Avaliações • • • • • o • • • • • • • • • • • • • • o- o • • • •  34

4.3.4. Análises estatísticas • • • • • • • • • • • • • •  o 35

RESULTADOS E DISCUSS'A'O • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
36

5.1. Crescimento Qos algodoeiros •••••••••••••••• 36

5.1.2. 

Altura • • • • • • • • • o o o • • •.• - • •  o õ .  o .  & • •  o .  o . 36

Número de folhas • • • • • • • • • • • o • • • • o • • o- 38

Peso da matéria s eca • • • • • • • • • • • s • • • • 40

5.1.3º1. Peso da matéria seca das 

rafzes oooeooo••········••o• 40 

5.1º3.2. Peso da matéria seca dos 

caules 41 



vii 

Página 

5.1.3.3. Peso da matéria seca das fo 

lhas velhas • • • • • • • • • •  o • • • • • • • 43

5.1.3.4. Peso da materia seca das fo 

lhas novas • • • • • • • o • o o s • • o o � • • 45 

5.1.3,5. Peso da matéria seca das ma 

5.2. Estado nutriconal • • • • • • • • • • • • • • • • & • • • • • • • • o • • 47 

5 .2.1. Teores de nitrogênio • • • • • • • � -o • • • • • • o • •  48 

502.1.1. Nitrogênio , 

48 nas ra1zes • • • • • •  o o 

5.2.1.20 Nitrogênio nos caules • •  o o • C> • •  49 

5.2.1.3. Nitrogênio nas folhas velhas •• 51 

5.2.1 .. 4. Nitrogênio nas folhas novas ••• 52 

5 .2.2. Teores de fósforo o e • • •-• • • • • • • • •  o o o •  o • •  55 

5 • s.2.2.1. Fósforo , 

55 nas raizes • • • • • •  o • • • •  

5,20 2.2. Fósforo nos caules • • • • • • • • • •  o 56 

5.2.2.3. Fósforo nas folhas velhas • • • •  56 

5 .2.2.4. Fósforo nas folhas novas • a • • • 57

5.2º3. Teores de potássio • o • • • • • a. • •  • • o. • • • • • • • 58

5.2.3o l. Potássio nas raízes . . . . . . . . . . 58 

5o2.3.2. Potássio nos caules 60 



viii 

Página 

Potássio nas folhas velhas • o • •  60 

Potássio nas folhas novas . . .. . . 61 

5o2o4& Teores de Cálcio o • •  o o. o • •  o • •  -• • •  o • • • • • • • 62

5 .. 2.4.1. Cálcio 
, 

62 nas raizes • • • • • •  o • • • • • • 

5 .2 .. 4 .. 2. Cálcio nos caules • • • • • • • • • • • •  o 62

5.2.4.3. Cálcio nas folhas ve 1 has • • • • • •  63

5.2 .. 4.4. Cálcio nas folhas novas • • • • • • • 63 

5o2o5• de 
,

64 Teores magnesio • • e • • • • • o o • • • • • • • e • • o 

5 .. 2 .. 5.,1. Magnésio 
( 

64 nas raizes • •  o • • • • • • • •  

5 .2. 5.,1. Magnésio nos caules e o s • • • • o • • • 65

5.2.5.3. Magnésio nas folhas velhas . . . . 66 

5 .. 2.5 ., 4. Magnésio nas f olhas novas ••••• 66

6 - CONCLUSr1ES • •  o •••• • • •• •  -•• •• • • • • •• •• o • • • • • • • • • • • • • • • •  69 

7 - SUMMARY • • • • • • • • • • • • • •-•-• • ·• • • • • • • • • • ·•·• • • • • e • • • • • • • • • •  72 

8 - LITERATURA CITADA .................... -... ·••••••••••••••·•• 170 



ix 

LISTA DE TABELAS 

Página 

1. Resulta dos das determinações realizadas na amos

2. 

3. 

4. 

s. 

tra de material de solo (D a 20 cm de profundl_

d ade) utilizado como substrato dos algodoeiros.

Piracicaba, s. P., 1976 ., •• ., º •• ,.., • •............... 7 4 

Concentração de nutrientes e concentração sali 

n a  de cada tratamento, utilizado nos algodoeiros 

cv. IAC 13-1. Piracicaba, s. P., 1976 ••••••••••o• 75

Resumo das análises da variância para o numero 

d e  folhas e para a altura média dos algodoeiros 

tomados antes e após as adubações foliares com 

N P K. Piracicaba, S. P., 1976 .............. º ....... 76 

Altura m�dia dos algodoeiros submetidos a dife 

r entes níveis de N e P, via foliar. Piracicaba, 

S. P. 1976 •• .. •••••••oeeooeoo•o••••••••••••••••••• 77 

��adrados médios obtidos na análise da 

eia para altura dos algodoeiros, apos o 

vari�!J. 

desdo 

b ramento da interação N x P 0 Piracicaba, S,. P., 



6. 

7. 

9 ., 

1 o .,

X 

Página 

, A  

Quadrados médios obtidos na análise da varian 

eia para números de folhas de algodoeiro, apos 

d esdobramento dos níveis de P. Piracicaba, S 0

Resumo das análises da variância para peso 

s. de folhas novas, folhas velhas, � raizes

da 

, 

caules e maçãs do algodoeiro. Piracicaba, s. 

p • ' 1976 • • e e • @ • e • • o • • • a e e • e • • o e • e • • • • • • • o • • • • • • • 

Pesos da m. s. (g) �e folhas novas, folhas ve 

1 has, raízes e caules do algodoeiro determina­

d os após 4 e 8 pulverizações foliares de nutri 

80 

entes. Piracicaba, S. Pº, 1976 ,, ...... ••• •••••• ••• 81 

Quadrados médios obtidos na análise da 

e ia para peso da m. s. das raízes do 

. " varian

algodoel 

r o  após des dobramento de níveis de N o Piraci ca 

P eso da m ., s. de folhas velhas, caules, 

e maças do al doeiro submetido a diferentes nÍ 

veis de N e K, via foliar. Piracicaba, s. p o ' 

1976 83 



xi 

Página 

11. Quadrados médios obtidos na análise da 
• A 

var1an

e ia para peso da m. s. dos caules do algodoe.!_

r o  após desdobramento de níveis de N. Piracica

b a, S. P., 1976 •••••••••••••o••••••••••••••o•••• 84 

12. Peso da m. s. (g) de folhas velhas do algodoei

r o  submetido a diferentes níveis de N e P ,  via

f oliar. Piracicaba, s. P., 1976 .. ... . . . . . . . . .  o • o • 85 

13. Quadrados médies obtidos na análise da . ,. var1an

eia para peso da m. s. de folhas velhas do al

g odoeiro após o desdobramento da interação N

x P e n.fveis de K., Piracicaba, s. P., 1976 • º •• º.. 8 6 

14. P��u da m. s. (g) de folhas novas do algodoei

ro submetido a diferentes níveis de P e K, via

15. 

foliar. Piracicaba, s. P., 1976 ••••••o•••••••••• 87 

Quadrados médios obtidos na análise da . " varian 

eia para peso da matéria seca de folhas novas 

d o algodoeiro, após desdobramento das intsraçÕ 

es P x N, N x K e K x P. Piracicaba, S ,. P.,1976... 88 



xii 

Página 

16. Peso da m. sª (g) de folhas novas do algodoei

r o  submetido a diferentes níveis de N e P,via

foliar. Piracicaba, S. P., 1976 .................. 69 

17. Peso da m. s.,
(g) de folhas novas d o  algodo

e iro submetido a diferentes níveis de K e N, 

18. 

via foliar. Piracicaba, S., P., 1976 ......... °"""" 90 

Quadrados médios obtidos n a  análise da . " varian 

eia pa:ra peso da m. s. de maçãs do algodoeiro, 

ap:Ós rlasdobramento de níveis de N, P, K. Pira-

e icaba, S. P. , 19 7 6 ••••••••• ., • • • • • • • • • • • • .. • • • • • • 9 1 

Peso da m. s. (g) 
~ 

de maças do algodoeiro subm� 

tido a diferente s níveis de K e P, via foliar. 

Piracica,ba; S., P., 1976 ........................... 92 

20. Resumo das análises da variância expresso em

quadrados médios para os teores de N, P, K, Ca

e Mg obtidos em percentagens da m. s. de raizes

do algodoeiro. Piracicaba, s. P., 1976 ..... ,. •• .,. 93 



xiii 

Página 

21. Teores de N, Ca e Mg determina dos em raízes do

22. 

algodoeiro, após 4 e 8 pulverizações de dife

r entes níveis de K e No Piracicaba, SoPo, 1976... 94 

Quadrados médios obtidos na análise da 
. ....  

var ian 

eia para teores de N em raízes do a lgodoeiro 

após desdobramento de níveis de N, K e número 

de pwlverizaçties., Piracicaba, s. P., 1976 ••••••º 95 

23. Resumo das análises da vari�ncia expresso em

quadrados médios para os teores de N, P, K, Ca

e Mg obtidos em percentagens da m. s. de caules

do algodoeiro. Piracicaba, s. P., 1976 •••oo••••• 96 

24. Teores �e N na m. s. dos c aules do algodoeiro

obtidas a p6s 4 e 8 pulveriza ç�es foliares de P

e K • P i r a e i e a ba , S • P • , 19 7 6 • .. • • • .. • • • º • • ., .. • • • • • • 9 7 

Quadrados rnéd s obtidos na análise da ·
"' 

varian 

eia para teores de N na m. s. dos caules do al 

godoeiro após desdobramento de número de pulve 

rizaçÕes e níveis de P e K. Piracicaba, S.,P., 

l 98 



os 8 

p § 

L 

n (JS 

s 

expresso em 

eo e s de N, P, K, 

de 

g o o e i :' o ,. P i r a e i e a ba , ::i • 

. ~ 

v rizaçoes foliares 

lhas \/2

Pi:r-aci aba, S�P 

na 

s 

naliss da vari. 

f'olhas 

�3 obra nto 

na 

s 1usri 

p 

8

as 

a 

ncia e resso em 

de �i o 
> ? 

ela rri de 

p acicaba, 

xiv 

99 

l 00

l Dl.

1 



31. Quadrados m�dios obtidos na an�lise da vari�n-

33. 

e ia para teores de N nas folhas novas do algo­

doeiro após desdobramento de número de pulveri

z açoes e interações A x N, A x K, P x K. Pira

e i e ab a , S • P • , 1976 o • 3 • • e e • • • @ • • • o o o • • • • • e • • • o o • • 

Teores de N determinados na m. s. das folhas 

novas do algodoeiro após 4 e 8 pulverizaçÕes fg_ 

1 iares com diferentes níveis de N. Piracicaba, 

Teores de N determinados na m. s. das folhas 

novas algodoeiro após 4 e 8 pulverizações 

foliares Gom diferentes níveis de P e K. 

Teores de P determinados na m. s. das 

do algodoeiro, após 4 e 8 pulverizações 

Pira 

� raizes

folia 

res de diferentes níveis de N e P. Piracicaba, 

Quadrados m�dios obtidos na an�lise da 
. ...  varian 

e ia para teores de P na m. s. das rafzes do al 

godoeiro, ap6s desdobramento de n�rnero de pul 

verizaçÕes e níveis de N e P. Piracicaba, s. 

1976 

XV 

Página 

104 

108 



36. 
· "  Quadrados médios obtidos na análise da varian 

eia para teores de P na m. s. dos caules do al 

godoeiro, após desdobramento de nfveis de N e

K. Piracicaba, S e P•, 197 6 o « e • � e o e • • e • • e • o a • • • • e • 

Teores de P obtidos na m. s* dos caules do

godoeiro após pulverizações foliares de 

al 

dife 

XV Í 

Página 

109 

, . rentes niveis de N e K. Piracicaba, S.P., 1976... 110 

38� Quadrados m�d�os obtidos na análise da 

e ia par a t eo r e s d e P na rn • s • d as f o 1 h as v e 

� < lhas do algodoeiro, apos desdobramento de ni 

veis N, P e K. Piracicaba, p. ' 1976

39 ., Teores de P obtidos na m. sº das folhas velhas 

do algodoeiro após pulverizações foliares de 

diferentes níveis de N e P. Pi racicaba, s. P., 

40 ., Quadrados médios obtidos na análise da ·" varian

eia para teores de P na m. s. das folhas novas 

do algodoeiro, ap6s desdobramento de nfveis de 

K � Piracicaba, S. P., 1976 

111 

113 



' 

...L .;;.) 

42., 

43� 

44 .,

45 .. 

Quadrados m�dios obtidos na an�lise da 
• A 

var1an 

eia para teores de K na m. s. das raizes do al 

godoeiro, após desdobramento da inte�ação entre 

xvii 

P, ag 1n2:

níveis de N, P, K e A. Piracicaba, S.P., 1976 º""º 114 

Teores de K determinados na rn. s. das 

do algodoeiro após 4 e 8 pulverizações 

r 

ra1zes 

folia 

res de diferentes níveis de N e P. Piracicaba, 

s. p. ' 1976

Teores de K na m ., s ,. das 
r 

raizes do algodoeiro, 

após pulverizações foliares com diferentes 

V s de P e K. Piracicaba, S. P., 1976 .. ,. eu• • •  

Quadrados méd s obtidos para os teores de K 

na m. s. das folhas velhas do algodoeiro, apos 

desdobramento de níveis de N e K aplicados via 

115 

116 

foliar. Piracicaba, s. P., 1976 .............. ºº"ºª 117 

Quadrados médios obtidos na análise da 
. " 

var1an 

eia para teores de Ca na m. s ., das raízes do 

algodoeiro, ap6s desdobramento da interaç�o A 

x No Piracicaba, s. P., 1976 •• ... ..... • ••• .... •• • • • • 118 



46 ., Quadrados médios obtidos na análise da 
. " varian

eia para teores de Ca na m. s., das folhas ve 

lhas do algodoeiro, após desdobramento de 

xviii 

Página 

veis de N. Piracicaba, s. P., 1976 •••&•••••••••,. 119 

47* Teores de Ca obtidos na m. s. das folhas novas 

do algodoeirb, ap�s 4 e 8 pulverizaç5es folia­

res com diferentes níveis de N e K. Piracicaba, 

48 .. 

49. 

Quadrados médios obtidos na análise da 
. " varian

e ia para teores de Ca na m. s. das folhas no 

vas do algodoeiro, 
R 

apos desdobramento das inte 
~ 

raçoes entre A, 1\1, K. Piracicaba, S ., P., 1976000.H 121 

Quadrados médios obtidos para os teores de Mg

na m. s. das raízes do algodoeiro, 
,, 

apos desdo-

bramento da interação A x N. Piracicaba, S.P .. , 

1976 ••••• .... •••••••••o••e•••••••••••••••••••••••• 122 

Quadrados médios obtidos na análise da . " varian

eia para teores de Mg na m.s. das folhas ve 
, 

lhas do algodoeiro, apos desdobramento das i n  

teraçÕes A x N, P x �J e K x No Piracicaba, Sº 

1976 • • � 4 • • • • • 0 • e e e • , ® • • • o • • • • • • e • • • e • • • • • • • • • 123 



xix 

Página 

5,1. Teores de Mg na m ,. s. das folhas velhas do algg_ 

doeiro, após pulverizações foliares de diferen-

53. 

tes níveis de N e P., Piracicaba, SºPº, 1976 to••• 124 

Teores de Mg na m o s. das folhas novas do alg9.. 

doeiro, após 4 e 8 pulverizações foliares de di 

ferentes níveis de  N e K. Piracicaba, s. P.

1976 • o o e s • •  .. • .. •• .. • • •  .. • • • ,0 • • • • 0 0  .. ..  • • • • o o- e • • • o o • o o  125 

Quadrados médios obtidos na análise da . ,. var ian-

eia para teores de Mg na mº s. das folhas novas 

do algodoeiro, após desdobramento de A x K e A 

x N x K. Piracicaba, s. P., 1976 · · · · · • • o o o o • • · · · · · 126 



LISTA DE FIGURAS 

1. R apresentação da equação de regressão para a

altura das plantas do algodoeiro, para

veis de N dentro de P
0 

e níveis de N dentro

d e  P2, aplicados em pulverizações foliares •

XX 

Página 

Piracicaba, S., P., 1976 ............ .,,.-..... ,,......... 127 

2. Representação da equação de regressão para o

número de folhas do algodoeiro, para níveis

de P, aplicados em pulverizações foliaresº

Piracicaba 1 S,. P., 1976 ..... .,- ••• -.-••••••••••••• º 128 

3. Representação da equação de regressão para o

p eso da m� s. de raízes do algodoeiro, para

níveis eis N, aplicados em pulverizações fo

liares. Piracicaba, S,. P., 1976 ••o•••••••••••• 129 

4. R apresentação da equação de regressão para o

p a:so de m6 s ., de caules do algodoeiro, para

níveis de N, aplicados em pulverizações fo

liares, Piracicaba, s. P., 1976 ........ º.ºº•"•• 130 



5. Representação da equação de regressão para o

peso da m. s. das folhas velhas do algodoei­

ro, para níveis de K, aplicados em pul-veriza

xxi 

Página 

çÕes foliars.s. Piracicaba, s. P., 1976 •• ••.... 131 

6. Representação da equação de regressã.o para o

paso da m .. s. de folhas novas do algodoeiro,

para níveis de l\í dentro de P0 e n1veis de N

dentro de P1, aplicad os em pulverizações fo

liares., Piracicaba, s. P,., 1976 ............ º.ªº 132 

7. Rep.reseataião da equação de regressão para o

peso da m. s. ds folhas novas do algodoeiro,

p ara níveis de P dentro de N1 e níveis de P

à.entro de N '), aplicados em pul ver izaçÕes fo
,_ 

l.iares. Piracicaba, s. P., 1976 ................ 133 

8 ., Representação da aquação de regressão para o 

peso da m. e� de folhas novas do algodoeiro, 

para nlveis de N dentro de K1, aplicados em

pulveriz•ç�es foliaresº Piracicaba, s. p. '

19?6 •••••�••••w-a~o•••••-o-o .. •••• .. • .. •-·•••o•••••o•-•o 134 



Representação da de 9. equ açao regressao para o

peso da m. s. da folhas novas do algodoeiro,
, de K dentro de PP aplicados para n1veis em

p ul ver iz açÕe s foliares. Piracicaba, s. p.'

10. Rapresentaç�o da equação de regressio para o

peso da m .. s ., d,e maçãs do algodoeiro,píUa nÍ

veis de N, aplicados em pulverizaç�es foli a-

xxii 

Pági na 

res. Piracicaba, S ., P ,. , 1976 ....................... 136 

lL. Repre■sntação da equação de regressao para o 
"'' 

maças algodoeiro,para ni 

veis de K dentro de P1, aplicados em pulve-

rizaçÕ13s foliares ., Piracicaba, s. P., 1976 .... 

12. Represeptação da equação de regressão para as

percentagens de N na m. s. de rafzes do alg�

doai:t:o
t 

para níveis de N, aplicado s em pulvf.

137 

r izaçÕes foliares ,. Piracicaba, s. P., 1976 • • • • 138 



13. Representação da equação de regressão para

as percentagens de N na m. s. de caules do

algodoeiro, para níveis de N, aplicados em

pulverizações foliares ,. Piracicaba, s. P.,

xxiii 

Página 

1 97 6 o o • 0 10 e e & e. • o- ♦-•-$. • @ • 4 a • e • • e e • s-
'"'""

e .._, ... ,. •· e- • •··• e • _. • • 1 39 

14. R apresentação da equação de reg'f;,esaão para

as percentagens de N na m .. s ., de caules do 

algodoeiro� para níveis de P
9 

aplicados em 

15 ,.

16., 

oito pulverizações foliares. Piracicaba , 

R epresentaçãe da
~ 

de equaça-o regressa.o para 

as pe!'centagens de N na m. s. de caules do

a lgQ.doe iro, para " niveis de K dentro de pl

no caso de quatro puluerizaç5es foliares . 

Representação da 
,., 

de equaçaa regréssao para 

percentagens de N na m. s .. de caules do al 

g odoe iro, " de K dentro de p para ni.veis 
o ' 

no

e aso de oito pu erizaçoes foliaresº Piraci 

caba, S, P., 1976 •••••••••••.,••••••••�•••º••• 142 



1 7 ., Representação da equação de regressão para 

as percentagens de N nas folhas velhas do 

a lgodoei:ro 
1 

para níveis de P aplicados em 

18. 

19 .. 

pulverizações foliares. Piracicaba, s" p., 

Representação da 
... 

de equaçao regressao para 

as pen::entage-r-:is de N nas folhas velhas do 

a lgodosiro, 
# de K aplicados paro. niveis em 

pulverizações foliares. Piracicaba, s. p .. ' 

R epresen da equaçao de regressao para 

ilàS pe.rcentagens d!? N na m. s. das folhas n2.. 

vas do algodoeiro, para níveis de N aplic.ê_ 

dos em oito pulverizações foliares. Piraci-

xxiv 

Página 

e ata,, S t p .. ,. , 19 7 6 .......... ,. ,. .... ,. ,. .. ,. • • • • .. • • .. • • • • 145 

2□• Rap.resentaçâo da equação de regressão para 

as � rcantagen$ de N na m ,. s. das folhas no 

vas dó algodoeiro, para níveis de K aplic� 

dos em quatro e oito pulverizações foliares. 

Piracicaba, s. P., 1976 º ........ � .. .,.............. 146 



21. 

22. 

24. 

Representação da equaçao de regressao para 

as percentagens de N na m. s. das folhas no 

vas do algodoeiro, para níveis de P dentro 

de K0 e níveis de P dentro de K1, no caso

de quatro pul�erizaçÕes foliares . Piracica 

R eprasentação da equação de regressão para 

percantagsns de P na m. s. das raízes do al 

godoeiro, para níveis de N aplicados em qu� 

t ro pulverizações foliares. Piracicaba, s.

Repràoontação da equação de regressa□ para 

as percentagens de P na m. s. das raízes do 

algodoeiro, � . para nive1s da P dentro de

e níveis de' P dentro de K
1

, no caso de qu� 

tro pulverizações foliares. Piracicaba, s. 

XXV 

Página 

P 41 ,- 19 7 ·6,. ,.& ia ,ai '$ e • � e * AI> a • 41 ,..-_. •-·• • .e O .-· e- • o • • • • • • • e • • • • 1 4 9

R epresent 
~ 

das equaçoes de regressao P.ê.

ra as rcant s de p na m. s ., das folhas 

velhas algo eiro, ,. 
de N de para n.1.veis e 

K ap em pu1 ver izaÇÕes foliares. Pira 

e 
li' 

s. p. ' 76 · · ·· · ·· · · · · ·�- · - · · · · · · · · · · · 150



'25. 

2? ,. 

Representaç�o da equações de regressio para 

as percentagens de P na m. s. das folhas ve 

lhas do algodoeiro, para níveis de P dentro 

de N0, aplicados em pulverizaç�es foliares .,

Piracicaba, s.

~ ~ ~ 

Representaçao da equaçao de regressao para 

as percentagens de P na m* s .. das folhas v� 

s do algorloeit-o para níveis de P dentro

d e N2 aplicados em pulverizações foliares.

XXV i 

Página 

151 

Piracicaba, S. P., 1976 ..................... ºº""'... 152 

Representaç�o da equaçao de regressa□ para 

as pe�centagsns de P na m. s. das folhas nQ 

v.as de algodoeiro, para níveis de K aplica­

do em pulverizaçSes foliares. Piracicaba,s. 

Representação da equaçao de regressao para 

as percentagens de K na m. s. das raízes do 

,t • 

d algodoeiro, para n1ve1s de N, n o  caso e qu� 

t:r.o pulveriza�Ões foliares. Piracicaba, S.P., 

1976 154 



30 ., 

3'2 .. 

R apresentação da equação de regressão para 

as percentagens de K na m. s� das raízes do 

a l,;iodoeiro, 4' ' para n.1ve1s de P dentro de 

no caso de quatro pulverizaç5es foliares • 

xxvii 

Página 

Piracicaba, s. P., 1976 •••••••••••••••••••••• 155 

Representaç�o das equaçoes de regress�o pa 

ra as percentagens de K nas m. s. das fo 

1. has volhas do algodoeiro, � . para n.1ve1s de K

e de N aplicados em pulverizaç�es foliares. 

Piracicaba, S. 1976 ••e•••*e•·•••••• .. • .. ••o• 

Representaç�o da equaçao de :regressa□ para 

as percenta s de Ca na m. s. das raízes do 

algodoeiro, para níveis de N em oito pulver,i 

156 

zaçiies foliares� Piracicaba, S,. P.,, 1976 •••••• 157 

R eore.sentação da 
~

de equaçao regressa□ para 

as percentagens de Ca na m ,, s. das folhas ve 

1 has do algodoeiro, � 
de N apl,i para os n1veis 

e s em pulverizaç5es foliares. Piracicaba, 



331» 

35., 

Representação da equaçao de regressao para 

a s  percentagens de Ca na m. s. das folhas 

novas do algo eiro, para níveis de N no e� 

s o  de quatro pulverizaç5es foliares. Piraci 

xxviii 

Página 

caba, S. Pi, 1976 �,. ........ .,.,.,.,. ........ ., ........ º.º 159 

Representação da e açao de regressao para 

as percentagens de Ca na m.s. das folhas no 

. , . d vas do algodoeiro, para niveis e N no caso 

de oito pw erizaçÕes foliares. Piracicaba, 

p. ' 76 

Representaçga da equaç5o de regressa□ para 

as perc ns de Ca na m.s. das folhas no 

vas do algo eiro, para nfveis de K dentro 

de N 0 , no caso de quatro pulverizaç5es fo 

160 

l iares. Piracicaba, s. P.,, 1976 •• ••.,......... 161 

R eprss aç 
�, 

da equaçao de regressao para 

ens de Ca na m.s. das folhas no 

vas do algocloei.ro, � , para rllveis de K dentro

de N0, no caso de oito pulverizaçZes folia-

rss.1; Piracicaba, si P§, 1976 Q $\ CO O • • · · · · • • o o o 0 0 162 



38. 

39. 

Representação da equaçao de regressao para 

as  percentagens de Ca na m.s. das folhas no 

, . " . d 1Jas do algoooeiro, para niveis e K dentro 

de N1, no caso de oito pulverização folia -

XX iX 

Página 

r es. Piracicaba, s. P., 1976 ••••••••••o•••••• 163 

Representação da equaçao de regressão para 

a s  percentagens de Mg na m.s. das raízes do  

algodoeiro, para níveis de N, no caso de 

quatro pulverizações foliares. Piracicaba , 

Representação da equaçao de regressão para 

as  percentagens O' e, ,, na m.s. das folhas ve 

lhas do algodoeiro, para níveis de N, no ca 

so de oito lverizaç5es foliares. Piracica 

Represantaç�o da equaçao de regressa□ para 

as percentagens de Mg na m.s. das folhas ve 

1 has do a1�1odoeiro
} 

para níveis de P dentro 

de N
l

. Piracicabaj s. P., 1976 •o••···• .. •<>••··· 166 
,.1,. 



4 1 
�. 

ú ') ,. ..:_ � 

Representaç�o da equaçao de regressa□ para 

as percentagens de Mg na m.s. das folhas no 

vas do algodoeiro, para nfveis de K, no ca 

so de quatro pulverizeç5es foliares. Piraci 

R eprasentação da equaçao de regressa□ para 

as rcentagens de Mg na m.s. das folhas no 

vas do algodoeiro, ,, . para nive1s de N dentro 

de K2, no caso de quatro pulverizaç3es fo

XXX 

Página 

.l iares, Pi.racicaba, s. P., 1976 • • •• • • • • • •• • • • 168 

da equaçao de regressa□ para F? epresenta 

as percent ans de Mg na m.s. das folhas no 

vas do algodoeiro, para níveis de N dentro 

d e  K0, no caso de oito pulverizaç;es folia-

resº Piracicaba, s. P., 1976 · · · · · · · · · · • • o O • • · 169



l - RESUMO

D pre e trabalho foi conduzido em vasos, di� 

postos na casa de vegetaç;o do Depar tamento de Solos, Geolo 

!]ia e Fertil antes da Escola Superior de Agricultura "Luiz 

Je Queiroz", Estado de S�o Paulo, no período de 1975/76, com 

u objetivo d,s verificar a influência de pulverizações folia 

, ~ 

res com NPK no crescimento e estado nutricional de orgaos do 

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

O delineamento utilizado foi o de blocos casua 

lizados em esquema fatorial 2 x 3 3 , com 3 repetiç5es, sendo 2

número de pulverizações (4 e 8), 3 nutrientes (N,P,K) em 3 nÍ 

veis (D,1,2). 
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Os níveis com seus valores m�dios de N, P2□5 e

<- '.Jt:5-}u:ados em 4 pulvE:,rizaçÕes foram: N0 = o, N1 = O,lr435,

iC 
.L 

-

·-

0,8435; 

0,3255, K 

P
o 

::: o, p 

= o,6565; 

1 
= □,0481, p2 = D,0931; K

O 
= o, 

em 8 pulverizações, NO
= o, 

'J,9088, N 
'.2 

1,8728; n o, P, O, 1004, p2 0,1974; - = 

r' o
= = 

,; U,6972
1

·-

�.J 'J (\ \ -

nutrientes o NH,NOry, 
·:+ ;; 

pecti\Jament,3.

K
'; 

1,4005, em kg/ha sendo fontes de 
L 

Os dados empregados na avaliação dos tratamen 

tos forem! altura das plantas,número de folhas, pesos da m. s. 

✓ ~ 

de ra�zes, caules, folhas novas, folhas velhas e maças; e pe� 

centagens de N, P, K, Ca e Mg determinados na rn. 

caules, folhas velhas e folhas novas. 

r 

s. de raizes, 

us resultados obtidos permitiram tirar as seguiu 

te :3 e e n e l u s Õ e s : O N au m en t ou o 
r p eso da m. s. das raizes, 

las e folhas velhas; diminuiu, p orém, o das maçãs . Cbm 

pulverizaç3es foliares, os algodoeiros, obtiveram maior 

cau 

oito 

peso 

da m. s. das raízes, caules, folhas velhas e folhas novas. O N 

provoco0 aumento no teor de N e P nas folhas velhas, diminui 

ç�o do teor de Ca nas folhas velhas e novas e redução no teor 

nas ra izes e folhas velhas. O P provocou diminuição no 

teor de N nos caules, folhas velhas e novas. O K aumentou o 

teor de P nas folhas velhas e novas. O n�mero de pulve�izaç5es 

n�o interferiu nos teores de N, P, K, Ca e Mg dos 6rgãos do al 



godoeiro. Ng□ se observou efeito fitot6xico em nenhum dos tra 



2 - INTRODUÇA'.O 

O algodoeiro é cultivado em mais de 70 paises 

do mundo. s explorado para fíns têxteis, oleaginosas e protéi 

cos., Acima de 90% da produção e consumo localizam-se no hemi§_ 

ferio norte. Por este motivo sua disponibilidade no mercado 

internaciohal se concentra no segundo semestre do ano. Os pr� 

dutores e exploradores do hemisfério sul, oferecendo o prod� 

to no primeiro semestre, gozam de posição comercial vantajosa, 

segundo NEVES et alii (1965) e PASSOS (1977). 
--

A escassez e a elevação de preço do petróleo 

ocorridas nos Últimos anos, afetam consequentemente o preço 

das fibras sintiticas e promovem atualmente aumentos signif! 



catives na �rea cultivada e na oroduç�o de algodão. 

e 
./ 

No Brasil, a cultura do algodoeiro classifica -

se entre as 10 primeiras no tocente ao valor da produção con 

tr ibu indo com aproximadamente quatro milhões de cruzeiros, o 

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

A média de produtivi dade obtida no Estado de 

São Paulo foi de 1. 362 kg/ha, nos Últimos dez anos. E.m rela 

ção 1 mídia brasileira ela é superior a duas vezes, mas repr� 

senta, praticamente, 5o% das médias obtidas na Austrália, Is 

rael e Rússia. Com tecnologia exploratória adequada poder-se­

� elever a produtividade (PASSOS, 1977). 

As pesquisas na �rea de nutrição e adubação de� 

sa espécie, no Brasil, são referentes, em sua maior parte,aos 

mac ronutrientes fornecidos por via radicular. O fornecimento 

por via foliar, ainda incipiente, mostra serem as adubações 

deste tipo apenas complementares, com a finalidade específica 

de corrigir carências momentâneas. 

A absorção via foliar, comprovada pelos isÓt.Q_ 

pos radioativos, veio esclarecer e possibilitar o emprego de� 

ta wia para fornecimento de nutrientes �s plantas. Em 

culturas tem-sa werificado tal viabili dade e os estu dos 

adubaç�o foliar visam a aperfeiçoar a ministração dos 

tos nu t r i t i vos • 

, . varias 

com 

elemen 
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A adubação foliar tem sido mencionada com desta 

que □ara o 7itrog&nio (N), mas resultados satisfat6rios dizem 

respeito tamb�m ao fornecimento de f6sforo (P), potássio (K) 

e micronutrientes. 

No caso do nitrog�nio, permitindo-lhe a aduba 

çào foliar rápida absorção, poder-se-á contornar a perda do 

elemento, c11Je, ao ser aplicado no solo, em cobertura, fica s� 

jeito 1 intensa lixiviaç�o que restringe seu aproveitamento , 

especialmente ao se empregá-lo na forma nítrica, segundo MALA 

JOLT.A et al:i.i (1974). 

Recomenda-se a aplicação do adubo fosfatado an 

tes ou por ocasião do plantio do algodoeiro. O problema esp� 

cffico � sua fixaç;o no solo sob a forma de compostos menos 

solúveis, comumsnte com alum1nio e com ferro. Cerca de 80% 

do total necessário em Pé absorvido nos três primeiros meses 

de vida do algodoeiro, segundo CAVALERI e KUPPER (s.d.). Pul 

verizaçÕes do elemento, nesta ocasião, poderiam solucionar o 

problema da fixação. 

A deficiência de K no Latossolo Roxo constitui 

cm dos problemas da lavoura algodoeira, particu larmente nas 

glebas que receberam calagem excessiva ou que, durante muitos 

anos 
J 

vem sendo aduba das com P, de acordo com SILVA et al ii 

(1971) 

Apenas a incorporaçao de adubo potássico ao 80 
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lo, por ocasião do plantio, não se mostra suficiente para 

atender exigências da planta. NEVES e FREIRE (1957) já demons 

traram a ineficácia da sua aplicação no solo, quando as plarr 

cas já apresentam sintomas iniciais de deficiência. A aplic� 

ção desse nutriente por via foliar é uma tentativa de solucio 

nar o problema, 

Na cultura do algodão, até o florescimento, re� 

liza-se sistematicamente o controle de pragas, mediante pulv� 

rizaçÕes com inseticidas e acaricidas quatr� vezes ao mfnimo. 

Desse modo há possibilidade de conjugar as duas práticas, ad� 

bação foliar e controle de pragas em uma só aplicação, 

DIA,(1969). 

BUEN 

Para testar o fornecimento de N, P, K, via fali 

ar, fez-se um experimento com estes objetivos: fornecer N, P, 

K ao algodoeiro, através de pulverizações foliares; verificar 

seus efeitos � crescimento e na concentra�ão de macronutrierr 

tas nos diversos Órgãos do algodoeiro; determinar o número n� 

csssário de pulverizações foliares ao fornecimento dos nutri 

entes. 
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3 - REVIS�O DE LITERATURA 

3.1. Efeito do N� P, K� no crescimento, no estado 

cional e na prpdução do algodoeiro. 

nutri 

De acordo com Wadleiqh (1944), citado por MALA 

\/OLTA tl &g (1974), o N limita o crescimento do oaule do al 

godoeiro e consequentemente, sua altura. O número e comprimen 

to dos ramos vegetativos e produtivos, a quantidade de folhas 

e frutos são também condicionados pelo suprimento de N. Em 

plantas deficientes de N há um menor desenvolvimento da parte 

aérea e um decréscimo marcado no número de sementes por 

lho. Quando há suprimento adequado de N, o comprimento da 

bra aumenta, mas a porcentagem de lÍnter parece diminuir. 

cap!d_ 

fi 
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Os teores de N encontrados no algodoeiro variam 

de 0,99% a 4,4%� A razão dessa ampla variação se baseia em vá 

rios fatores, tais como; partes da planta e época de amostra 

gem, cultivares, condições por que são conduzidos os ensaios, 

tipo de folha. 

De acordo com MALAVOLTA tl alii (1974), uma boa 

produção de algodão ra!'amente :remove do solo mais de 65 kg de 

N por hectare. A quantidade de fertilizantes nitrogenados a 

, � . ,... 

plicados nas varias regioes do  mundo em que se cultiva o al 

godoeiro fornece aquela quantidade ou menos. 

O principal efeito do P no algodoeiro - além do 

aumento da produção, quando cultivado em solo pobre - e o a

pressamento da maturidade. O efeito desse nutriente sobre o 

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

comprimento da fibra revela-se pequeno ou nulo. 

Os teores de P encontrados no algodoeiro, pelas 

mesmaé raz3es citadas pelo N variam muito, isto� de 0,10% a 

D,41%. 

Para uma boa produção de algodão, há necessida 

de de P muito menor que de N. Entretanto, a quantidades de 

P2 o
5 

utilizada na fertilização d essa cultura são usualmen-

te mais elevadas que as de N. A principal razão disso deve-se 



a alta caoacidade de fixaç�o de fostato de muitos solos. Por 

.i.;;;so J3a-se, em geral, 60 - 80 kg de P7o5/ha nas adubações.

O K � um elemento importante para o algodoeiro, 
�, 

na□ }penas por se tratar de um nutriente essenc ial, mas tarn 

bém por co nf er ir mel horas qualidades ao produto e maior: r:esi s 

têncie d as plantas ao ata,qua de pragas e moléstias, bem co 

mo abertura rápida e uniforme das maçãs. 

Os teores de K variam nas plantas de algo doe iro 

de 0,37% a 5,40%. 

As quantidades de K2o mais comumente emp regadas

oscilam entre 45 a 90 kg/ha. 

3º2� fatores gue jnfluem na aelicaç�o e na absorç�o de nu 

triantes, via foliar. 

A capacidade de absorção dos nutrientes pelas 

plantas por pulverização ou polvilhamento, constitui o fun da 

mento da adubação via foliar. 

Vários f atores influem na absorção dos nutrien 

tes, e psl� desconhecimentos deles os quais a adubação foliar 

poder� nio �orresponder aos resultados esperados. 
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Por exemplo, há maior absorção em folhas cutícu 

�as delgadas com grande n�mero de est&magos que em folhas com 

caracteres apostos. Essas características se apresentam dife 

rentemente numa mesma folha e a absorç;o faz-se mais intensa 

na sua face dorsal que na ventral. 

As regiões da nervura ~principal e margem das fo 

lhas absorvem mais do que as do ápice e da base. 

Também a com posição química e idade da folha i.Q 

fluenciam na absorção de nutrientes. Assim, folhas com maior 

quantidade de ceras e de cutina na cutícula absorvem menos 

nutrientes do que outras, o mesmo se verificando com folhas a 

dultas e 
' 

velhas. As folhas do algodoeiro, graças a pouca cera 

e cutina e muitos est&magos, apresentam grande capacidade de 

absorção de nutrientes. 

, 

WITTWER et alii (1962) relaciona o tempo necess� 

rio para que 50% de vários n utrientes sejam absorvidos por via 

foliar. Assim J N (uréia) necessita de D,5 a 2 horas, o P, 120 

a 240 horas e o K, 240 a 576 horasº 

Outro fator considerável nas pulverizações fali 

ares e a interação entre os nutrientes, no caso de 

entre eles,

misturas 



12 

A literatura sobre a interaç;o dos nutrientes 

aplicados ao solo� bastante extensa. Conhecem -se os efeitos 

antagônicos entre N/K, P/Zn, P/Cu, K/Mg, K/Ca, K/B, Ca/re , 

Ca/Micronutrientes, Mg/P, N03 /Mg etc, (CAMARS.O e SILVA ,

1975 ). Mas com ralação a aplicação foliar, ainda não há volk!_ 

me suficientemente grande de dados sobre tais interações. Tal 

vez serja esse motivo 'por que a maioria dos autores que traba 

lham com adubaç�o viB foliar aplicaram am algodoeiros os nu 

triente� ind6pendentss e nio misturados. 

Trabalhos existem sobre interaç6es de nutrien 

tes aplicados por via foliar, mas só com o uso de micronutrl 

entes e em plantas cítricas. Yamada tl .êlli. (1965) e Labanau� 

kas il alii (.l,.969), citados por CAMARGO e SILVA (1975), mo� 

tram vários aspectos de tais interações em plantas cítricas . 

Por exemplo, ap6s as aplicações foliares de Mn e Zn aumentam 

as concentraç5es desses nutrientes nas folhas novas, da veg� 

taçâD .. Aplicações foliares de Zn em qualquer combinação com N 

aumentam significativamente as concentrações de Zn nas folhas 

novas da vegetação. O mesmo acontece com as concentrações de 

iVJ;1, quando se faz em pulverizações com misturas entre Mn em 

qualquer combinaç;o com Zn e N. No entanto, nesse caso, há re 

dução de Zn, Cu e N nas folhas. Misturas de Zn e N aumentam o 

teor de Zn nas folhas, em maior proporção que aplicação de 

misturas de Zn + N + Mn. O Mn exerce ação antag5nica sobre o 

r,!, Zn e Cu. 
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Pulverizaçoes foliares de Mn provocam aumento 

de concentração de Mn nas folhas, mas diminuem as de K, Ca e 

Zn. Já com aplicações de Zn aumentam as concentrações de 

Zn, Mn e Na nas folhas pulverizadas, diminuem as de N, Ca, Mg 

e Cu; as de P, K, B, Cl e Fe não são afetadas. 

Outro fator que nao deve ser relegado a segundo 

plano, quando se usam pulverizações foliares, é o preparo das 

soluções; deve-se considerar a solubilidade dos nutrientes, a 

concentração das soluções, a mistura de compostos nutrientes 

na solução a adiç ão de surfactantes, etc. 

CAMARGO e SILVA (1975) citam que o algodoeiro 

era toncentração de 2,4 a 6,0% de Úreia nas pulverizações; 

para FERRAZ tl .tlJ:l. (1969) pode atingir até 15% tal concentr� 

çao. 

Os mesmos autores revelam ainda outro fator que 

influi na absorção foliar, a disponibilidade de água no solo. 

Plantas com boa disponibilidade mantêm tÚrgidas as suas cél� 

las e bem hidratadas a cutfcula, fato que favorece a penetr� 
~ 

çao foliar dos nutrientes. Quando a planta começa a murchar,a 

absorção foliar diminui drasticamente. Por esta razão não se 

deve fazer pulverizações foliar nas horas quentes do dia. 

Também a temperatura pode aumentar ou diminuir 

a absorção foliar. Em geral, a absorção aumenta com a elevação 
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da temperatura e diminui com o seu abaixamento. Para absorção 

do P, a temperatura Ótima é de 21% e.

O modo de aplicação das soluções também 

ta; as pulverizações grosseiras , que produzem gotas 

impo.E_ 

muito 

grandes e molham exageradamente a folhagem, provocam o gotej� 

menta excessivo e escorrimento da solução para o solo. Há 

distribuição dãs soluções nas folhas e os nutrientes não 

ma 

sao 

aproveitados por elas, Além disso, a lavagem, pela pulveriza­

ção grosseira retira nutrientes das folhas. 

3 • 3 • E f e i to do N 

Em relação ao crescimento do algodoeiro, MATHUR 

tl !lil {1967) compararam a aplicação via foliar com a radicu 

lar, empregando doses com o, 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 po·r BOYNTON (1954); DIAZ DURAN (1960); ANÔMINO (1962)e, 

D�RGAN e SINCH (1964), constataram sintomas mais ou menos gr� 

ves de fitcrl1.>tidez ao aplicarem N, via foliar, na forma de 

uréia. As plantas submetidas às aplicações com uréia apresen-
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taram queimaduras nas folhas e/ou paralisação do crescimento. 

Quais foram as razões do duplo efeito do N, via 

foliar, incrementando o crescimento do algodoeiro em alguns 

casos e em outros, ao contrário, prejudicando-o ? DIAZ DURAN 

(1960), DARGAN e SINGH (1964), FERRAZ tl alii (1969) e ANDER 

SON (1974) alegaram ser a concentração da solução a responsá­

vel pelos efeitos deletérios. N;o chegaram ao senso comum p� 

ra os limites destas concentrações. DIAZ DURAN (1960), apli 

cando a uréia a 3,5 e 10%, constatou fitotoxidez às concentr<L 

çÕes de 5 e 10%. Entretanto, as plantas com sintomas de quei 

madura recuperaram-se posteriormente, retomando o crescimento. 

FERRAZ tl alii (1969), até mesmo à concentração de 15%, 

verificaram fitotoxidez. 

nao 

DARGAN e SINGH (1964) observaram deformações 

nas folhas, empregando doses maiores que 10 kg/ha, e ANDERSON 

(1974), aplicando 11,2 kg/ha, verificou queimadura severa nas 

folhas e paralização do crescimento. 

~ 
A razao dos efeitos prejudiciais pode também 

ser e xp.l icada pelo estádio do desenvolvimento da planta. Em 

trabalho ANÔNIMO (1962) encontrou maior susceptibilidade do 

algodoeiro durante o florescimento; como consequência da apli 

cação do N, via foliar, houve que da das maçãs. 
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BOYNTON (1954), citando Eaton e Ergle, afirmou 

que os efeitos fitotÓxicos e sua consequência, no crescimento, 

diminuem com a adição de sacarose à solução. Usou sacarose a 

20% e uréia a 1%; aplicada sozinha, a uréia provocou injúria, 

o que não ocorreu no tratamento com a combinação de sacarose
, . 

e ureia.

JONES ,tl alii (1962), BUENDIA (1969), citando 

Machado e, FERRAZ tl � (1969), observando a fonte de N,mo� 

traram-se un;nimes em suas conclus;es. Aplicando e comp�rando 

nitrato de sódio, nitrato de amônia, sulfato de amônia e , 
ur.ê_ 

ia, numa mesma concentração, encontraram injúrias no algodoei 

ro, exéação feita ao tratamento com uréia. Tais resu 1 tados f o 

ram wrificados mesmo quando a concentração era baixa, leva2 

do:l'tachalfot ceitado por BUENDIA (1969) a afirmar que a , . unica 

fonte de N para aplicação via foliar que apresénta viabili-

d d , , . a e, e a ureu.a. 

Outra justificativa dos insucessos daquelas a 

plioaç5aa da uréia, via foliar, relaciona-se com teor de imp� 

rezas resultantes do processamento industrial do adubo. O bi� 

reto é uma substância poluidora que pode provocar f itotoxidez 

em determinadas concentrações. Embora não se tratando especi 

ficamente de algodoeiro, TROCML e GRAS (1966), afirmam que 

concentrações de biureto acima de O ;'8 podem causar f itotoxidez. 
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O N aplicado em algodoeiro exerce influência s� 

bre seu estado nutricional. Eaton e Ergle, citados por BOYN 

TON (1954), pulverizaram algodoeiros, em diferentes épocas, na 

estação de crescimento, com 20% de solução de sacarose, 1% de 
\,.., , . ~ 

soluça□ de ureia e mistura das duas. Pulverizaçoes apenas com 

uréia causaram nas folhas muito maior aumento no teor total de 

N at� os limites de toxidez, é de se esperar aumento da sua 

concentração. Este fato foi confirmado por ROLAND (1974) e GU 

8�IDULLINA (1976). 

A adubação nitrogenada pode ainda influenciar a 

concentraç�o de P e K das folhas. Experimentos conduzidos por 

ANWAR e SATTAR (1975), em 50 propriedades norte-americanas 

mostraram que aplicação 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 estádios de florescimento e colheita, respectivamente. 

Revelaram também que a percentagem de P diminiu com a 

das folhas, ao passo que o de K aumentou. 

idade 

O efeito de N sobre a produção do algodoeiro fui 

pesquisado por vários autores. A maioria encontrou efeito PQ 

sitivo na produção do algodoeiro; alguns não e�contraram efei 

to e outros, até mesmo diminuição na produção. 

Assim, DIAZ DURAN (1960), em pulverizações com 
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uréia nas concentrações de 3,5 e 10%; VERMA e SAHNI (1964) 

também usando uréia em pulverizações na época de formação das 

maçãs; Stoten, citado por MALAVOLTA e MELO (1964) que ernpr� 

gou 1.000 litros/ha de uma solução de uréia a 5%; BODADE et 

alii (1967), AMER e ABUAMIN (1969), que utilizaram fontes 

diferentes de N; HAMANI (1969) com uréia de 4% em experimento 

de vaso, RAJAMANI et alii (1971) que usaram pulverizações fo 

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

aplicaram 30 e 45 kg de N/ha em 3 pulverizações; CHAMY et 

,illi (1974) usando doses diferentes de N na semeadura e em 

pulverizações foliares; RAMANATHAPILLAI et &li (1975) que us� 

ram 4 kg de N/ha em forma de solução de uréia a 0,5% aos 65 

e 85 dias após a semeadura, encontraram aumento na produção 

de a lgodão. Eaton e Ergle, citados por BOYNTON (1954), que 

pulverizaram plantas de algodão com 20% de solução de sacaro 

se, 1% de solução 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 (1974) que aplicou N no solo; SU 

RIYAPAN e LIMSMJTCHAPHORN (1977), que aplicaram uréia no so 

lo e na folha, não encontraram efeito algum de aumento ou di 

minuição da produção. 

Diminuição na produção de algodão, em virtude 

do uso de adubação, com N foi constatada por JONES et alii 

(1962) que citam o uso de pulverizações de uréia em locais on 

de não havia deficiência de N; este trabalho foi confirmado 
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por ANÔNIMO (1962) que usou uréia na quantidade de 5 ,5 kg/ha 

e na concentração de 3% de N em locais com altos teores de N 

utilizável; e também por ANDERSON (1974), que registrou dimi 

ruição na produção ,'quando 11,2 kg/ha de N foi aplicado em pu1., 

verizaçÕes foliares. 

3.4. Efeito do P 

Os resultados da aplicação do P, quanto ao c res 

cimento do algodoeiro, mostrara�,apenas em alguns casos, efei 

to significativo. EL-KADI (19·67) e S00D et ill.i ( 197 6) obtive 

ram aumento no  crescimento com aplicação de P. 

Quanto ao seu efeito na  nutrição, EL-MELEGY e 

EL-ANINE (1975) não observaram diferen ças significativas em 

relação ao teor de P encontrado na rnateria seca das folhas 

de algodoeiro, ao aplicarem, no solo, o, 100, 200 e 300 kg/ 

0,42 ha de superfos fato. 

O p exer ce efeito na pro dução do algodoeiro. Vá 

rios autores - BURl<ALOW (1964), MACCHIAVELLO e ANCAJIMA(1962), 

LANCASTER e SAVATLI (1965) - usando fontes diversas de P, em 

épocas diferentes de pulverização foliar, conseguiram aumento 

na produção. 



5. 5. [feito do �

A bibliografia quanto ao efeito isolado do K na 

cultura do algodoeiro ainda� relativamente escassa. 1Hguns 

autores analisaram as plantas e verificaram o efeito do K no 

seu crescimento e produção. SOOD .§1 alii (1976) aplicando NPK 

em diferentes níveis à cultura do algodoeiro, verificaram que 

o K causou diminuição no conte�do de cinzas das plantas. J� 

MAPLES e KEOGH (1974) aplicaram K ao solo, em v�rios cultiva­

res de algodoeiro, de diferentes localidades e encontraram co� 

rela ção altamente significativa entre os teores de K encontr� 

dos na matéria seca e a produção. BUENDIA (1969) constatou qJe 

p ela aplicação de NPK, via foliar, o K p rovocou aumento no 

peso d as sementes. 

3.6. Efeito da interação dos macronutrientes (NPK) 

Quanto ao efeito da interação N XP no cresci 

mento do algodoeiro, nada foi encontrado na litera tura consul 

tada. 

Seus efeitos, porém, na nutrição, foram verifi 

cados por RZP,EV et alii (1976) e ELGALA tl alii (1976) que re 

gistraram mai or teor de � nas folhas ao aplicarem P e K as 



plantas. Aumentos no teor de P, em virtude d2 aplicação de N 

2 P, foram verificados por YAR0VENKO et alii (1976) e ELGAL/2 

et alii (1976). Este s  Últi mos autores ob servaram ainda que, 

com pulverizações foliares de N e P os teores de K, Ca e Mg 

também cresceu significativamente, em comparação com os trata 

mentas que nao receberam N e P. 

A produção de algodão foi afetada de forma dif� 

rente quando se aplicou N e P às plantas. Por exemplo, BODADE 

et .êfil (1965) concluíram que a aplicação, ao solo, de N e P 

revelou-se mais eficiente e econômica no aumento da produção 

do que as mesmas quantidades aplicadas por via foliar. Já 

BHOJ tl &li (1969) usaram N e P, aplicando-os isolados ou em 

conjunto, por via foliar, em concentração de O,l a 0,5%, veri 

ficaram que os doi s nutrientes misturados causou maior au 

menta da produção. 

Dados obtidos por SITA RAM e ABRAHAM (1970) mos 

tram que o uso de pulverizações a 2,5% com u réia mais ácido 

fosfórico superou o da uréia,isolada na mesma concentração,e� 

bora em um ano, o uso de água apenas, nas pulverizações, fos 

se o melhor tratamento. BHATTI (1975) usando 5 cultivares de 

algodão com uma adubação básica de 30 - 1 5 15 kg/ha de N, 

P2o
5 

e K20
1 

respectivamente, e duas aplicações foliares de 

diamÔnio fosfato (DAP) a 0,5% fornecendo 4 kg/ha de DAP, obseL 

vou grande aumento na produção daqueles tratamentos que rece­

beram pulverizaçõesº 



22 

Aumentos significativos na produção de algodãc 

com o uso de pulverizações foliares  com N e P, em vários culti 

vares e em época que variaram de  45 a 105 dias após semeadu 

ra, foram obtidos também por RAMDAS et alii (1971), RAMANATHA 

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

Com relação ao efeito da interação N e K aplic� 

dos, por via foliar, no crescimento , nutrição e produção do 

algodoeiro, nada foi encontrado na literatura consultada. 

Da mesma forma que a i nteração N e K, para a 

P x K, nada foi encontrado na literatura consultada quant o  � 

seus efeitos na cultura do algodoeiro. 

Quanto ao efeito da adubação foliar como compls 

mento da adubação no solo, os dados de crescimento do algodQ 

eiro foram afetados positivamente com o uso da adubação foli 

ar. PUNDARIKAKSHUDU et .ê:.l.ih (1973) encontraram aumento no PS 

so da matéria seca das plantas e OOSTERHUIS e VENTER(1978) en 

contraram aumento na altura das p lantas. 

Com relação aos dados de nutrição, NIYAZALIEV et 

alii (1975) e PUNDARIKAKSHUDU tl alii (1973) constataram au 

mentas dos teores de NPK nas folhas do algodoeiro, quando es 

tes nutrientes foram aplicados no solo. Já BUENDIA e NEPTUNE 

(1971), usando adubação com NPK n o  solo,por via foliar, tam 



2�1n encc���sram maiores teores desses �utrientes nos pecfodos 
� 

�nali3ados, embora na□ se ve�ifica8sem diferenças entre doi2 

tipos de aduoação. 

Tamb�m a produção de algodão em caroço foi afe 

tada pela adubaç�o em NPK. BUE�DIA e NEPTUNE (1971) verifica 

ram aumentos na produção, quando usaram adubação no solo e 

por via foliar na Var. IAC 12. Resultados positivos foram tam 

bém obtidos por SETTY et � (1975), com adubação no solo e 

foliar e por PUNDARIKAKSHUDU .ê_i alii (1973) com adubação NPK 

apenas n o  solo. Já OOSTERHUIS e VENTER (1978) encontraram a� 

mentos na produção apenas com adubação; a adubaç�o apenas por 

via foliar n�o J�feriu da testemunha. 

3.7. Diagnose foliar no algodoeiro 

D teor de um dado n utriente nas folhas oscila 

de acordo com a variedade do algodoeiro, com a idade da plaQ 

ta e da folha, com o tipo ou parte da folha ou da planta uti 

liz ada na amostra, com as condições ambientais, etc •• Quando, 

porém, todas essas variáveis são e liminadas por escolha pr� 

via e razoável, admite-se que o teor do nutrientes considera­

do na folha analisada é função do estado nutricion al da plan 

ta, segundo MELLO (1964). 
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As parte das plantas, as épocas utilizadas para 

a tomada das amostras, os cultivares, as condições dos experi 

mentas, o tipo de folha variam de acordo 
, . com varias autores. 

Assim, o pecíolos foram os escolhidos por BUENDIA (1969), 

:oHAM ( 1951), MELLO .?.i &bh ( 1960), KOLI e MORRILL (1976) , 

MSU et alii ( 1978), AMER e ABUAMIN (1969), RICHARD (1976); os 

limbos foliares são também muitas vezes utilizados para análi 

se; é o caso de MAWARDI et .ê12:1. (1976), DASTUR (s.d.), MSU et 

illi. (1978), MELLO (1958). 

Quanto� época de amostragem, BUENDIA (1969) to 

mou amostras nos 86 e 116 dias após emergência das plantas ; 

MELLO (1958), aos 90 e 120 dias; DASTUR (s.d.) revela que os 

teores de N decresciam com a maturidade da planta;JOHAM(1951) 

utilizou amostras tomadas aos 60-90 e 145 dias após emergênci 

a; KOLI e MORRILL (1976) analisaram folhas no florescimento , 

início da frutificação e formação das maçãs. A época de fruti 

ficação foi a preferida por MAPLES e KEOGH (1974); YORSHIS 

(1976), EL-KA DI tl ill1_ (1967) tomaram amostras desde o cres 

cimento vegetativo até a maturação dos frutos; AMER e ABUAMIN 

(1969) cita meados de dezembro como a melhor época para avali 

ar deficiência precoce de N; RICA RD (1976) escolheu 30-40 e 

90 d ias ap6s emergência para tomada de amostra para an�lise de 

folhas. 

Nem todos os autores preferem o mesmo tipo de 
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ramo para tomada de amostras das folhas. MELLO (1958) e BUEN 

DIA (1969) tomaram folhas de ramos produtivos e de ramos veg� 

tativos; já SAMUELS et � (1959) e EL-KADI et alii ( 19 67) 

preferiram amostras de folhas apenas dos ramos vegetativos. 

Também os cultivares de algodoeiro sao analisa 

dos, logicamente, de acordo com a sua predominância na região 

de cultivo. MAWARDI tl §]J1_ (1976) analisaram vários cultiv� 

res de sua região; 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 et � (1967), o Giza 66. 

Os autores realizam seus ensaios em condições 

diversas e por esta razão analisam as plantas que cresceram em 

condições naturais ou experimentais. Assim MALAVOLTA e HAAG 

(1961) analisaram amostras de plantas cultivadas em solução 

nutr itiva; BUENDIA (1969) usou plantas que receberam adubação 

no solo e nas folhas; AMER e ADUAMIN (1969) utilizaram pla� 

tas adubadas por via foliar. MELLO (1958), KOLI e MORR�LL 

(1976), MSU tl illi (1978) e YORSHIS (1976) utilizaram amos­

tras de plantas com adubação no solo apenas. Plantas cultiva­

das em condições ambientais controladas, isto é, em casa de 

vegetação, forn eceram amostras para análise foliar a - JOHAM 

(1951) e El KADI ijt � (1967). 

O tipo de folha utilizada para análise foi esco 



26 

lhido criteriosamente por MALAVOLTA e HAAG (1961) que preferi 

ram analisar folhas jovens e velhas, separadamente; MSU et 

ilii (1961) analisaram folhas novas maduras e folhas velhas 

maduras e SAMUELS �i ill.f. (1959) analisaram folhas de 3º e 4º 

nó a partir do ápice da planta. 

Em virtude das variações na obtenção das amos 

tras para análise é dB se esper ar que também não sejam unifor 

mes os teores encontrados para cada nutriente. Tanto é verda 

de que os teores de N constatados pelos vários 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 □,BD% a 2 ,45% e os de Mg 

0,15% a 0
1
42%. 

de 
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t. MATERIAL E MlTODOS

4.1. Local de instalação do experimento 

O experimento foi instalado em casa de veget� 

çao do Departamento de Solos, Geolog ia e Fertilizantes da Es 

cola Superior de A gricultura "Luiz de Queiroz" da Universi 

dade de São Paulo, em Piracicaba, Estado de São Paulo. 

4.2. Material 

4. 2. 1. Solo

O Solo utilizado no experimento 
' ,

pertence a se 

r ie Anhumas, descrita por RANZANI tl � (1971).
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A amostra do material foi analisada no laborató 

rio do mesmo Departamento referido e os resultados encontram-
-

++ ++ + se na tabela 1. Os teores de P04, K , Mg , H e C foram

classificados como baixos e os teores de Ca++ e Al+++ como mé 

dios. O valor de pH indicou acidez média. Tais classificações 

se baseiam em CATANI e JACINTHO (1974). 

4.2.2. Planta 

A planta estudada foi o algodoeiro (Gossypium 

hirsutum L.) CV. IAC 13-1, cujas sementes foram obtidas na Di 

visão de Sementes e M udas da Secretaria da Agricultura do Es 

tado de São Paulo. Este cultivar é uma seleção 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 

godão em caroço, peso de 100 sementes igual a 12 g, percent� 

gem média de fibra igual a 39%, Índice de fibra 7,0 g, compr! 

menta de fibra 32 mm, uniformidade 41%, resistência Presley 

igual a 7,0; peso de cap ulo 6,3 g, Micronaire: 4,18 de acordo 

com EPAMIG (1974) e PASSOS (1977) .  

4.2.3. Fertilizantes 

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

P2 o 5 e cloreto de potássio a 58,6% de K2 o foram submetidos

análise química no laboratório John Weelock do Departamento de 

Química da Escola Superior de Agricultura de Lavras, Estado rn

Minas Gerais. 

Na adubação foliar utilizou-se nitrato de amo 

nio (NH4No3), fosfato ácido de sódio (NaH2P□4H2o) e

de potássio (KCl), todos eles produtos analíticos. 

4.2.4. Casa de vegetação 

cloreto 

A casa de vegetação em que foi montado o experi 

manto mede seis metros de largura por oito metros de 

menta. Apresenta piso cimentado, cobertura e paredes 

compri 

late 

rais de vidro, com abertura nas partes superiores laterais pa 

ra ventilação. No seu interior ex istem estrados de madeira e 

l evados a um metro do piso.

4.2.5. Pulverizador 

As pulvBrizaçÕes foram feitas com um pulveriz� 

dor u tilizado para Bujão Snip 05-5-1, fabricado pela Karl 

Klaeger K.G$ Taefestingen/Augsburg, Alemanha. O pulverizador 
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possui um tubo pl&stico com uma ''peneira" na extremidade. Es 

te tubo é colocado dentro do recipiente onde se encontra o lÍ 

quido a ser pulverizado; por meio de um dispositivo semelhau 
~ 

te a um gatilho, controla-se a aspersao. 

4.2.6. Outros materiais 

Balança de precisão marca Metller; proveta de 

100 ml; frascos âmbar de l litro; 
A 

camara fria; peneira de 10 

mm de malha; vasos de latão com 20 cm de diâmetro e 25 cm de 

altura, cada um com dreno na parte inferior; régua graduada ; 

tesoura; sacos dB papel; estufa; ácido sulfúrico p.a.; man 

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

madeira, detergente ODD. 

4. 3. Métodos

4. 3.1. Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi inteiramente casu� 

lizado, segundo esquema fatorial 2 x 3
3 em três repetições • 

Sendo três os macronutrientes N, P, K, em três dosagens, apli 

cados em quatro (A1) e em oito (A2) pulverizações foliares.e�
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da parcela foi constituída por um vaso com duas plantas. Os 

tratamentos utilizados constam da tabela 2. 

Visando a estimar a quantidade de nutrientes de 

cada tratamento, considerou-se a proporção dos nutrientes re 

tirados pelo algodoeiro, isto é, 45-5-35 de N, P2o
5 

e K20 res

pectivamente em kg/ha, de acordo com MALAVOLTA tl alii(1974). 

Estas quantidades foram equivalentes ao nível médio empregado. 

Foi considerado ainda que a maior concentração salina dos tra 

t ame ntos não ultrapassou o valor de 1% §./ 

4.3.2. Instalação e execução do experimento 

Amostra de material do solo obtido da camada s� 

perficial de O - 20 cm de profundidade foi homogeneizada pr� 

viamente, após tamizagem em peneira .. Com este material enche 

ram-se os vasos, distribuídos ao acaso sobre os estrados da 

casa de vegetação. Uma amostra simples foi retida por pare� 

la, a fim de cons titwir amostra composta, utilizada na carac 

teri:zação química d o  substrato. 

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

10 de N, P2□5 e K20
1 

em kg/ha, respsctivamente, aplicados em 

t odos os vasos. 

� Informação pessoal pelo Prof .. Dr .. José Renato Sarruge, do 

Departamento de Qu1mica da ESALQ. 
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Todo P e K foi aplicado por ocasião do plantio, 

por incorporação subsuperficia l a cinco cm de profundidade.Em 

seguida procedeu-se a uma irrigação com água distilada corres 

pondente à capacidade de campo, após repouso de 10 dia s. 

As semsntes, para semeadura, foram deslintadas 

químicamente com ácido sulfúrico, na proporção de 3:1 (seme!l 

te ácido sulfúrico) segundo NEVES et illl._ (1965). Logo em se 

guida foram lavadas com água corrente e secadas à sombra. 

Fêz-se no dia 25.11�75, a semeadura, utilizando 

se 10 sementes por vaso, dispostas em linha. 

Procedeu-se à irrigação dos vasos de dois em 

dois dias, com água destilada, elevando-se o teor de umidade 

do solo à capacidade de campo. O excesso de água coletado p� 

lo dreno após irrigação era aproveitado na irrigação seguinte 

no mesmo vaso. 

,. 

Vinte e cinco dias apos a semeadura f ez-se o 

desbaste, deixando-se duas plantas por vaso. Nesta mesma data 

foi efetuada a adubaç�o nitrogen ada do solo, em cobertura a 

10 cm das plantas ,.

Os fertilizantes utilizados nas adubaçÕe-s fali 

ares foram pesados em balança de precis�o, nas proporç�es, de 



33 

modo a fornecerem as quantidade de N, P205 e K2D correspo!J.

dentes aos tratamentos apresentados na tabela 2. Foram pe S.§_ 

dos então 2,57156 e 5,14312 g de NH4No3,

e N2; D,19426 e o,38852 g de NaH2PD4H2º' 

correspondentes ao ½_ 

correspondentes ao

P1 e P2; e 1,10806 e 2,21612 g de KCl, correspondentes ao K1

e K2, dissolvidos em 774,776 ml de água destilada.

As dif ereni;.as solu çÕes, preparadas em quantida­

des necessárias para todas as pulverizaç5es do experimento , 

foram colocadas em frascos âmbar, vedados, rotulados e acondi 

cionados em câmara fria (15°c).

As pulverizações foliares iniciaram-se 45 dias 

após a semeadut-:a e se prolongaram por ma is 45 dias, época de 

plena frutifiee,ç�io,,. , Por ocasião das pulveriza çÕes, os frascos 

com as saluçÕ�s aram retiradas da câmara fria pela manhã e 

conservados em temperatura ambiente. As pulverizações 

realizadas apÓ s as 17: 00 horas .. 

eram 

As soluQÕes eram colocadas em proveta de 100 ml 

donde emergia o º tu.bo plástico do pulverizador e com elas as 

pe rgia-se uniforme e ambas as faces de todas as folhas das 

plantas ., cobrindo-se com uma leve película toda a superf Íeis 

foli•r evitanda�se gotejo de excesso de soluç;o. 

Depo 

as folha� das pl 

de pulverizadas as duas faces de 

as,. ava-se o gasto de soluç�o. 

todas 
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Por ocasião das pulverizações, as parcelas adj� 

centes eram totalmente isoladas daquelas que estavam receben 

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

Os algodoeiros foram mantidos livres de plantas 

daninhas, através de mondas oerÍodicas. Tratamentos fitossani 
' -

tários foram efetuados, verificando-se apenas ataque de pul 

gão (Aphis gossypii, Glover), combatido com aldicarb à 10% 

granulado, na dosagem de 10 kg/haº 

4.3.3. Avaliações 

Foram contadas todas as folhas das duas plantas, 

no dia da primeira pulverização, e sete dias após a Última. 

Mediu-se a altura dos algodoeiros a partir do 

nível do solo até a extremidade da gema terminal, utilizando­

se uma régua de madeira graduada. As alturas foram medidas an 

tes da primeira pulverização e sete dias após a Última. Nesta 

ocasião, coletou-se das duas plantas de cada vaso: folhas no 

vas, folhas velhas, incluindo as que caíram, , caules, raizes e 
rol , ,...., - r maças. Todos esses orgaos do vegetal, com exoeçao das raizes, 

foram retirados separadamente um dos outros por meio de uma 

tesoura; depois, lavados em solução de água com detergente(lDO 

partes de água e D,5 de ODD) e, em seguida, em água corrente. 
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A�Ós a lavagem foram colocados em squinhos de papel e postos 

a secar dentro da própria casa de vegetação. Dois dias apos 

foram levados para estufa ventilada com temperatura de 65 ° C 

até a obtenção de peso constante. 

A coleta das raízes foi feita colocando-se os 

vasos em posição horizontal; uma mangueira jorrava água sobre 

o solo dos vasos e vagarosamente ele se desprendia. Retiradas,

as raízes receberam operações idênticas às das folhas e cau 

les. 

A pós pesagem o material foi moído em moinho 

11 Willey 11 e enviado ao Laboratório de Análises de Plantas do 

Centro de Energia Nuclear na Agricultura, para determinação de 

N, P, K, Ca e Mg em todos 
, ~ 

os orgaos coletados das plantas das 

parcelas, à exceção das maçãs. 

A determinação 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. Análises estatísticas 

Todos os dados coletados foram analisados esta­

tísticamente de acordo com os métodos usuais. 
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5 - RESULTADOS E DISCUSS�O 

5.1. Crescimento dos algodoeiros 

5.Ll. Altura

Não ocorreu resposta significati va para nenhum 

dos tratamentos antes das pulverizações, apresentando as plarr 

tas alturas uniformes por ocasião do início das adubações fo 

liares (tabela 3).

O resultado da análise da variância para a altu 

ra das plantas, 45 dias após o início das pulverizações está 
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exposto na tabela 3. O teste F apresentou efeito significati 

vo para N e interação N X P o O coeficiente de variação pode 

ser considerado baixo, e indica boa precisão na avaliação des 

ta característicaº 

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

caberem o nível N2, revelavam menor alturaº

O desdobramento da interação N XP apresentou � 

feito significativo para níveis de N na ausência de P e na pr� 

sença de P2 (tabela 5). Na ausência de P, a resposta dos nl

veis de N foi quadrática, atingindo maior altura (70,5626 cm) 

com D,6975 kg/ha de N, via foliar. Em presença de P2, as plarr

tas apresentaram menor altura com o incremento dos níveis de 

N (Fig. 1). 

Quando se examina a literatura relacionada a 

efeitos de aplicaçoes foliares de fertilizantes no algodoeiro, 

percebe-se que os resultados nem sempre coincidem. 

E aton e Ergle, citados por BOYNTON (1954); DIAZ 

DURAN (196 0); ANÔNIMO (1962); DARGAN e SINGH (1964) também o� 

tiveram plantas menores com aplicação foliar de N. Por outro 

lado, MATHUR ,tl ilil (1967) e ROLAND (1974) o bseryaram plarr 

tas mais altas, quando tratadas com N. 
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Baseando-se no principal efeito do N sobre os 

algodoeiros, era de se  esperar que as que recebessem este nu 

triente apresentassem maior crescimento, pois de acordo com 

Wadleigh (1944), citado por MALAVOLTA et � (1974), o N li 

mita o crescimento do caule do algodoeiro,e, consequentemente,  

sua altura. 

Embora não tenha encontrado efeito isolado do 

P sobre o crescimento das plantas, EL KADI tl alii (1967) e 

SOOD et ,êll:.l (1976) obtiveram aumento no crescimento, com apli 

cação de P, embora, Wadleigh (1944) citado por MALAVOLTA et 

� (1974) afirme que o P não influencia o crescimento do al 

godo eira. 

Considerando a interação N XP, não se 

trou nenhuma referência sobre tal efeito. 

encon-

Outras interações possíveis entre os nutrientes 
,., 

N, P, K nao apresentaram efeitos sobre o crescimento das plarr 

tas; OOSTERHUIS e VENTER (1978), no entanto, encontraram a� 

menta na altura das plantas, ao utilizarem N, P, K via foliar 

como complemento da adubação no solo. 

5.1.2. Número de folhas 

, 
D o mesmo modo que altura de :plantas, o numero de 
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folhas antes das pulverizações não apresent ou resposta signi 

ficativa a nenhum dos tratamentos utilizados, mostrando que 

as plantas possuiam praticamente o mesmo número de folhas nes 

ta ocasião (tabela 3). 

A análise da variância para o número de folh as 

do algodoeiro, 45 dias após o início das pulverizações, apar� 

ce na tabela 3. Houve efeito significativo apenas para o P. O 

coeficiente de variação pode ser considerado baixo, mostrando 

boa precisão do experimento para esta característicaº 

A resposta aos níveis de P utilizados foi line 

ar (tabela 6). Os números médios de folhas por planta, trans 

formados em x, para os níveis O, 1, 2 de P2□
5 

foram; 3,2327,

3,1410, 3,1239 com DMS = D,09 5 5. A equação de regressão está 

na Fig. 2. Observa-se que o número de folhas tornou-se menor 

com o aumento dos níveis de P2□
5

•

Para o número de folhas das plantas, apenas o 

P provocou efeito. As que receberam doses mais elevadas apre­

sentaram 3,4% de folhas a menos que 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 algodoeiroº Provavel 

mente, a temperatura elevada na casa de vegetação por ocasião 
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do crescimento tenha sido a causa responsável, pois segundo 

LAGIERE (1969) qualquer perturbação na fase de plântula seria 

raramente compensada posteriormente, e as condições Ótimas de 

temperatura durante este período exigem de 25 a 3□0
c.

Embora a literatura consul tada não tenha meneio 

na do efeito dos nutrientes sobre o número de folhas do algod� 

eira, esperava-se que, pelo menos o N ocasionasse aumento • 

Na verdade outros autores observaram injúrias causadas às fo 

lhas, em virtude, prinGipalmente, de altas concentrações das 

soluções pulverizantes. Foi o caso de Eaton e Ergle, citados 

por BOYNTON (1954), DIAZ DURAN (1960) ; ANÔNIMO (1962) e DAR 

GAN e SINGH (1964); FERRAZ tl_ .§ili. (1969) e ANDERSON (1974) , 

que verificaram sintomas mais ou menos graves de fitotoxidez 

ao aplicarem N, via foliar. 

5.1.3. Peso da matéria seca 

5.1.3.1. Peso da matéria seca das raízes 

A análise de variância para peso da matéria se 

ca das raízes do algodóairo, após as adubações foliares, está 

apresentada na tabela 7. Houve efeito significativo ao nível 

de 1% de probabilidade para número de pulverizações e para N. 



das raizes 

41 

Com oito pulverizações foliaras o peso da m. s. 

foi maior do que com quatro (tabela 8). 

O desdobramento da análise da variância para o 

efeito de níveis de N no peso da m. s. das raízes mostra efei 

to quadrático (tabela 9), e a equação de regressão está repr� 

sentada na Fig. 3. A tabela 10 mostra que houve aumento no p� 

so da m. s. das raízes com o aumento dos níveis de N, não h� 

vendo diferença significativa entre N1 e N2• Com 1,2616 kg/ha

de N, as raízes apresentaram 7,3485 g de peso, valor superi 

or ao determinado (Fig. 3). 

Havendo oito aplicações possibilitado maior p� 

so, parece que a pequena quantidade dos nutrientes aplicados 

limitou o crescimento das raízes, pois com oito pulverizações 

as plantas receberam aproximadamente o dobro dos nutrientes , 

apresentando consequentemente maior sistema radicular. 

Ao contrário do que foi obtido para altura e nú 

mero de folhas, a aplicação de N possibilitou plantas com raí 

zes mais pesadas, demonstrando, aparentemente, não haver cor 

respondência entre tais parâmetros. 

5.1.3.2. Peso da matéria seca dos caules 
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A análise de variância do peso da matéria seca 

dos caules do algodoeiro encontra-se na tabela 7. Houve efei 

to significativo para número de pulverizações e N. 

Nota-se na tabela 8, que oito pulverizações fo 

liares causaram maior peso da m. s. dos caules do que quatro 

pulverizações, fato semelhante ao ocorrido com as rafzes. 

O efeito do N foi quadrático (tabela 11). As 

médias para esta caracterfstica podem ser observadas na tabe 

la 10. O N aumentou o peso da matéria seca dos caules até o 

N1, caindo em seguida, não havendo, entretanto, diferença si�

nificativa entre N1 e N2•

~ ~ 

A equaçao de regressa□ encontra-se representada 

na Fig. 4. A curva passa por um m�ximo em D,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 

da m. s. do caule.ocorreu com as raízes. Esperava-se o mesmo 

resultado com altura e número de folhas, no entanto, 

dois casos o N não provocou aumento. 

nestes 

Os resultados com referência ao efeito do N são 

concordantes com Wadleigh (1944), citado por MALAVOLTA et 

.ê.ill_ (1974), sendo o qual a falta de N limita o crescimento do 
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, 

caule do algodoeiro, o numero e comprimento dos ramos veget� 

tivos e dos produtivos, depreendendo-se que as plantas defici 

entes em N t&m menor es pesos desses 6rgãos. 

Com oito pulverizações as plantas receberam pr� 
. ,ticamente o dobro dos nutrientes e os caules, bem como as rai 

zes, tiveram maior peso. Mesmo com oito pulverizações, as 

quantidades de nutrientes empregados foram pequenas e não no 

civas às plantas. 

5.1 .. 3.J. Peso da matéria seca das folhas velhas 

A análise da variância para o peso da matéria 

seca áas folhas velhas do algodoeiro encontra-se na tabela 7º 

Houve efeito si�nificBtivo ao nfvel de 1% de probabilidade p� 

ra � e K e para a interação N XP. Efeito significativo ao nf 

va 1 de 5% de probabilidade foi encontrado apenas para 

de puluer izações .. 

,

numero 

Com o�to pulverizações foliares houve maior p� 

so do que com qu�tro pulverizações (tabela 8). Este fato tam­

b�m foi verificado com o peso da matéria seca das raízes e 

caules do alqodoeiro. 

Pela tabela 21 nota-se que o nitrogenio aplica-



44 

do por pulverizações foliares nos algodoeiros causou aumento 

no peso da m.s. das folhas velhas, sendo N2 o mais eficiente,

não diferind o entretanto do N1, ao apresentarem ambos diferen

ça significativa para N0•

O desdobramento do  efeito do K, bem como suas 

médias podem ser vistas na tabela 13 e 10, respectivamente. O 
~ 

K2 mostrou-se mais eficiente, nao diferindo entretanto do K0,

mas ambos superaram K1•

A representação gráfica da equação de regressão 

quadrática, pata esta característica, pode ser vista na Fig. 

5. A curva passa por um mínimo em O, 5099% de K aplicada, o 

q.Je corresponde a 3,7425 g de matéria seca das folhas velhas. 

O desdobramento da interaç ão N XP encontra- se 

na tabela 13. O N inf.luenciou o peso da m. s. das folhas ve 

lhas na ausência de P e na presença de P1, sendo o efeito li

near altamente significativo para ambos os casosº 

., . Os nive1s de N dentro de P0 causaram aumento no 

peso da m. s., à medida que se aumentou o N aplicado, não ha 

vendo, entretanto, diferenças entre N1 e N2 (tabela 12 e Fig.

6 ).. 
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5.l.3 o 4• Peso da matéria seca das folhas novas

Houve efeito sign ificativo para A, P, N x P, 

N x K, P x K (tabela 7). O e.�. de 27,50% revelou-se o mais 

alto para as características de crescimento estudadas. 

P ela tabela 8, observa-se que oito pulveriz� 
,.., 

çoes foram mais eficientes do que quatro, fato semelhante ao 

ocorrido com as demais caracterís�icas de crescimento já rafe 

ridas. 

Embora pelo teste F tenha revelado diferença 

significativa para o P, observa-se pela tabela 14 que houve � 

penas tendência em diminuir o peso da m. s. das folhas novas 

com aumento dos níveis de P ,.

O desdobramento da interação N x P mostra efei 

to linear para P dentro de N
1 

e quadrático para P dentro de 

N2 (tabela 15). Suas médias vêem-se na tabela 16 e a equação

de regressão, na Fig. 7. Com o aumento dos níveis d e  P, em 

presença de N1 houve redução no peso da mo s. das folhas no

. , vas, e aumento, em seguida; Jª em presença de N2, houve aumen

to até 0,0695 kg/ha de P em pulverizações foliares, corresporr 

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

Niveis de N na presença de K1 provocaram efeito
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quadrático (tabela 15). O N1 foi o mais eficiente, aumentando

o peso da m. s. das folhas novas até 4,2810 g com 0,7197 kg/ 

ha d e  N aplicado (tabela 17 e Fig. 8). 

O desdobramento da interação P x K, visto na ta 

bela 15, mostra efeito quadrático altamente significativo pa 

ra K, em presença de P
1

o O K2 foi o mais eficiente no aumento

do peso da mo sº das folhas novas e o K1 o menos eficiente ,

não diferindo este, entretanto, de  K0• O m enor peso - 3,3544g

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

5.1.3 ,. 5. Peso da matéria seca das maçãs 

A análise da variância para esta característica 

mostra diferenças altamente significativas para N, K e P x K 

( t àbel a 7) .. 

O N causou efeito quadrático sobre o peso da m. 

s. das maçãs (tabela 18). Suas médias podem ser vistas na ta

bela 10 e a equação de regressão, na Fig. 10. O menor peso 

l0,�394 g - foi verificado com aplicação de 0,7950 kg/ha de N, 

via foliar. 

Observa-se pela tabela 19 que, à medida que au 

mentam os níveis de K em pulverizações foliares, diminui o P.ê. 

so da m .. s .. das maçãs.,
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O desdobramento da interação P x K causou efei 

to quad rático no peso da m. s. 
~ 

das maças para K dentro de 

(tabela 18). Suas médias podem ser vistas na tabela 19 e a 

equação de regressão, na Fig. llo O maior peso da m. s. de ma 

çãs foi verificado com K1 e o menor com K
2

, sendo que K1 nao

diferiu de K0• Com 0,30Kg/ha de K2□ em pulverizações foliares
~ 

obtiveram-se 13,5 g de  m. s. de maças� 

Pela observação dos resultados sobre o peso da 

matéria seca de folhas velhas, folhas no�as e maçãs, nota -se 

que os nutrientes aplicados por via foliar afetaram diferen­

temente tais características. 

O N afetou de forma inversa folhas novas e ma 
~ 

ças, aumentando o peso das folhas novas e diminuindo o das ma 

çãs. O P isolado não causou efeito sobre o peso da matéria se 

ca em nenhum dos Órgãos citados. O K, por sua vez, atuou de 

forma semelhante ao N.  O número de oito pulverizações causou 

maior peso da matéria seca também das folhas velhas e novas, 

, ~ 

semelhante ao ocorrido com as raizes e cail es, nao afetando , 

entretanto, as maçãs. Interações N x P, N x K, P x K também 

in fluenciaram de forma relevante e diversa esta caracterfsti-

, ~ 

ca nos orgaos analisados. 

5.2. Estado nutricional 
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5.2.1. Teores de nitrogênio 

5.2.1.1. Nitrogênio nas raízes 

A análise da variância para esta característica 

está apresentada na tabela 2D o Pelo teste F nota-se 

significativo para A, N ,  A x K o

Embora a análise da variância tenha 

efeito 

indicado 

efeito significativo para A ,  pela tabela 21 nota-se que houve 

apenas tend;ncia, em maior n�mero de pulverizaç3es foliares , 

diminuírem o teor de N na m. s. das raízes. 

O N aplicado via foliar causou efeito quadráti 

co sobre o teor de N na m. s. das raízes (tabela 22). 

As m,dias para os teores de N nas raízes com os 
, . niveis o, l e 2 de N aplicado por via foliar foram respectiv�

mente 1,5484, 1,7762,e 1,7188 c om DMS = D,1185. O N1 causou

maior teor· d e  N nas raízes, embora não tenha diferido estatís 

ti caments do N 2 •

Pela Fig. 12 nota-se que o maior teor de N nas 

raízes (1,7893%) foi obtido com aplicação de D,8815 kg/ha de 

N via f aliar. 
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O desdobramento da interação A x K não mostrou 

diferença significativa (tabela 23). Suas médias estão na ta 

bela 21. 

s.2.1.2. Nitrog�nio nos caules

A an�lise da vari;ncia para os teores de N en 

contI:"ado na m. s. dos caules do algodoeiro encontra-se na ta 

bela 23. Houve diferença estatfstica para A, N, P, A x P e 

P X K. 

Embora pelo teste F se tenha verificado diferen 

ça significativa para A, pela tabela 24 nota-se que houve ap� 

nas tendência a aumentar o teor de N na m. s. dos caules,quaQ 

do se realizaram oito pulverizações foliares .. 

O N aplicado em pulverizações foliares causou e 

feito linear no seu teor na m. s.  dos caules (tabela 25)o Os 

teores m,dios de N obtidos com as pulverizações de N0, N1 e

N2 foram o,4q71, o,5530 e o,5757, respectivamente, mostrando

qt.re" com aumento de níveis de N aplicado, elevou-se seu teor 

(Fig. 13) .,

Já com aumento de níveis de P aplicados houve 

diminuição nos teores de N encontrados, pois às aplicações de 
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P0, P1 e P2 corresponderam o,5663, o,5577 e o,4817% de N na

m ,, s • do s e au 1 e s. 

Pulverizações com P causaram efeitos contrários 

a pulverizações com N, nos teores de N da m. s. dos caules 0

O desdobramento da  interação &I x i:,i ( tabela 25 ) 

mostra efeito linear em oito pulverizações foliares; da mesma 

forma que caso antsrior, com o aumento de níveis de P houve 

diminuição nos teores de N da m. s. dos caules (tabela 24 e 

Fig-. 14) .,

A interação P x K cau sou efeito linear nos teo 

res de N, para níveis de K dentro de P1 em A1, e nfveis rle K

dentro da�P0 em A2, sendo que o K
2 

�rovocou maior teor de N

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

15 e 16) .,

Quanto aos efeitos dos nutrientes empregadospor 

pulvsrizaçÕ-es foliares sobre a composição mineral das 
, raizes 

e caules do algódoeiro, é conveniente salientar que na li tera 

tura cons.�lteda, não se encontra ram trabalhos que analissasem 

este:H5rgãos da planta,.

Supunha-se que, ao se elevarem os nÍveis'de N 

nas pulverizaç;es, aumentassem tamb�m seus teores nas 
, raizes 

e caules. Entre tanto, o número de pulverizações de P e de K 
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não influenciaram o teor de N encontrado nas raízes e nos cau 

les e apenas algumas interaç5es de forma significativa; como 

por exem plo, em oito pulverizações, à medida que se aumentou 

e nível de P, diminuiu o teor de N e aumento dos níveis de K 

causaram aumento nos teores de N dos caules. 

5 ,.2.1.3 ., Nitrogênio nas folhas velhas 

O resultado da análise da variância para esta 

característica se encontra na tabela 26. Houve efeito signifi 

cativo para A, P e K .,

Quatro p ulverizações foliares de nutrientes cau 

saram maior teor de N ma m. s. das folhas velhas do que oito 

( t abe la 2 7 ). 

Pulverizações com P provocaram efeito linear nJ 

teor de N nas folhas velhas (tabela 28). As médias podem ser 

vistas na tabela 29 e a equação de regressao, na Fig. 17. No 

ta-se que, com maior ní vel de P aplicado houve menor teor de 

N, não se verifican do, entretanto, diferença entre as pulveri 

,..

zaçoes sem P e com P1•

O K causou efeito quadrático no teor de -N das 

folhas velhas (tabela 28). Suas médias estão apresentadas na 
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,.. ~ 

t a bel a 2 9 e a e qu a ç a o d e r e g r e s s a o , n a F i g • 18 • No ta- se que 

o menor teor de N (1,6366%) foi obtido com 0,58 90 kg/ha de K

aplicado via foliar, e o maior teor se deveu à ausência de K 

nas pulverizações. 

502.,1.,4., Nitrogênio nas folhas novas 

O resultado da análise da variância para os 

teores de N détermirrados na m. s. das folhas novas do algod.Q_

eiro enoontram-se n� tabela 30. Diferenças significativas fo 

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

O P c ausou efeito depressivo no teor de N, pois 

com aplicações de P2 o teor de N foi de 1,6822% e com P 0, de 

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

para níveis de K aplicados em pulverizações foliares o K1 foi

o. que causou maior teor de N (1
1 
7983%) e o K0,o menor (1,6611%).

O N causou efeito quadrático nos seus teores eu 

contrados nas folh as novas apenas em oito pulverizações foli� 

res (tabela 31)., As médias apresentadas na tabela 32 e a equ.ê. 

ção de regressão na fig ., 19 mostram que o N1, embora não di

ferisse estatísticamente da testemunha, foi o que causou maior 

teor de N sendo aplicado 0 1 8654 kg/ha de N o, que correspondeu 

a 1 1 8375% deste nutrientes na m. s. das folhas novas. 
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Efeito quadrático e linear foram verificados p� 

ra níveis de K em quatro e oito pulverizações foliares, respe� 

tivamente (tabela 31). As médias observadas na tabela 33 e as 

equações de regressão, na Fig. 20, mostram que em oito pulve­

rizações o K2 foi o mais eficiente, e em quatro pulverizações

foi o K1 que mais elevou o teor de N na mo s. das folhas no 

vas, isto é, 5,4824% de N com aplicação de 0,3235 kg/ha de K, 

via foli ar ,.

Níveis �e P dentro de K0 e K1, em quatro pulv�

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

s. das folhas novas (tabela 31). As médias para esta caracte-

rlstica indicadas na tabela 33 e as equaçoes de regressa□ na 

Fig. 21 mostram que, com o aumento de níveis de P na ausência 

de K e na presença de K1 causaram diminuição nos teores de N

nas folhas "novas. 

Os resultados quanto ao teor de N determinado 

em folhas velhas mostram que quatro pulverizações foliares de 

nutrientés causaram maior percentagem de N do  que oito pulv� 

rizaç;as; o nfvel 2 de P foi o que ocasionou menor teor de N 

encontrado, e o nfvel zero de K aplicado provocou maior teor 

de N nas folhas velhas® Nota-se que o N aplicado não influen­

ciou seu teor encontrado na matéria seca das folhas velhas. 

Com a fo novas
'" 

nota-se que o 
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l de N ocasionou o maior teor desse nutriente na matéria se 

ca $ P e K também influenciaram no teor de N, só que para o K,

em quatro pulverizaç�es, o nível 1 foi o causador do maior au 

mento no teor de N das folhas novas; em oito puiverizaçÕes, o 

nível 2 revelou-se o melhor .. O P, na ausência e na presença do 

nível 1 de K, quando utilizado em quatro pulverizações folia 

re s, diminuiu o teor de N nas folhas novas do algodoeiro, 

E rn folhas velhas, o N aplicado não influenciou 

seu taor e ncontrado, e. em folhas novas, o nível 1 aplicado nu� 

trau-se o mais efiGiente-, discordando praticamente dos resul� 

tados obtidos per Eaton e Ergle, citados por B0YNTON (1954) , 

em que pulverizaçsés com uréia causaram aumento do teor de N 

nas folhas, e também dos de ROLAND (1974) e GUBAIDULLINA(1976) 

que_�nfirmam o fato de que, ao se aumentar a quantidade de N 

apl.itarlo até os limites de toxidez, deve-se esperar aumento da 

sua . concentrs ção nas folhas. 

Nas folhaa velhas, tanto o P quanto o K aplica­

dos ptovocaram diminuição do teor de N encontrado. Entretanto, 

RZAEV !Ü_· a�i,i. (1916) e ELGALA et .êlli (1976) observaram maior 

tear de N nas folhas, quando a plicaram P e K. 

A interaç�o NPK nio influenciou o teor de N, 

nas folhas. Tais resultados discordam também dos de NIYZALIEV 

et ali .. i (1975), de PUNDARI KAKSHUDU tl alii (1967), de BUENDIA

e NEPTUNE (1971), que registraram aumentos de NPK nas folhas 
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ao adubarem plantas de algod�o com a mistura des ses nutrientes 

aplicados ao solo ou por via foliar. 

5.2.2,. Teores de f6sforo 

5,. 2., 2 ., l,_ f,Ó,sforo nas ra1.zes 

A anális$'---d-a variância apresentada na tabela 20, 

pelo teste F, mostra iji.f,erença significativa para A, N, A x N, 

N x P. Com quatJ::-o pul\ilBl' izaçÕes foliares de nutrientes, o teor 

dê P nas rafzes foi máis elevado que com oito pulverizações( t,ê_ 

bela 34). 

Ao aumento dos níveis de N em pulverizações fo 

l iara·s, cô'trespum::ieu aumento nos teores de P da m. s ,. das rai 

zes, p�si · pulverizações com nf veis O, l e 2 de N apre sent ,ê.

ram O,l.622%
., 

0,1705% e 0,1828% na m., s ., das raízes, respecti 

vamenta .,

N ota-se
7
pelo desdobramento da interaçio A x N, 

que em quatro pulverizações os níveis de N causaram efeito qua

dráti co nos teores de P das ra es ( tabela 35) ., Pelas médias 

apresentadas na tabela 34 e pela equação de regressa□ na Fig. 

22, nota-se que o menor teor de P (0,4858%) foi obtido com 

pulverizaç5es de o, 30 kg/ha de N. 
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Níveis de P dentro de N1 e N2 em quatro pulveri

zaçÕes causaram efeitos lineares no teor de P das raízes (t� 

bela 35) ., Dentro do N1, com aumento dos níveis de P, seus teo

res diminu iram na m-,.- s ,. das raízes; já dentro do N 2, aumenta­

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

5.,.2 ,. 2 .• z. •. FÓsfor-o nos caules 

E !lfQOl'à o teste F da análise da variância tenha 

revalado. dife:renças si9nificativas para A e N x K (tabela 23), 

pelo desdobramento efetuado e pela observação das médias, no­

ta-se que os referidos nutrientes não afetaram significativa­

mente o te-or de P na m .. s ,. dos caules do algodoeiro (tabelas 

36 e 37). 

5 ,.2.2 ,. 3 ,. Fósforo nas folhas velhas 

A análise da variância apresentada na tabela 26 

oostra difen"ença significativa para N, P, K e N x P .. O coefi 

ciente de variação encontrado (7 ,2o%) foi o mais baixo para 

as caracterfsticas de estado nutricional analisadas em folhas 

velhas. 

O N causou efeito linear (tabela 38), e à medi 
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da que aumentaram seus níveis nas pulverizações registraram­

se também 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 

níveis de P nas p�lve:rizações houve aumentos nos seus teores 

nas folhas velhas ( tabela 39). 

O efeito qNadrático causado pelo K no teor de P 

visto na tabele )8st . St!as médias na tabela 29 e a equação de 

regressão na Fig. 2-4.it'.lfllrmam que o maior teor de P(0,20395%) 

foi obtido cgm pulva�iz�çÕes foliares de D,54679 kg/ha de K. 

A interação N x P causou efeito linear, tanto p� 

ra n1weis P na ausência de N, como níveis de P na presença 

de N2 {Tabela• 18 ). Em ambos os casos, houve aumento no teor

de P das folhas \ta.lhas com aumento deste nutriente nas pulve­

rizações" (f igs.. 2:5 e 26). 

5.,2.2.,4. fósforo nas folhas novas 

Houve diferença significativa apenas para o K 

(tabela 30) e seu efeito no teor de P foi quadrático ( tabela 

40). Os teores médios de P obtidos com pulverizações dos nÍ 

veis o, l e 2 de K foram, respectivamente, 0,1418%, D,1605% e 

O tl543% com OMS = o, 121,. 
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A equação de regressão, apresentada na Fig. 27, 

mostra que o maior teor de P na m.s. das folhas novas(D,1613%) 

foi obtido com pulverizações foliares de D,6430 kg/ha de K. 

Em folhas velhas, os macronutrientes aplicados 

isoladamente por via foliar causaram aumentos nos teores de P. 

J� em folhas novas, 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 algodoeir·e1-., YAROVENKO et alii (1976) e ELGALA et 
--

.ê1,ll (1976) também constataram aumentos nos teores de P, qua.Q_ 

do aplicaram N e P �ia foliar. Entretanto, EL MELEGH e EL 

ANii\tt (1976) não encontraram diferenças significativas em re 

laçio ao teor de P sncontrado na mat�ria seca das folhas de 

algodoeiro, quando aplicaram ao solo doses crescentes de su 

perfosfatn. 

5.2.3. Teores de potássio 

5.2.3.1. Potássio nas raízes 

O teste F da anális e  da vari3ncia (tabela 20) 

mostra efeito significativo para N, A x N, A x P, N x P e 

P x K. O coeficiente de variação foi o mais baixo para as ca 

r acter!sticas de estado nutricional analisadas nas raízes.
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O maior teor de K (1,12245%) foi obtido com au 

sência de N nas pul�erizaçÕes. 

O desdobramento da interação A x N mostra efei­

to quadrático para níveis de N em A1 (tabela 41). Pelas médi

as apresentadas na tabela 42 e equação de regressão na Fig . 

28, nota-se que o ponto mínimo foi atingido com pulverizações 

de 0,4687 kg/ha da N, -correspondendo a 2,9026% de K na m. s. 
t das ra.1.zes .,

EmbOi�a pelo teste F haja diferença signif icati­

va para A x P, pela observação das rnéd ias (tabela 42) vê - se 

que bouve apenas tendência em diminuir o teor de K com maior 

número de pulverizações de P. 

Pelo desdobramento da interação N x P visto na 

tabela 41, percebe-se o efeito quadrático para níveis de P 

dentro de N2 em A1• As médias reveladas na tabela 42 e a equ�

ção de regressão na fig. 29 mostram que nessas condições o 

rra is alto :teor de K foi d e  1, 2333% obtido com D,0513 kg/ha de 

P dentro do nível 2 de N, em quatro pulverizações foliares. 

O d-esdobr amento de P x K ( tabela 41) prova que 

não rouve êfeito da combinação destes nutrientes sobre o teor 

de K na . s. das raízes do algodoeiro. As médias estão 

sentadas na tabela 43. 

apr� 
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5.2.3.2. Potássio nos caules 

A análise da variância da tabela 23 não acusa 

diferença significétiva de nenhum dos nutrie-ntes aplicados 

nem de suas interações<» 

Bs ra;aúltadtrs d a  análise da variância para esta 

característica se i3:n,é'ont:ra na tabela 26. Ro.uve diferença si.9. 

nif icativa pata A� -N e K. 

Com oito pulverizações o teor de K (1, 6320% ) 

foi -.io.1'_ do qus quando se utilizaram quatro pulverizações 

(1, 57'26%L, 

Q N ca1:Jsou efeito linear nos teores de K na m. 

s. das foJ.has velhas {tabela 44). Pelas médias apresentadas na

tabela 29 e aquáção de regressão na Fig.,. 30, nota-se que, na 

aus3ncia às- N; o teor de K nas folhas velhas foi maior. 

Também o K provocou efeito linear nos seus teo­

res, nas falhas velhas (tabela 44) º Pela observação das médias 

na .taba-la 29 e da equação de regressão na Fig. 30, nota-se que, 

da mas� forma que o N, também na ausência de K, o seu teor foi 

mais elévado .. 



61 

5.2.3.4. Potássio nas folhas novas 

A an�lise da vari�ncia apresentada na tabela 30 

mostra que, da mesma forma do que ocorreu com os caules, 

houve diferença significativa para nenhum dos nutrientes 

verizados .,

nao 

pu1_ 

,

Observa-sê que no presente experimento o n umero 

de pulverizações o N e o K influenciaram no teor de K 

trado nas folhas velhas; quando se analisou folhas novas 

encon 

nao 

houve efeito dos n utrientes nem do n�mero de pulverizaç;es so 

bre o teor de K. Tanto o N quanto o K, aplicados por via fo 

liar, causaram redução no teor de K das folhas velhas, resul 

tados confrontantes com os obtidos por ANWAR e SATTAR (1975), 

em que aplicações de N causaram aumento no teor de K das fo 

1 has ,. Também YAR0VEl\iKO et alii (197 5) e E LGALA et alii ( 1976) 
------ --

verificaram que aplicações foliares de N e P causaram aumento 

nos teores de K; e NIYZALIEV et ill1:. (1977) e BUENDIA E NEPTU 

NE (1971) observaram aumento nos teores de N, P e K, nas fo 

lhas, quando estes nutrientes foram aplicados no solo ou por 

via foliar ,.
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5.2.4. Teores de cálcio 

5.2.4.1. Cálcio nas raízes 

A análise da variância está apresentada na tabe 

la 20, Houve diferença significativa para A e A x N. 

Verif a�se, pela tabela 21, que com oito pulv� 

rizaçÕes foliares o teor de Ca superou o de quatro. 

Pelo desdobramento da interação A x N, visto na 

tabela 45, nota-se o efeito quadrático para níveis de N em A2•

O N1 aplicado foi o que provocou maior teor de Ca na m.s. das

raízes (tabela 21). A equação de regressão apresentada na Fig. 

31 mostra o maior teor de Ca foi de o, 25% com pulver izaçÕes de

0,95 kg/ha de N .. 

5.2.4.2. Cálcio nos caules 

Pelo teste F percebe-se diferença significativa 

apenas para A (tabela 23). Com 4 pulverizações foliares o te 

or de Ca na m. s. dos caules superou o de oito; isto é,0,2711% 

e 0,2180% respectivamente, caso inverso ao observado com as 

q raizes. 
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5.2º4º3º Cálcio nas folhas velhas 

Apenas o N apresentou diferença significativa 

para esta característica, havendo efeito quadrático (tabela 

26 e 46). Quando não se apl1cou N, o teor de Ca foi mais ele 

vado, sendo o menor teor 2,1959% observado com 0 1 8799% kg/ha 

de N via foliar (tabela 29 e Figo 32). 

5.2.4.4. Cálcio nas folhas novas 

A análise da variância está apresentada na tabe 

la 30 com diferença significativa para N, A x N, A x K e N x

K. 

Com o aumento dos níveis de N nas pulverizações, 

houve diminuição no teor de Ca nas folhas novas (tabela 47). 

A interação A x N causou efeito linear, tanto 

para níveis de N em (f\.latro, como em oito pulverizações (tab� 

la 48). Houve diminuição nos teores de Ca, com aumento dos ní 

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

Os desdobramentos da interações A x K e N x K 

, . apresentados na tabela 48 mostram o efeito linear para niveis 

de K dentro de N2 em A1, e efeito quadrático para níveis de

K, na ausência de N e na presença de N1, em A2•



64 

As médias estão apresentadas na tabela 47 e as 

equações de regressão nas Figs. 35, 36 e 37. Para K dentro de 

N2 em A1, à medida que aumentaram os níveis de K nas pulveri

zaçÕes, diminuiram os teores de Ca na m. s. (Fig. 35). Para K 

na aus&ncia de N e em A2 o ma ior teor de Ca (1,4604%) foi ob

tido com o,7715 kg/ha de K, via foliar (Fig. 36). Já para K, 

na presença de N1 e�tamb�m em A2, o efeito de K mostrou - se

contrfrio ao antetior• isto�, o menor teor de Ca (1,0286% ) 

foi obtido com 0,577'--'.kg/ha de K (Fig. 37). Nota-se que o K1,

na ausência de N e em oito pulverizações, foi o que proporei� 

nou menor teor de Ca. 

Tanto em folhas velhas como em folhas novas, a 

pl icaçÕes da níveis crescentes de N causaram diminuição no te 

or de Ca� No caso específico de folhas novas, 
, , . porem, niveis 

crescentes .de N também causaram diminu ição no teor de Ca, mas 

quando se utilizaram quatro pulverizações foliares. Estes re 

sultados discordam dos o.btidos por YAROVENKO et ,illl. (1976 ) 

que verificaram aumento nos teores de Ca nas folhas do algodQ 

eiro , quando p ulverizaram as plantas com N e P. 

5.2.5. Teores de magnésio 

5 .2.5.1. Magnésio nas raízes 

A análise da variância apresentada na tabela 20 
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mostra, pelo teste F, diferença significativa para A, N, A x 

N • 

Com quatro pulverizações foliares de nutrientes 

K o teor de Mg nas raizes foi maior do que com oito pulveriza -

çÕes (tabela 21). 

O desdobramento da interação A x N (tabela 49), 

mostra efeito quadrático para níveis de N em A1• As médias

apresentadas na tabela 21 e a equação de regressão na Fig. 38 

mostram que o maior teor de Mg obtido nestas condiçÕes(0,1958%) 

foi com pulverizações foliares de D,6508 kg/ha de N. 

5.2.5.2. Magnésio nos caules 

Não houve diferença significativa para nenhum 

dos tratamentos utilizados (tabela 23). 

Os teores de Mg encontrado nas raízes dos algod� 

eiras foram maiores quando as plantas recebera quatro pulveri 

zaçÕes de nutrientes, também o nível 1 de N foi o que causou 

maior teor de Mg; mas em se tratando de quatro pulverizaç5es 

o nível 2 de N foi o melhor, isto é, causando maior teor de 

Mg. Para os caules do algodoeiro os nutrientes a plicados via 

foliar não afetaram os teores de Mg encontrados. 
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5.2.5.3. Magnésio nas folhas velhas 

A análise da variância pode ser vista na tabela 

26. Houve diferença significativa para A x N, N x P e N x K.

A interação A x N, causou efeito quadrático, p� 

�a níveis de N em A2 (tabela 50). Pela equação de regressa□

vista na Fig. 39.nota-se que D,4169% de Mg foi obtido com 

0,8081 kg/ha de N em oito pulverizações foliares. 

O desdobramento da interação N x P vista na ta-

r . bela 50 mostra efeito linear para niveis de P dentro de N1 •

As médias estão na tabela 51 e a equação de regressão na Fig. 

40. Nota-se que aumentando os níveis de P dentro de N1 houve

diminuição nos teores de Mg na m. s. das folhas velhas.

Embora pelo teste F tenha constatado diferença 

significativa para a interação N x K, após desdobramento 

foi constatada tal diferença (tabela 50). 

5.2.5.4. Magnésio nas folhas novas 

nao 

Os resultados da análise da variância se encon-

tram na tabela 30, com diferença signif icativa para N, K, A x 

K e N x K. 
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Com aumento dos níveis de N nas pulverizações 

foliares de diferentes níveis de K, percebe-se que o K1 oca

sionou maior teor de Mg nas folhas novas (0,3271%); com aus�n 

eia de K, o teor de Mg foi de D,3091% e na presença de K2 ,

igual a O, 2984%. 

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

feito quadrático para níveis de K em A1• Pelas médias aprese�

tadas na tabela 52 e equação de regressão na Fig. 41, vê - se 

que, com D,2225 kg/ha de K em 4 pulverizações foliares, obte 

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

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

q.1e houve efeito linear para N dentro de K2 em A1, e quadráti

co para N na ausência de K em A2º As médias da tabela 52 e a

equação de regressão na Fig. 42 mostram que, com aumento dos 

níveis de N dentro de K2, em quatro pulverizações foliares ,

houve diminuição nos teores de Mg .. Pela mesma tabela e pela 

Fig. 43 vê-se que, no caso de nfveis de N, na ausência de K 

e em oito pulverizações foliares, a curva passa por um máximo 

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

□ ,6978 kg/ha de No

Os teores de Mg, em folhas velhas, foram influ 

enciados apenas pelas interações dos nutrientes aplicados; e 

o N prejudicou a concentração de Mg, nas folhas velbas e no 
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vas; o K provocou maior teor de  Mg com aplicação ao nível 1 • 

Resultados contrastantes foram obtidos por YAROVENKO tl al'ii 

(1976) e ELGALA .§.l &,ii (1976), que encontraram aumento nos 

teores de Mg das folhas, quando utilizaram pulverizações fo 

liares com N e P. 
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6 - CONCLUSfiES 

Nos algodoeiros cv. IAC 13-1, aplicaram-se três 

níveis de N, de P e de K, em quatro e em oito pulverizações fu 

liares. Foram cultivados em cas a  de vegetação, em vasos com 

material superficial do solo pertencente à série Anhumas. As 

condiçÕes expffrimentais, pÔde-se concluir: 

1. O N aumentou o peso da m. s. das raízes em 17,0%, o dos

caules em 8,7%, e o das folhas velhas em 15,□%. Os algod�

eiros pulverizados com P tiveram 6,1% de folhas a menos

que os n�o pulverizados. O K diminiu em 5,0% o peso da m.

sº das folhas velhas. Tanto o N como o K diminuiram em

17,2% e 12,0%, respectivamente, o peso da m 0 s 0 das maçãs.
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L ■ Com oito pulverizaç5es foliares de N, P, K os algodo eiros 

obtiveram maior peso ½ue com quatro pulverizações: na m.s. 

nas raízes, 7,5%; nos caul es, 6,80%; nas folhas 

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

velhas 

3. O N provocou 11,4% de aumento no teor de N, e de 8,2% no

de P da m. s. das raízes; aumento de 4,5% de P nas folhas

velhas; diminuição de 7,0% de Ca nas folhas novas e de

6,7% nas folhas velhas. Os algodoeiros não tratados com N

r evelaram 5,5% de K a mais na m. s. das raízes e 7,5% nas 

folhas velhas. 

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

lhas velhas e 4,9% nas folhas novas.

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

nas folhas velhas.

6. Oe modo geral, o A�mero de pulverizações de N, de P e de K

não interferiu nas percentagens de N, P, K, Ca e Mg na mº

s. dns Órgãos do algodoeiro.



7� Para os diversos elementos, foram as seguintes as 

determinadas: 

das 1 
:: a m ,. s. raizes 

i,a m.s. dos caules

na m. s .. das folhas velhas

ílc. m ., s. das folhas ,novas 

N% 

1,68 

0,54 

l ,- ,.., 

� 1 O)' 

1,73 

P% 

0,17 

0,07 

0,20 

0,15 

K% Ca% 

1,06 0,24 

0,84 D,24 

1 ,5 7 2,28 

1,15 1,13 

8. Não se observou efeito fitotÓxico nos tratamento 
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médias 

Mg% 

0,17 

0,12 

D,39 

0,31 

empreg.§_

dos, considerando que nenhum deles ultrapassou a concentra

N 
<:Jf çao de l;o.
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7 .. SUMMARY 

This research was carried out in greenhouse of 

Soil Department, Geology and Fertility of "Escola Superior de 

Agricultura t
1 Luiz de Queiroz 11

, São Paulo State, in 1975/76, 

to study the influence of NPK spraing on leaves, growth and 

nutr it io-nal parts of co t ton pl ant ( Go ss �,eium hirsutum L.) Cv. 

IAC 13-1., 

The experimental design was a Randomized Compl� 

te Blocks with the treatments combined in a 2 x 3 3 factorial

with j replications. The treatments were: spraying-two (4 and 

8) fertilizers-three (N, P, K) in three levels (D,1,2). This

three levels had the following averages according to the num 

ber of Sfl:râying, swch as: four spraying - N0 = D, N1 =0,4435 ,
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= 

�,3255, K� = 0,6565; eight spraying - N0 = O; N = 0,9088, N2=

i �� 0�• n - O n - n 10•04 n - n 1.'974' • � - O K -0 6972 _,urL-, ro - , rl - u,� · , �2 - �, , �o - , 1- , , 

�2 = 1,4005. The levels are expressed in kg/ha and the source

of fertilizers used were: NH4N□3, NaH2P□4H2□ and KCl for N , 

:J o 
2 5 

3nd K
?

O respectively. 
,.. 

The a11:aluation of the treatments were done ba 

sed upon: plant height, number of leaves, dry matter weight 

of roots, stalks; young leaves, old leavBs and bolls. It was 

also evaluated the psrcentage of N, P, K, Ca and Mg in dry 

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

The following conclusions could be drawn from 

this research: the N increased the dry weight □f roots,stalks 

and old leaves but decreased the boll weight ., The plants with 

eight spray ing treatments, had gre ater dr y we ig ht of roo t s , 

stalks, old leaves and young leaves than with four spraying 

treatments. The N caused increase in N and P level in old 

leaves and reduction of Ca level in old and young leaves, as 

well as, reduction in K level in roots and old leaves. The P 

caused raductions in N le\/els in stalks, old and young lea -

wes. The K increesed the P level in old and young leaves. The 

number of sp�aying utilized did not ca use 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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Tabc1n t i r-. ;:i c1 ,_: e <J t l '-' L i : ;_ ;� 1; 0 n t. o _ u ti 1 j z �do nos a.� 'JO d s E i 1 o-_ 

----·-------------------------------·-----------------------

Tr at 
------·-----------

Concentraç�o �3lln� 
da soluç;;o (;'.) 

------------------�----

r! " K 
o o o 

N P K 
o o l 

N P K, 
o o z

IJ p f; 
:? l o 

íl,00000 

0,00000 

D,00000 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

o, 11760 

0,11760 

C,11760 

0,11760 

D,11760 

O,ll.?6G 

0,11760 

o, 117611 

O,il760 

0,23520 

0,23520 

O, 23:i?O 

G, 2"5520 

0,23520 

0,23520 

o, 23::.20 

O,O�tlGD 0,00000 

0,00000 U, 07i,BQ 

0
1

00000 [J, 1 li':lCC 

O, llll�·(,;, o,ooooc 

e, oo:,,c,3 0,07480 

G,Oll?i.: o,oocoo 

O,Cll ?(, 0,07�80 

C, Dl12G 

O, OOCJ'J 

O, ODDL:0 U,} L+960 

o, o =,c:,::, D,tlDOCG 

o, !..J7�f:r 

O,!. 1,960 

O J CCJOGO 

O, íll; '.'(. 0
1 

0748Ll 

O, O ll(,0 O, J {;9(;[; 

O, LJ!JQUO 

O,GOODG 

S, 1!<9GO 

U
>
LüüOO

O,Dl.!?C 

íl 1 P l :� ., i 

0,00000 

O,Oll1DO 

0,28600 

0,02500 

0,16800 

. o,'.$] 100 

0,05úCD 

D,19300 

O, 33CDD 

0,332t�Ci 

0,475[10 

0,61800 

O, ::OD;�.O 

0,52'.:íUC• 

0,689SO 

O,E>.:CO 

o,973�,o 

0,7i/JCO 

1, CD'. 
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Tabela 4 - Altura m�dia dos algodoeiros submetidos a diferen 

tes níveis de N e P via foliar, Piracicaba, s. P. 

197 6. 

Níveis de N 

�!Íveis de p o 1 2 

Altura em cm 

D 6 3, 0000 7 o, 5555 6 3, 7777 

1 6 4,5555 6 8,6111 65,0000 

,.., 
L 71,8333 67,3333 61,5555 

x 66,4629 68,8333 63,4444 

OMS para a comparaçao dos níveis de N dentro dos 

P == 3,7224 

x 

6 5, 7777 

66,0555 

66,9074 

6 6, 2469 

, . niveis de 

DMS para a comparação entre os níveis de N e P == 2,6336. 



Tabela 

F. \j. 

;::; 

'·': p 

Cf 

f \ L,.' 

N:P1

RL 

RQ 

\:: p 
2 

RL 

RQ 

Resíduo 

78 

S - Quadrados médios obtidos na análise da . " . var1anc1a P.ê. 

ra altura dos algodoeiros, após o desdobramento da 

interação N x P, Piracicaba, S. P. 1976. 

G.l.

2 

2 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

l 

136 

Q.M.

18,7000 

310,8888** 

5,1514 

616,6124** 

89,0556 

477,7963** 

951,0293** 

4,5676 

3 3,3740 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 
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Tabela 6 - Ouadrados médios obtidos na análise da variância pa 

ra números de folhas de algodoeiro,após desdobramen 

tos dos níveis de P. 

F. V. G.l. Q.M.

p 2 0,1849* 

RL 1 D,3229** 

RC 1 D,0468 

Resíduo 136 0,0439 

**,* significativo ao nível de 1% e 5% de probabilidade, res 

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

Ôrgãos 

F o 1 ha s 

Folhas 

Raízes 

Caules 

, 

zes e caules do algodoeiro determinados apos 4 e 8 

pulverizações foliares de nutrientes. Piracicaba 

S. P. 1976. 

Número 

novas 3 , 7 258 

velhas 3 ,8575 

6 ,5227 

13,3534 

de e_u 1 ver i z a ç Õ e s 

8 x 

4, 06 06 3;8932 

4,2166 4 , 0370 

7 ,0533 6 , 7880 

14,3334 13,8436. 
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Tabela 9 - 0uadrados médios obtidos na análise da variância p� 

ra peso da m.s. das raízes do algodoeiro a pós des­

dobramento de níveis de N. Piracicaba, S. P. 1976. 

F.v. G • 1. Q M 

N 2 28,1133** 

RL 1 50,4967** 

RQ l 5,7304* 

Resíduo 136 1,3791 

** * 
' 

Significativo a o  nível de 1% e 5% de probabilidade respe� 

tivamente. 
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Tabela 10 - Peso da m.s. de folhas velhas, 
I 

raizes, caules e maças 

Úrgãoa 

rolhas 

Raízes 

Caules 

Maçãs 

do algodoeiro submetido a diferentes níveis de N e K 

via foliar. Piracicaba, Sº P. 1976. 

Níveis 

Nutrientes o 1 2 :< DMS 

Peso da m.s. em g. 

velhas k 4, 1 768 3,7425 4,1918 4,0370 0,4108 

N 5 , 9 716 7,0520 7,3403 6,7880 0,5354 

N 13,0207 14,4437 14,G659 13, 8434 1, 1? 34 

N 13,4861 10,4096 11,9190 11,9382 1,4763 
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Tabela 11 - Quadrados médios obtidos na análise da variância p� 

r.v.

N 

RL 

RQ 

Resíduo 

ra peso da 
, 

m. s. dos caules do algodoeiro apos des 

, . dobramento de niveis de N. Piracicaba, s. P. 1976. 

G.l. Q M 

2 29, 3403* 

l 29,3513* 

l 29, 3306* 

136 6,6248 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade
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Tabela 12 - Peso da m. s. (g) de folhas velhas do algodoeiro sub 

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

racicaba, S. P. 1976. 

NÍ veis de p 

Órgão Níveis de N o 1 2 x 

Peso da m. So em g .

Folhas velhas o 3,4888 3,4838 3,8666 3 ,6131 

l 4,2333 3,9500 4,1666 4,1166 

2 4,5111 4,8333 3,8000 4,3814 

x 4,0777 4,0890 3,94 44 4,0370 

~ , . DMS para a comparaçao entre os niveis de N dentro de P = 0,5810 

DMS para a comparação entre os níveis de N e P = 0,4 108 
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Tabela 13 - Quadrados médi os obtidos na análise de variância 

para peso da m o s. de folhas velhas do algodoeiro 

F.v.

p 

RL 

RQ 

N:P 
o 

K 

RL 

RQ 

RQ 

RQ 

RL 

RQ 

Resíduo 

após o desdobramento da interação N x P e 

de K. Piracicaba, s. P. 1976º 

, . 
n1ve1 s 

G.l.

2 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

l 

l 

136 

Q M 

0,345498 

5 ,028900** 

9,392400** 

0,666000 

8,455600** 

17,533800** 

0,401400 

0,686700 

3,515810** 

0,007452 

7,025346** 

0,8122 00 

**, significativo ao nível de 1% de probabilidade 
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Tabela 14 - Peso da m. s. (g) de folhas novas do algodoeiro su,2 

metido a diferentes níveis de P e K, via foliar.Pi 

racicaba, s. P. 1976º 

Níveis de p 

Ôrgão Níveis de K o 1 2 x 

Peso da m. So em g.

Folhas novas o 3,7727 3,8999 3,6861 3,7862 

1 4,1544 3, 4094 3,6366 3,7335 

2 4, 2311 4,8372 3 , 4111 4,159 8 

x 4,0527 4,0488 3 , 5779 3,8932 

DMS para a comparação entre os níveis de K dentro de P = D,6902 

DMS para a comparação entre os níveis de K e P = 0,4880 
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Tabela 15 - Quadrados médios obtidos na análise da variância para peso da matéria seca de folhas novas do 

algodoeiro, após desdobramento dasinterações P x N, N x K e K x P, Piracicaba, S, P, 1976, 

F.v. G.l,

P1N0 2 

RL 1 

RO 1 

P:N1 2 

RL 1 

RQ 1 

P1N
2 

2 

RL 1 

RQ 1 

N:K0 2 

RL l 

RQ 1 

N:K1 2 

RL 1 

RQ 1 

N:K2 2 

RL 1 

RQ 1 

<:P O 2 

RL 1 

�Q l 

(1P1 2 

RL 1 

RQ 1 

:P
2 2 

RL 1 

RQ l 

esÍduo l 36

•,• significativo ao nível de 1% e 5% de probabilidode respectivamente, 

O M 

1, 111271 

4,029162* 

• 5 ,8698 00*

2,187000

5, 722838* 

O, 2880 00 

"11,235600** 

1,122846 

4,170057* 

0,333 000 

8, 0064 00*" 

1,312246 

1,084849 

9 ,472738** 

7 ,963200** 

10,981800" 

0,386834 

1,146100 
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Tabela 16 - Peso da m. s. (g) de folhas novas do algodoeiro SUQ 

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

racicaba, S. Pº 1976º 

Níveis de P 

drgão Níveis de N o 1 2 
x 

Peso da m. s.  em g.

Folhas novas o 3,9377 3,8805 3,4816 3, 7666 

1 4,5422 3,7055 3,7411 3,9962 

2 3 , 6 78 3 4 , 5605 3,5111 3,9166 

x 4 , 0527 4,0488 3, 5779 3,8932 

DMS para a c omparação entre os níveis de N dentro de P = 0,6902 

DMS para a comparação entre os níveis de N e P = 0,4880 
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Tabela 17 - Peso da mº s.  (g) de folhas novas do algodo eiro sug 

metido a diferentes níveis de K e N, via foliar. Pi 

racicaba, s. P. 1976.

NÍ veis de N 

Órgão Níveis de K o 1 2 x 

Peso da m. s. em g. 

Folhas novas o 4,0472 3, 5494 3,7622 3,7862 

1 3, 36 38 4,2777 3,5588 3,7335 

2 3,8888 4, 1616 4,4288 4,1598 

x 3,7666 3,9962 3,9166 3, 89 32 

DMS para a comparação entre os níveis de K dentro de N = 0,690 2 

DMS para a comparação entre os níveis de K e N = 0,4880 



9 1  

Tabela 18 - Quadrados médios obtidos na análise da . ,. . variancia 

N 

p 

F.v.

RL 

RQ 

RL 

RQ 

RQ 

RQ 

RQ 

para peso da m. s. de maçãs do algodoeiro, apos 

desdobramento de níveis de N, P, K. Piracicaba 

S. P. 1976. 

G.lº

2 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

1 

Q M 

127,7893** 

65,7550* 

189,8260** 

17,7983 

22,3819 

103,1890** 

140,8806** 

65,4966* 

10,1480 

Resíduo 136 10,4872 

** * 
' significativo ao nível de 1% e 5% de proba�ilidade respeE 

tivamente 
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Tabela 19 - Peso da m. s. ( g) 
~ 

de maças do algodoeiro submetido a 

diferentes níveis de K e P, via foliar. Piracicaba , 

s. P 1976.

Nfveis de p

drgão Níveis de K o 1 2 x 

P eso da m. s. em g 

Maçãs o 12,7983 12,7199 13,4072 12,9751 

1 10,5683 13, 09 3 3 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 comparação entre os níveis de K dentro de P = 2,0878 

~ , . 

DMS para a comparaçao entre os n1ve1s de K e P = 1,4763 
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Tabela 21 - Teores de N, Ca e Mg determinados em ra1zes do 

l�u trientes

K 

N 

N 

doeiro após 4 e 8 pulverizações de diferentes 

veis de K e N. Piracicaba, s. P. 1976. 

Número de pulverizações 

Níveis 4 8 x 

Teores de N 

o 1,6840 1,6912 l, 6876 

1 1,7814 1,5411 1 , 6946 

2 1,7603 1,6288 1 , 6812 

x 1,7419 1,6204 l , 6812

Teores de Ca 

o 0,2382 O , 2 39 O O , 2 386 

1 D,2253 O, 2888 0,2570 

2 D,2108 O, 254 7 0,2327 

x O , 2248 D,2608 0,2428 

Teores de Mg 

o O , 159 4 0,1480 D,1537 

1 O , 19 21 D,1518 0,1719 

2 0,1926 D,1482 O , l 704 

x 0,1813 0,1494 0,1654 

~ I' 

DMS para a comparaçao dos n1veis de K e N = D,1676 

DMS dcs 
, 

de N Ca D,0392 para a comparaçao n1veis e = 

DMS dos 
,.

de para a comparaçao n1veis N e Mg = D,01290 

94 

al 

n1 
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Tabela 22 - Quadrados médios obtidos na análise da variância 

para teores de N em raízes do algodoeiro, após des 

dobramento de níveis de N, K e número de pulve ri 

za ço es. 

RG 

Resíduo 

2 

l 

1 

l 

2 

l 

1 

2 

1 

l 

136 

Q M 

0,758500** 

0,780200** 

o,7358□□** 

0,598315** 

0,070897 

□,153698

0,067600 

**, significativo ao nível de 1% de probabilidade 
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Tabela 25 - Quadrados m�dlos obtidos na an�lise da vari;ncia para teores de N na m, s, dos caules do algod2 

eiro após desdobramento de número de pulverizações e níveis de P e K, Piracicaba, 5, P, 1976, 

f' •V• G,l. 

A 1 

i\J 2 

RL 1 

RQ 1 

P:A1 2 

RL l 

RQ l 

K IP 0A l 2 

RL 1 

RQ 1 

K1P1A1 2 

RL 1 

RQ 1 

K t P 2A l 2 

RL 1 

RQ 1 

P1A2 2 

RL 1 

RQ 1 

K:P0A2 2 

RL 1 

RQ 1 

K1P1A1 2 

RL 1 

RQ 1 

K1P2A2 2 

RL l 

RQ 1 

Resíduo 136 

•*,* significativo ao nível de 1% e 5% de probabilidade respectivamente 

Q M 

O ,0739 00* 

D,144032** 

O, 262062** 

0,025866 

0,035912 

0,024450 

0,071480* 

0,097200 

0,045000 

0,005067 

0,161286"* 

0,321900 

º · ºººªºº

0,0871� O 

0,173íOO 

0,000000 

0,005770 

0,005150 

O ,0187 00 
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Tabela 27 - Efeitos do numero de pulverizações foliares nos 

teores de N e K da m. s. de folhas velhas do algQ 

doeiro. Piracicaba, s. P. 1976. 

NÚ mero de pulver izaçÕ es 

4 8 x 

T eores 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 análise da variância 

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

godoeiro, após desdobramento de níveis de P e K, 

Piracicaba, s. P. 1976. 

F.v. G.l. Q M 

p 2 0,2064* 

RL 1 O, 2950* 

RQ l D,1182 

K 2 0,1550* 

RL l D,0619 

RQ l 0,2476* 

Resíduo 136 D,0448 

* significativo ao nÍ vel de 5% de probabilidade.
' 
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Tabela 29 - Teores de _N, P , K e Ca obtidos na m. s. das fo 

lhas velhas do algodoeiro após pulverizações fo 

liares com níveis de N, P e K. Piracicaba, s. P. 

1976. 

NÍ veis 

Nutr ie nt es o l 2 DMS 

Teores · de N 

p 1,7277 1,7311 1,6223 l, 69 37 D,0965 

K l, 7454 1,6385 1,6972 1,6937 

Teores de p 

K 0 ,1910 O , 2039 O, 19 39 0,1963 D,0064 

Teores de K 

N '1,6651 1,5192 1,5337 1,5727 
D,1777 

l , 6616 1 ,5288 1 ,5275 1,5726 

Teores de Ca 

�J 2 ,3902 2, 2063 2,2533 2,2833 0,1409 
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Tabela 31 . Quadrados médios obtidos na análine da variância para teores de N nas folhas novas do algodoeiro 

após desdobramento de número de pulverizações e intereç:Ões A x N, A x K, P x K. Piracicaba, S.P. 

1976. 

F O V1 c.1.

A 1 

N:A
1 

2 

RL 1 

RQ l 

NtA z 2 

RL 1 

RQ 1 

K:A1 2 

RL 1 

RQ 1 

P:KO'Al 2 

RL 1 

RQ 1 

P:K1A1 2 

RL 1 

RQ 1 

P:KzAl 2 

RL l 

RQ l 

K:A2 2 

RL 1 

RQ 1 

PtK0A 2 2 

RL 1 

RQ l 

P1K1 A2 2 

' RL l 

RQ l 

P:K2A 2 2 

RL 1 

RQ 1 

Res!duo 136 

**,* significativo.ªº n!vel de 1% e 5� de probabilidade respectivamente

Q M 

0,003800 

0,061524 

O ,211411'-* 

0,030699 

0,392256** 

0,198325* 

0,001200 

o, 3954 00** 

O, 134618* 

0,24678 0" 

O ,022320 

□,188080*

O ,245100*

O ,131100

0,004635 

0 ,209627** 

O, 3813 00** 

O ,0396 00 

0,04124 O 

0,09665 O 

0,063590 

O ,043400 
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Tabela 32 - Teores de N determinados na m. s. das folhas novas 

do algodoeiro após 4 e 8 pulverizações foliares com 

diferentes níveis de N. Piracicaba, s. P. 1976. 

Número de pu lveri zaçÕes 

�iÍ veis de N 4 8 

Teores de N 

o 1,6925 1,7113 

l 1,7105 1,8372 

2 1,7827 1,6665 

x 1,7286 1,7383 

DMS = D,1343 
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Tabela 35 - Quadrados médios obtidos na análise da variância para teoroo de P na m, s, das raízes do algodz 

eiro, após desdobramento de número de pulverizações a níveis de N e P, Piracicaba, S, P., 1976 

f •V .. G,l. Q M 

N2 de pulverizações (A) 1 0,018300** 

N:A, 2 O ,016602** 
... 

Rl l o, 030790** 

RQ l O, 002433** 

P: N 0A l 2 º·ººººªª

RL l 

RQ l 

P:N1A1 2 0,001730* 

RL l 0,003400* 

RO l 0,000100 

p :N2Al 2 D,002490** 

RL l 0,004200** 

RO 1 o,oooaoo 

N:A2 2 D,000702 

Rl l 

RO l 

P:N0A2 2 0,000067 

RL l 

RQ l 

P1N1A2 2 0,001159 

Rl l 

RQ l 

P:N2A2 2 0,000062 

RL l 

RQ l 

Resíduo 136 o,ooosoo 

** * significativo ao nível de 1% e 5% de probabilidade respectivamente 
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Tabela 36 - Quadrados médios obtidos na análise da variância 

F.v.

K 

f\l: K0

RL 

RQ 

N:K1

RL 

RQ 

i\J: K 2

RL 

RQ 

Resíduo 

para teores de P na m. s. dos caules do algodoei 

ro, após desdobramento de níveis de N e K, Piraci_ 

caba, s. P. 1976 

G.lº Q M 

2 D,000075 

2 0,000091 

1

1

2 0,000608 

1

l

2 0,000537 

l

l 

136 0,0002 



1 1 0  

Tabela 37 - Teores de P obtidos na m. s. dos caules do algodoei 

ro após pulverizações foli ares de diferentes níveis 

de N e Ko Piracicaba, s. P. 1976º 

Níveis de N 

Níveis de K o 1 2 x 

Teores de p 

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

l D ,0774 0,0752 0,0664 0,0730 

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

x 0,0?22 O, 0759 D,0714 0,0732 

- , . , . 
DMS para a comparaçao dos niveis de N dentro cbs niveis 

K = D,0091 

DMS para comparação dos 
, . 

nlVelS de N e K = D,0064 

de 
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Tabela 38 - Quadrados médios obtidos na análise da variância 

para teores de P na m. s. das folhas velhas do 

algodoeiro, após desdobramento de níveis de N, 

P e K. Piracicaba, s. P. 1976 

r.v. G .1. QM 

N 2 0,002500** 

RL 1 o,oo4800** 

RQ 1 0,000200 

P:N0
2 0,002700** 

RL 1 0,004800** 

RQ 1 0,006000 

P:N1 2 0,000430 

RL 1 

RQ 1 

P:N2 2 0,002959** 

RL 1 0,005800** 

RQ 1 0,000100 

K 2 0,002400** 

RL l 0,000200 

RQ 1 0,004700** 

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

algodoeiro após pulverizações foliares de diferen 

tes níveis de N e P. 

Níveis de N 

Níveis de P o 1 2 

Teores de p 

o 0,1764 O, 1899 0,1918 

l 0,1951 D,1949 O , 2018 

2 D,1994 D,1997 O , 21 73 

x D,1903 0,1948 D,2036 

DMS para diferenças de níveis de N dentro de P = 0,0091 

r . DMS para diferenças entre niveis de N e P = 0,0064 

x 

D,1861 

D,1973 

O , 2054 

D,1963 
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Tabela 40 - Quadrados médios o btidos na análise da variância 

para teores de P na mo s. das folhas novas do al 

godoeiro, após desdobramento de níveis de K. Pi 

racicaba, s. P. 1976. 

F.v. G o l., Q M 

K 2 0,0049** 

RL 1 O, 004 2* 

RO 1 0,0056 

Resíduo 136 0,0007 

**, * significativo ao nível de 1% e 5% de probabilidade res 

pectivamente 



114 

Tabela 41 - Quadrados médios obtidos na análise da variância para teores de K na m. a. das raízes do algod� 

airo, após desdobramento da interação entre n!veis de N, P, K e A. Piracicaba, s. P. 1976. 

f.v. G.l. M 

K:P0 2 0,023'09 

RL l 

RQ l 

K:P1 2 0,037205 

RL l 

RQ l 

K:P2 2 D,026404 

RL 1 

RQ 1 

A l 0,013022 

N:A1 2 0,235 5 10** 

RL 1 0,069600* 

RQ 1 0,401500** 

PtN0A1 2 0,026040 

RL 1 

RQ l 

PiN1A1 2 0,039900 

RL 1 

RQ l 

PiN2A1 2 0,1627600** 

RL 1 0,040500 

RQ 1 Rt�.!1 5ººº** 

N1A2 2 0,044739 

RL l .. 

RQ 

PsN0A2 2 0,019 5 56 

RL 1 

RQ 1 

PsN1A2 2 0,022575 

ftl 1 

ftQ l 

P:N2A2 2 O ,018232 

ftL 1 

ftQ l 

Ras!duo 136 O ,015300 

•••* signiricativo ao nível de 1% • 5� de probabilidade re!:lpecti vamente
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Tabela L;3 - Teores de K na m. s. das raízes 
, 

do algodoeiro apos 

pulverizações foliares com diferentes níveis de P 

e K. Piracicaba, s. P. 1976. 

Níveis de 

Níveis de K o 1 2 x 

Teores de K 

o l , 0288 1,0715 1,0658 1,0552 

1 1 , 0877 1,0297 1,0483 1,0554 

,.., 1,0941 l, 120 5 0, 9924 l, 0 69 O ,:_ 

x 1,0702 1,0739 1,0355 1 , O 599 

DMS para a comparação de níveis de P dentro de níveis de K = 

o, □797 

DMS para a comparação entre os níveis de P e K = 0,0564 
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Tabela 44 - Quadrados médios obtidos para os teores de K na m. 

sº das folhas velhas do algodoeiro, após desdobra 

mento de níveis de N e K aplicados via foliar. Pi 

racicaba, s. P. 1976. 

F. V o Gol. Q M 

N 2 D,3491* 

RL 1 D,5734* 

RQ 1 D,1243 

K 2 0,3205* 

RL l o,4837* 

RQ l o,1574 

Re sÍduo 136 0,1004 

* significativo ao nível de 1% de probabilidade
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Tabela 45 - Quadrados médios obtidos na análise da variância P.§. 

ra teores de Ca na m. s. das raízes do algodoeiro , 

após desdobramento da interação A x N. Piracicaba , 

S. Pº 1976.

F.v.

A 

N:A1

RL 

RQ 

N: A 2

R[ 

RQ 

Resíduo 

**, significativo ao nível de 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

1 

136 

de probabilidade. 

Q M 

0 ,052600** 

0,005□62 

D,017484** 

D,003000 

0,032000** 

D,003700 
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Tabela 46 - Quadrados médios obtidos na análise da 

Fov, 

N 

RL 

RQ 

Resíduo 

para teores de Ca na m. s. das folhas velhas do 

algodoeiro, após desdobramento de níveis de N o Pi 

racicaba, s. P. 1976. 

Gol. Q M 

2 o,492959** 

l 0,503550* 

l 0,482274* 

136 0,095500 

**,* significativo ao nível de 1% e 5% de probabilidade r espeE 

tivamentec 
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Tabela 48 - Quadrados médios obtidos na análise da variância para teores de Ca na m. s. das folhas novas do 

algodoeiro, após desdobramento das interações entre A, N, K. Piracicaba, s. P. 1976

r.v. G.l.

A l 

N:A1
2 

RL l 

RQ l 

K:N0A1 l 

RL l 

RQ l 

K1N1A1
2 

Rl 1 

RQ l 

K1N2A1
2 

RL l 

RQ 1 

N 1A2
2 

RL 1 

RQ 1 

K:N0A2 2 

Rl 1 

RQ 1 

K:N1A2 2 

RL 1 

RQ l 

K: N2A 2 2 

RL 1 

RQ l 

Resíduo 136

'*,* significativo ao nível de 1% e 5% de probabilidade respectivamente 

Q M 

0,027JOO 

O, 2669:lO** 

O, 486900"* 

0,0060 00 

O ,07978 O 

0,0753980 

0,268580**' 

0,422100** 

0,115200 

l,238200** 

2,323200** 

0,153000 

0,222730* 

0,048600 

o, 396900** 

0,189050* 

O, 102600 

0,275400 

0,032540 

0,053800 
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Tabela 49 - Quadrados médios obtidos para os teores de Mg na 

F.v. 

A 

RL 

RQ 

RL 

RQ 

Resíduo 

m. s. das 
, raizes do algodoeiro, após desdobramen-

to da interação A x N. Piracicaba, s. P. 1976. 

G .1. 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

l 

136 

Q M 

o,□414□□** 

0,009792** 

0,015400** 

0,0042□0** 

O, 000121 

0,000400 

**, significativo ao nível de 1% de probabilidade 
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Tabela 50 - Quadrados médios obtidos na análise da variância para teores de Mg na m, s, das folhas velhas 

do algodoeiro, após desdobramento das interações A x N, P x N a  K x N, Piracicaba, S,P, 1976 

F" .. v. G,l, 

A l 

N1A1 2 

RL l 

RQ 1 

N1A2 2 

RL l 

RQ l 

P:N0 2 

RL 1 

RQ 1 

P:N1 2 

RL l 

RQ l 

P:N2 2 

RL l 

RQ l 

IÍ.1N0 2 

RL 1 

RQ 1 

"1 N1 2 

RL l 

RQ l 

:N2 2' 

RL 1 

RQ l 

.,síduo 136 

**,* signific,tivo ao nível de 1% e 5% de probabilidade respectivamente 

Q M 

O, 000900 

D,004956 

O ,015989* 

o, 007200 

0,03240 º""'

0,002978 

0,018835** 

0,032400* 

0,003600 

0,001486 

0,002451 

0,008759 

0,008600 

O ,003500 
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Tabela 51 - Teores de Mg na m. s. das folhas velhas do algodQ 

eiro, após pulverizações foliares de diferentes nÍ 

veis de N e P. Piracicaba, s. P. 1976. 

Níveis de N 

Níveis de P o 1 2 x 

Teores de Mg 

o 0,3945 0,4381 D,3749 0,4027 

1 o,3905 D,3888 D,3722 D,3838 

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

x D,4000 O , 4014 D,3787 o,3934 

DMS para a comparação entre os níveis de N dentro de níveis de 

P ·= o, □381 

DMS para a comparação entre os níveis de N e P = D,0270 
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Tabela 53 - Quadrados médios obtidos na análise da variância para teoreo de Mg na m. s. das folhas novas 

dp algodooirn, após desdobramonto de A x K e A x N x K. Piracicaba, s. P, 1976

F. V t G.l,

A l

K:A1 2

RL l

RQ 1 

N1K0A1 2 

Rl l 

RQ l 

N:K1A1 2 

RL l 

RQ 1 

N:K2A1 2 

Rl 1 

RQ l 

K:A2 2 

RL 1 

RQ 1 

N:K0A 2 2 

Rl 1 

RQ 1 

N:K1A2 2 

Rl 1 

RQ 1 

N1K2A2 2 

RL l 

RQ l 

Resíduo 136 

••,* significativo ao nível de 1% e 5% de probabilidade recpectivamente 

Q M 

O ,007400 

0,021458** 

0,02400** 

O ,018900* 

O ,000948 

0,003283 

0,02098.)DH 

0,0351@0** 

O, 0072 000 

0,004581 O 

O, 020330 O** 

0,0180000* 

0,0225000* 

O, 00946 00 

O ,00589 00 

0,0033 00 
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72 

71 YN:P = 63.ílílO + 21,6842X - 15,543BX2

69 

E 
57 Q) 

65 

0,0 0,4 0,6 0,8 �o 1,2 1,4 

N em kg/ha 

Fig. 1 - Representação da equação de regressão para a altura das 

plantas do algodoeiro para níveis de N dentro de P0 e

níveis de N dentro de P2 aplicados em pulverizações fo

liares. Piracicaba, s. P. 1976. 



3,22 

(J) 

\.V 

3,19 

.e 
,-j 

o 

4-

QJ 
-::i 3)6

o 

>4 

':J 

3,13 

3,10 

1 

� 

0,00 0,03 
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L -' 

128 

- 0,7526X

0,15 

Fig. 2 - Representaç�o da eauaç;o de regress�o para o numero de 

folhas do algodoeiro r . par2 �iveis de P aplicados em pul 

verizaçÕes foliares. Piracicaba, s. ;J. 1976º 
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CL 

7,5 

7, 1 
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5,9 

0,0 0,2 

') 

= 5,9716 + 2,1828X - 0,8651XL

0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 

N em kgíha 

Fig. 3 - Representaç�o da equaç�o de regress�o □ara o peso da 

m.s. de rafzes do algod□Eiro para níveis de N aplic� 

dos em pulverizaç0es foliares. Piracicaba, s. P. 1976. 
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14, 6 

,_ 

14,2 

'./) 

13,8 

2 
CD YN = 13,0207 + 3,4279X - l,9572X 
o.. 13,4 

l3,0 

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 

N em Kg/ha 

Fig. 4 - Representação da equação de regressão para o peso da 

m.s. de caules do algodoeiro para níveis de N aplic� 

dos em pulverizações foliares. Piracicaba, s. P. 1976.
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Tabele l • Temperaturas máximas e mínimas verificadas nos meses de janeiro e fevereiro de 1976 na casa de 

vegetação do Departamento de Solos, Geologia e Fertilidade da ESALQ, 

1 9 7 6 

Janeiro Tem12eraturas f"evereiro Tem2eraturas 
dia Máxima Mínima dia Máxima M!nima 

ºª 34 19 01 30 20 

09 40 20 02 30 18 

10 46 19 03 2S 20 

11 30 20 04 3 9  19 

l.2 30 20 os 4 2  21 

13 40 21 06 4 1  21 

14 4S 22 0 7  39 20, 

15 45 22 0 8  4 0  21 

16 45 21 09 4 1  21 

17 46 21 1 O 43 22 

18 45 22 11 41 16 

19 46 24 12 39 15 

20 42 23 13 43 16 

21 44 22 14 4 5  23 

22 31 19 15 42 21 

23 34 17 16 43 22 

24 41 19 1 7  33 21 

25 43 20 1 8  4 0  20 

26 30 22 19 36 2 2  

27 3 8  21 20 41 21 

28 42 21 21 40 2 2  

29 43 21 22 4 1  21 

30 39 20 23 42 2 2  

:n 43 22 2 4  36 22 

25 35 23 

26 41 21 

27 38 22 

28 

29 
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Tabela 2. Concentração, gasto de solução e quantidada de nutrientes aplicado, via foliar, em plantas da algodoal 

ro, Piracicaba, S, P, 1976, 

Trat, Concentração Gasto (1/ha) 

P 205 K20 4 pulver. ! 8 pulver.

1-1 Op OK O o, 0000 0,000000 o·ººººº 330,50 761, 08 

,'IOP OK l O ,00 00 0,000000 0,09014 344,42 708,:33 

NOP OK 2 0,0000 0,000000 0,18028 302,75 700, 00 

NaP 1 �O 0,0000 0,012894 0,00000 3 63, 83 738,83 

NOP l K l 0,0000 0,012894 0,09014 327,75 761,08 

NOP l K 2 0,0000 0,012894 0,18028 J88,83 800, 00 

,\/Oi::2 KO º· ºººº 0,025788 0,00000 377, 75 791,67 

NOP2K l 0,0000 0,025788 0,09014 4 00, 00 8 27, 75 

NOP 2K2 0,0000 0,025788 0,18028 347,17 8 05 ,50 

Nl P OK O O ,1176 0,000000 0,00000 J 58, 3J 9 69, 42 

Nl p OKl O ,ll 76 O ,000000 O ,09014 J94,42 8J3,33 

NlP OK 2 O ,1176 o·ºººººº 0,18028 3 75, 00 8 08, J3

NlP l
K O 0,1176 0,012894 0,00000 4 ºº· 00 7 47,17 

Nl Pl K l O ,1176 0,012094 0,09014 397,17 794_,42 

Nl P lK 2 0,1176 0,012894 0,18029 375,00 7 33,33 

11l2K o 0,1176 0,025788 º · ººººº 377, 75 713,83 

NlP 2Kl 0,1176 0,025788 0,09014 369,42 6 88,83 

NlP :/2 0,1176 0,025788 0,18028 34 7, 17 6 66,67 

N2P OK O O, 2352 0 ,000000 0,00000 369 ,42 750,00 

N2P OK l O ,2>52 0,000000 0,09014 352,75 7 36, 08 

N2POl(2 0,2352 0,000000 0,18028 372,17 8 47,17 

N2P1K O 0,2>52 O ,012894 0,00000 350,00 7 88,83 

N2PlKl 0,2352 O ,012894 0,09014 377, 75 7 86, 08 

N2PlK2 O ,2352 O ,012894 0,18028 ns,oo 8 63,83 

N2P2KO 0,2352 0,025788 0,00000 J 50,00 802,75 

N2P2Kl O ,2352 0,025788 0,09014 286,08 8 25, 00 

Nl2K2 0,2352 O, 025788 0,18028 394,42 7 66,67 

4 
N 

º ·ºººº

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,4214 

O ,4638 

0,4410 

0 ,4704 

O ,4671 

0,4410 

0,4442 

0,4344 

0,4083 

0,8689 

0,8297 

O ,8753 

O ,8232 

O ,8885 

0 ,8820 

0,8232 

O ,6729 

O ,9277 

retal da nutrieotas !kq/ha} 

9ul ver iz ª!iÕes 
P 205 K20 

0,0000 O ,0000 

O ,0000 0,.3105 

o, 0000 0,5458 

O ,0459 0,0000 

O, 0423 0,2954 

O ,0501 0,7010 

0,09741 0,000 0  

0,10315 0,3606 

0,08953 0,6259 

0,00000 o ·ºººº

0,00000 0,3555 

0,00000 0,6761 

0,0516 0,0000 

O ,0510 0,3580 

O, 0484 0,6761 

0,09741 0,0000 

0,09527 0,3330 

0,08953 o,6259 

0,00000 0,0000 

O, 00000 o,3180 

0,00000 O ,6709 

O ,04510 º ·ºººº

O ,04870 O,J405 

O ,04840 0,6761 

0,09026 0,0000 

O , 07377 O, 2579 

O ,10171 O, 7111 

N 

O ,o 000 

o,o 000

O ,o 000 

o·º ººº

º ·ºººº

cr,0000 

0,0000 

º·ºººº

0,0000 

l ,1400

0,9800 

0,9506 

0,8787 

0,9342 

0,8624 

0,8395 

O ,8101 

0,7840 

l, 7 640 

1,7313 

l, 9925 

l , 8553

1,8489

2,0317

l ,8881

l , 9404

1 , 8032

8 eul ver iza!.Ões 

P205 K o 

º · ºººº 0,0000 

0,0000 0,6385 

0,0000 1 ,2620 

o, 0953 0,0000 

O, 0981 0,6860 

0,1032 1,4422 

0,20416 0,0000 

O ,  2135 O, 7461 

O , 2077 l ,4522

O ,0000 o ,oooc

0,0000 0,751:C 

O , 0000 1 ,4573 

0,0959 º·ºººº

D,1024 O, 7161 

0,0946 l , 3 2 20

0,1841 0,0000 

0,1776 0,6209 

0 ,1719 0,2019 

0,0000 º · ºººº 

0,0000 0,6635 

0,0000 1 ,5273 

O, 101 7 0,0000 

0,1014 O, 7086 

O ,1114 1,5573 

0,2070 0,0000 

O ,2128 O, 74 37 

O ,1977 l, 3822 
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Tabela 3 - Médias das alturas de plantas do algodoeiro tomadas antes e apÓs as adubações foliares (4 e 

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

Altura das plantas (cm) 

T retamentos antes apÓs 

4 8 4 8 

'➔ ,loKo 50,333 50,000 58,666 62,666 

•, Op OK l 49,666 52,666 62,666 62,000 

N(lo"2 52,000 51,000 66,000 6 6,000 

NOP l K O 51,666 5 o, 000 62,666 59,333 

No•\K1 5 o, 000 51,000 66,666 69,JJJ 

"r/1 K2 4 9,000 53,000 65,JJJ 64,000 

'10P 2 K o 51,666 51,000 68,666 73,JJJ 

'IOP2K l 53,000 52,333 74,:533 74,666 

N(//2 50,333 51,000 68,333 71,666 

N/'oK o 50,666 52,000 72,000 6 6,666 

NlP OK l 51,666 52,000 74,666 72,000 

N1 P OK2 5 J;ooo 50,333 65,333 72,666 

Nl Pl K O 52,666 50,666 65,666 7 0,000 

Nl PlKl 5 0,000 51,666 63,JJJ 72,000 

Nl Pl K2 51,333 51,000 7 0,000 70,666 

NlP2K O 51,000 51,000 68,666 63,JJJ 

NlP2Kl 52,000 51,666 70,666 72,000 

NlP2K 2 53,000 52,J:n 67,333 62,000 

N2P OK O 5 o, 333 52,000 64,000 68,666 

N2P OK 1 51,666 5 3 ,ooo 62,666 64,000 

N2P OK2 50,333 50,000 59,333 64,000 

N2P1 K O 51,666 52,333 61,333 62,333 

N2P1 Kl 50,666 52,333 67,333 6 5, DOO 

N2P lK2 52,000 52,000 68,666 65,333 

r,l:/2K o 4 9,666 49,333 62,666 61,333 

N2 P 2 K 1 51,666 51,000 62,000 59,666 

N:/2K2 51,333 51,666 60,666 6 3 ,ooo 
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Tabela 4 .  Médias do número de folhes do algodoeiro tomadas antes e após as adubações foliares (4 e 8 ad� 

baçõea ), Piracicaba, S, P , 1976, 

Médias do número de folhas 

Tratamento Antes Após Diferença Incremento 

4 8 4 8 4 8 4 8 

N0P0K 0 8,666 8,666 1 1,000 1 1,000 2 ,333 2,nJ 1 6,4937 2 5,5253 

N Op OK l 9 ,ooo 8,666 10,000 9,666 1,000 1,000 2 6,1795 17,8536 

NOP D K2 9,666 9,666 1 □,666 l l, 333 1,333 1,666 27,0996 2 9, 2910 

N□Pl KD 9 ,DOO 9 ,ooo 9,00 l O,ODO 0,000 1,000 2 1,4282 18,7435 

NOP 1 K 1 9,333 9,333 ,9,333 1 0,333 0,000 1,000 3 3,2858 36,4298 

NOP1 K 2 8,666 9 ,ooo. 10,666 l 0,333 2,000 1,333 3 3,2607 20,7591 

NOP2KO 8,666 9 ,333 1 0,000 l o, 666 1,333 1,333 JJ,2259 4 2,7747 

NOP2Kl 9 ·ººº 9 ,ooo 9,333 11,000 O ,333 2 ,ooo 40,2022 4 3,1595 

NDP 2K 2 8,666 8 ,666 9,000 11,000 0,333 2,333 3 5 ,8275 4 0,4826 

NlP DK O 9 ,ooo 9 ,DOO 10,333 l O, 333 l, 333 1,333 42,2901 2 8,1628 

NlPDKl 9 ,666 9 ,666 1 1,666 11, 000 2,000 l, 333 44,4682 38,1996 

NlPDK2 9,000 9 ,ooo 1 0,000 1 O, 666 l ,000 1 , 666 2 3,3241 44,4426 

NlPlK O 8,666 9,000 9,666 9' 666 l ,000 O ,666 24, 7872 3 8,0823 

NlPlKl 9,666 9 ,333 9,666 ll ,000 o· ººº l ,666 2 6,6223 3 9,3855 

NlPlK2 8,666 9 ,333 9,:333 1 O, 000 o,666 0,666 2 6, 2320 38,4685 

Nl p 2K O 9,000 9 ,ooo 11,000 9,000 2,000 O ,DOO 34,7500 24,2151 

NlP2Kl 9,333 8 ,666 l 0,000 9,000 O ,666 0,333 35,9748 39,5606 

NlP 2K2 9,000 9,333 11,000 9,333 2,000 0,000 27,0968 18,4891 

N2P OKO 8,666 8,666 l l, 000 1 O, 000 2,333 1,333 27,1974 32 ,1579 

N2P OK1 8,666 9 ,333 9,000 11,000 O, 333 1,666 21,2713 16,8858 

N2P OK2 9,333 9,333 9,666 l O, 666 O ,333 l , 333 l 7, 8084 28,1658 

N2PlK O 9 ,666 9 ·ººº 1 O, 333 9,666 O, 666 O ,666 1 8,5834 1 9,0976 

N2P1Kl 8 ,333 9 ,000 9,000 1 O, 000 O ,666 1 ,ooo 3 2,9713 24,2259 

NzP1K2 9,000 9 ,333 9,333 l 1,000 O, 333 l ,666 31,9355 2 6,1139 

N2P2K O 9,000 8 ,666 '. 9,666 l 0,.333 0,666 l ,666 2 6,2904 2 4, 6115 

N2P2K l 9 ,JJJ 9 ,333 9 ,666 9,333 0,333 0,000 2 0,1731 17,0095 

N2P2K2 8,666 8,333 8,666 8,333 0,000 0 ,000 18,1748 21,8171 
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Tabela 5 - Médias dos teores de nutrientes determinados em raízes do algodoeiro (4 e 8 adubações foliares) 

Piracicaba, S, P, 1976, 

Teores de Nutrientes

'ratamente N p K Ca Mg 

4 8 4 8 4 8 4 8 4 8 

\l'J,< O l, 543 1,446 0,178 O ,157 l ,118 1,096 o,347 0,317 0,160 0,138 

N Op OK l 1,526 l ,663 0,157 0,174 l ,096 l, 266 0,208 0,227 O ,151 0,160 

NO.�C� '2 
l ,243 1,413 O ,143 0,146 l ,181 1,223 O, 222 0,214 0,145 0,153 

nJ ;:i l <o l ,4 75 1,406 O ,176 0,151 l ,135 1,223 0,213 0,242 O ,155 0,154 

N
iJ

i\ Kl l. ,426 l ,886 O ,151 0,170 l ,031 l ,113 O ,242 0,297 O ,141 0,150 

êi'./1 K2 l , 609 l , 596 O ,164 0,160 1 ,145 l ,173 O ,238 o,237 0,147 0,140 

\j l, 663 l ,470 0,164 0,150 1,110 l ,030 O ,227 0,202 0,153 0,165 

�i OP2'.,<l l ,493 1,573 O ,172 0,179 l 1030 O, 209 O ,216 0,194 O ,134 0,203 

NOP2K2 1 , 709 l, 723 O ,157 0,166 O ,975 1,036 0,235 O, 211 0,144 0,166 

NlP O K C 2,083 l ,936 0,181 O ,192 O, 994 1,103 O, 286 0,231 0,166 O, 201 

N loK 1 1,776 1,813 o, 172 0,184 l, 258 1,010 0,235 0,219 0,157 0,190 

Nl P OK2 l, 763 1,996 0,181 0,195 1,040 l, 003 0,301 0,228 O, 1 S,!+ o,197 

NlP l K O 1,826 1,910 0,160 0,176 l, 008 0,803 O, 338 0,227 0,149 0,199 

NlPlKl 1,246 l, 743 O ,145 0,179 0,936 l, 093 O, 231 0,239 0,144 0,185 

Nl PlK2 1,640 1,713 0,166 0,163 1,048 0,979 O, 301 0,209 0 1143 O, 179 

N l p zKo 1,436 1,943 0,141 O ,174 l ,115 l ,026 0,240 0,236 O ,132 O, 19 5 

N 1 p 2K 1 1,839 1,843 l ,183 O ,171 1,076 0,813 0,264 0,223 0,173 0 1 175 

Nl p 2K2 1,556 1,903 0,157 0,143 0,966 O ,880 'J, 399 O, 21 3 O , 144 O, 204 

1112POKO l ,676 l ,423 O ,153 O ,154 O ,953 o,906 O, 258 0,208 0,147 O, 178 

NzP □Kl 1,880 l ,986 0,157 0,206 0,975 0,919 0,276 0,228 O, 148 O, 202 

1112P0K 2 1,926 l 1830 0,162 O, 212 l ,040 1,076 O, 215 0,225 0,174 O, 218 

N:zP1Ko l, 706 1,943 0,147 O ,227 0,986 1,273 O, 249 O ,211 0,163 o,198 

N:zPl K l l, 200 1,543 O ,165 O 1 212 O, 890 1,113 0,195 0,208 0,126 O 1 191 

N 2P 1 K2 1,256 1,910 O, 155 O, 214 l, 066 1,309 D, 211 0,204 0,124 O, 213 

:-12P 2KO l,809 1,676 O ,152 a ,212 1,084 1,020 0,244 0,196 0,152 o,178 

N:zP2Kl 1,480 l ,979 0,137 O ,229 l , 053 l, 106 O, 328 0,207 0,140 o,174 

N 2P 2K 2 1,953 1,756 0,168 O, 221 l, 049 1,046 O, 314 0,208 O ,156 0,11s 
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Tabela 6. Médias doa teores da nutrientes determinados em caules do algodoeiro (4 e 8 adubações foliares) 

Piracicaba, S, P, 1976, 

Tratamento N 

4 

N0P0K0 O, 533 

NOP O Kl 0,509 

N Op OK 2 0,546 

N oP 1 K o 0,640 

NOPl K l 0,530 

NOP 1K2 0,546 

NOP zK o O ,495 

NOP2Kl 0,463 

NOP2K2 O ,410 

N1P 0K 0 O ,573 

Nl p OKl 0,815 

Nl P O K 2 0,663 

Nl P l K O 0,543 

N1 P 1Kl 0,590 

Nl P I K2 o, 556 

Nl P2KO 0,470 

iil P 2K l 0,530 

Nl P2K2 0,5 33 

NzP oK o 0,500 

N2P OK1 0,560 

N2P O K2 0,986 

N2P lK O 0,540 

N:zPl Kl 0,473 

N 2P 1 K 2 O ,632 

N2P2K O 0,486 

N2P2Kl 0,500 

NzP 2K2 0,410 

8 

0,283 

O ,443 

O ,453 

O ,389 

0,543 

O ,440 

0,426 

0,473 

O ,460 

O ,533 

0,560 

o,s4o 

0,426 

O ,560 

0,610 

0,576 

0,443 

0,430 

0,509 

O ,623 

0,560 

O ,716 

0,386 

0,923 

O ,413 

0,623 

o,526 

4 

O ,067 

0,068 

0,075 

0,081 

0,072 

O ,069 

O ,059 

o ,oao

o ,050

0,075 

O ,068 

O ,082 

O ,055 

0,070 

0,082 

O ,065 

0,071 

0,065 

o ,058

O ,054 

o·ºªº

O ,060 

O ,064 

O ,076 

O ,051 

O ,055 

0,062 

p 

8 

0,075 

0,086 

0,075 

0,071 

º ·ºªº 

0,072 

O ,063 

0,076 

0,074 

O ,081 

0,092 

0,089 

0,073 

O ,081 

0,087 

O ,084 

0,066 

0,075 

O ,081 

0,078 

0,076 

O ,102 

0,055 

0,071 

0,091 

0,090 

O ,074 

Teores de nutrientes 

K Ca Mg 

4 B 4 8 4 8 

O, 688 0,808 O ,164 0,250 0,107 O ,113 

O ,611 0,866 O ,297 O ,258 O ,133 0,128 

O ,871 o,866 O ,196 O ,277 O ,101 0,122 

O ,  794 0,830 O ,154 o,344 0,121 0,106 

l ,071 0,903 0,248 0,318 0,116 O ,117 

O ,806 0,837 0,186 O ,228 0,112 0,099 

O ,885 O ,886 0,196 0,273 0,110 0,115 

O, 793 O ,858 0,265 0,243 0,097 0,114 

1,149 0,885 0,294 0,335 O ,121 0,112 

O ,  898 0,173 O ,208 0,233 O ,112 O ,112 

O, 900 0,848 O, 169 0,2:so 0,190 O ,113 

O ,833 O ,890 O ,211 0,347 O ,095 O ,118 

0,810 0,845 D,258 0,238 O ,107 0,097 

O ,824 0,806 0,338 0,233 0,106 O ,118 

O, 789 0,943 0,198 0,358 0,105 O ,116 

0,813 0,853 O ,211 0,246 0,1G8 O ,114 

o, 791 D,865 D,183 O, 301 0,104 0,109 

0,853 0,873 O, 181 O, 249 0,125 0,107 

O ,845 O ,871 0,230 0 ,227 O ,104 O ,127 

O, 810 O, 794 0,199 O ,217 O, 217 0,120 

0,868 0,928 0,147 0,277 0,109 O ,111 

0,918 0,848 O, 217 O ,372 0,118 O ,124 

O ,890 0,781 0,193 0,218 O ,119 0,108 

O ,  765 O, 796 0,140 O, 257 O, 091 0,232 

0,810 O, 771 O, 335 0,250 O ,124 0,102 

O, 790 0,848 O ,262 O, 381 0,097 0,110 

o, 811 0,843 0,198 O, 249 O, 121 O, 115 
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Tabele 7. Médias doe teores d e  nutrientes determinados em folhas velhas do algodoeiro (4 a 8 adubações f� 

liares), Piracicaba, S, P, 1976, 

Teores de nutrientes (;O

Tratamento N p K Ca Mg 

4 8 4 8 4 8 4 8 4 8 

'o
º 

a K o 1,506 l, 660 0,166 0,193 l, 739 l, 773 2,520 2 ,825 0,391 0,378 

NOP OK l 1,620 0,940 O ,172 0,193 1,750 1,493 2,372 2,493 O, 321 o,483 

NOPOK 2 1,616 l, 783 0,168 o,165 l, 796 1,660 2,253 2,400 O, 375 0,420 

NOPl KO 1,666 l ,506 0,191 O, 185 1 ,616 1,373 2 , 227 2,081 O, 366 0,353 

N Op l K 1 l ,590 l ,926 O ,206 0,205 2,766 1,760 2 ,573 2,440 O, 346 O ,431 

\OP l K 2 l ,629 l, 773 0,178 0,203 l, 293 1,883 2,280 2,253 O, 431 0,413 

e/ o
º 

2K O l ,576 l, 576 0 ,182 0,197 1,459 l ,490 2,493 2,320 O, 426 0,415 

Nl2K 1 l ,815 l, 643 O ,236 O 1 201 l ,520 1,500 2 ,442 2,390 O ,4 21 O ,  393 

NOP 2K2 l ,286 l ,516 O ,178 0,199 l ,546 l, 549 2 ,413 2,240 0,418 O ,413 

N/o K o 1,750 l, 760 0,199 O, 1 79 1,483 1,339 2,600 2, 387 D,506 O ,4 63 

Nl POKl 1,943 l ,850 0,186 0,194 1,549 l, l 7 3 2 ,134 2,200 0,456 O, 38 3 

NlPOK 2 1,786 1,863 0,199 0,182 1,339 1 , 630 2,294 2,187 0,440 0,378 

Nl PlKO l, 733 1,796 0,193 0,203 1,696 l, 600 2,440 2,320 O ,411 0,320 

NlPl Kl 1,656 1,983 0,194 0,198 1,766 l, 396 2,307 2,081 O, 4 21 0,405 

!i1l\K2 l, 770 1,813 0,187 0,191 l ,480 l, 679 2,466 1,908 0,408 0,366 

N1 P 2KO 1,566 1,723 0,194 0,198 l ,533 l, 270 1,547 2,134 0,426 D, 4 31 

NlP2Kl 1,516 1,570 0,205 O, 202 l , 533 l, 813 2,088 2,267 o,329 0,353 

NlP2 K2 l ,596 1,486 0,210 O ,187 1 , 660 1, 399 2,293 2,054 0,346 0,375 

N 2POKO l 1 420 l ,566 O ,204 0,182 l , 613 l, 666 2,320 2,187 O, 371 0,340 

N2POK1 l ,643 l,866 O ,195 0,197 l, 729 1,673 2,427 2,346 O, 398 0
1
406 

N2POK 2 l,916 l, 606 O ,201 0,170 l , 616 1,366 2,167 2 ,161 0,383 0,349 

N2PlKO l , 506 1,896 O, 203 0,197 1 , 616 1,493 2 , 293 2,253 O, 321 0,406 

Nl1K 1 1,476 1,776 0,210 0,207 2.000 1,423 2,360 2,346 O, 360 0,389 

N2P l K 2 1 1 513 2 ,146 0 ,194 0,197 1 , 516 l, 193 l ,961 2,011 0,336 0,418 

Nl2K B l,486 1,793 0,202 O ,215 1,506 1,246 2,320 2,347 0,341 0,401 

N2P 2Kl 1,656 1,943 0,229 0,232 l, 393 1,666 2,333 2,493 O, 393 0,475 

Nll2 1,784 1,663 0,216 0,208 1,540 l, 343 2,240 l, 9 88 0 ,405 O ,318 
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Tabela 8 • Médias dos teores de nutrientes determinados em folhas novas do algodoeiro (4 e 8 adubações fg_ 

lieres), P iracicaba, s. P, 1976, 

Teores de nutrientes (%)

Tr et amento N p K Ca Mg 

4 8 4 ·s 4 8 4 8 4 8 

N0P0 K0 1,673 1,660 0,137 0,154 0,903 1,234 1,084 1,393 0,292 0,321 

NOPOKl 2,073 1,860 0,184 O ,177 1,186 1,039 l ,532 l,:!98 O ,380 0,365 

NOPOK2 l, 776 1,640 l ,131 0,152 1,200 1,131 l ,203 1,061 0,321 0,284 

NOP lKO l ,589 l ,610 0,135 0,147 l ,093 O ,879 1 ,076 1,237 0,320 0,328 

'loPl Kl l ,683 1,870 O ,151 O ,172 l ,942 1,371 l, 567 1,448 O, 361 0,365 

N Op l K2 l, 784 1,679 O ,144 0,164 0,858 1,401 1 ,161 1,140 o,343 O, 311 

N OP2K O 1,706 1,550 0 ,144 0,159 1,022 1,105 1 ,282 1,259 0,328 0,329 

N OP2Kl 1,587 1,666 O ,160 0,165 0,873 1,113 1,272 1,195 O ,350 0,303 

�•OP2K2 1,527 1,696 0,150 0,166 1,211 1,257 1,393 1,227 O ,372 0,323 

NlPOK O 1,892 1,853 0,158 0,160 1,172 1,074 l, 274 1,195 0,381 0,350 

N lPOKl 1,821 1,786 0,154 O ,136 1,093 O ,983 0,903 1,037 0,293 o,3o7 

N lp OK 2 1,857 1,776 0,164 0,152 1,089 1,009 1,140 0,998 0,308 O, 316 
··• 

NlPl KO l ,659 l, 774 0,136 0,155 0,961 1,402 1,171 1,412 0,324 O, 300. 

NlPlKl 1,988 1,886 O ,162 0,160 1,257 1,039 1,195 l ,013 0,332 0,301 

NlPlK2 1,806 1,616 O ,164 0,159 1,156 l ,268 l ,187 O ,982 D,303 O ,.303 

NlP2KO 1,650 1,523 O ,115 O ,114 1,076 0,915 1,076 O ,958 o,328 O ,271 

NlP2\<l l ,668 1,456 0,152 0,147 l ,057 1,357 1,006 l ,274 0 ,283 O ,311 

N l
P

2K 2 
2,190 1,720 O ,211 0,141 l ,567 0,910 l ,645 1,037 O ,379 0,263 

N 2
P

OKO 
l ,524 1,833 0,122 O ,163 l !156 1,187 1,171 1,124 O, 201 0,286 

N 2 POKl 
1,697 2,046 O ,164 O ,167 1,240 1,308 O ,869 1,148 0,323 0,340 

N 2
P

OK2 
1,836 1,636 0 ,170 0,136 1 ,223 1,143 0,942 0,760 O ,295 0,219 

H 21\ Ko 1,446 1,780 0,143 0,143 0,143 1,250 O, 789 1,203 0,250 o,342 

N 2 PlKl 
1,684 2,013 0,156 0,191 1,3?3 1,011 0,884 1,006 0,316 O, 273 

N 2PlK2 
1,556 1,650 O ,126 0,151 1,076 0,962 0,654 0,848 0,244 0,246 

"2
P

2
K

o 
1,606 1,566 0,140 0,120 1,089 0,808 0,857 1,179 0,303 0,303 

N2
P

2K 1 1,720 1,860 0,146 0,136 1,065 1,217 O ,821 1,314 O ,307 o,370 

N2P2K2 l,9 26 1,657 0,153 0,135 1,270 1,049 O ,869 0,982 0,346 0,187 




