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NIVEL CRITICO DE FOGSFORO EM CULTIVARES

DE ALGODAO (Gossypium hirnsutum L, LATIFOLIUM
HUTCH E Gossypium hirsutum L, VAR, MARIE
GALANTE , HUTCH)

Autor: ALDO ARNALDO DE MEDEIROS

Orientador: HENRIQUE PAULO HAAG

RESUMO

Com o intuito de se obter o nivel critico de
fosforo para os cultivares de ciclo anual, IAC-17; IAC-19,
IAC-20 e CNKNPA 78/SME4.e para as de ciclo perene CNPA .2Me CNPA
3M foram conduzidos experimentos em casa—de—vegetacao com SoO-
lugao nutritiva. As p}antas foram cultivadas em cinco niveis
de fésforo; 0,38 ppm, 1,14 ppm, 3,42 ppm, 10,26 ppm e 30,78
ppm. .

Em plantas com 44 dias; 59 dias e 74 dias foi
coletada a 52 folha situada na haste principal; a partir do
apice, e dividida em limbo e peciolo para a determinagéo de
fosforo. As plantas foram coletadas aos 75 dias de idade a-

poOs a semeadura, sendo medida a altura das plantas e determi



‘va. )

nado o peso de matéria seca para raiz, caule e folhas em todos os culti
vares. Nos cultivares de ciclo anual houve produgao de botao
floral, flores e frutos imaturos que foram determinados
os pesos de matéria seca.

' 0s niveis criticos internos de fdsforo no
limbo e peciolo que correspondem a produgéo maxima de maté-
ria seca em cada cultivar,. foram determinadas seguindo-se a
determinagéo de MELLO (1958).

O autor copnclui:

. o0 nivel externo de fosforo que determina a
produgéo maxima de matéria seca, em g/planta; é de 19,2 ppm a
21,9 ppm para todos os cultivares.

. 0 limbo e. o peciolo sao adequados para
a determinacdo do nivel critico de todos os cultivares.

. a época mais adequada para a coleta das fo
lhas nos cultivares de ciclo anual é aos 44 dias apds a se
meadura e para os cultivares perenes a melhor época corres-
ponde aos 59 dias apdés a semeadura.

Os niveis criticos internos de fosforo  nao
coincidem entre cultivares e as partes analisadas; sendo que
para os cultivares de ciclo anual aos 44 dias o nivel de P
no limbo & de 0,40-0,42% e no peciolo 0,28-0,30%. Para as
cultivares perenes aos 59 dias o nivel de P no limbo é de

0,3%-0,43% e no peciolo de 0,25-0,27%,



PHOSPHORUS CRITICAL IN COTTON VARIETIES
(Gossypium hinsutum L, VAR, LATIFOLIUM
HUTCH AND Gossypium hirsutum VAR, MARIE
GALANTE HUTCH)

Author : ALDO ARNALDO DE MEDEIROS

Adviser: Prof. Dr. HENRIQUE PAULO HAAG:

SUMMARY

In order to establish the critical level of
phosphorus in annual varieties IAC-17, IAC-19, IAC-20, CNPA
78/SME-4 and in perennial varieties CNPA 2M and CNPA 3M
young cotton plants were growth in nutrient solutions
containing the following phosphorus concentrations: 0.38 ppm,
1.174 ppm, 3.42 ppm, 10.26 ppm and 30.78 ppm. The solutions
were replaced every seven days. From plants with 44 days,
59 days and 74 days old the 5 th leaves from the apice of
the plants were collect and separate in petioles and leave
blades and the phosphorus content was determined. Plants

with 75 days old were collect and separate in roots, stenm,
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leaves. For both varieties the dry matter wheight was
obtained. The critical level for phosphorus correlated
with the maximum dry matter production was obtained by
MELLO'S (1958) methodology.

The author conclude:

. the external ievel of phosphbrus for all
varieties is between 19.20 ppm‘- 21,9 ppmn.

. the petioles or leave blades are adequate
for the determination of the critical level of phosphorus.

. for the annual varieties the most adequate
time of sampling is around 44 days for annual varieties and
for the perennial varieties is about 59 days.

. the critical level of phosphorus lie between
0.40% - 0.42% in the leave blade and 0.28% - 0.30% in the
petioles for the annual yarieties.

. the critical level of phosphorus for the
perennial varieties lie in the leave blade between 0.39% -

0.43% and 0.25% - 0.27% in the petioles,



1. INTRODUCAO

A produtividade de algodéo no Brasil €é uma
das mais baixas entre os produtores mundiais; refletida nos
baixos rendimentos de algodao em rama, que séo obtidos no Nor
deste do Brasil, onde predomina o cultivo do algodoeiro pere
ne (PASSOS, 1977).

Analisando os dados de produgéo no periodo de
cinquenta anos do algodoeiro perene; BOULANGER et alii (1967)
- verificaram que o rendimento médio .variou entre o minimo de
- 74 kg/ha e o valor maximo de 540 kg/ha de algbdéo em rama. Es
tas variacoes sao atribuidas a perda da fertilidade natural
dos solos; devido aouso continuo da mesma area com a cultu
ra sem uso de fertilizantes e semlcontrole de eroséo, e das
.variag&es das precipitagées pluviais.. |

A caréncia de fosforo nos solos do Nordeste é
conhecida ha muito témpg; entretanto pouco. se. sabe das dosa-
gens de fertilizantes necessarias para se obter um adequado
rendimento fisico e/Ou.econ§mico na cultura; Os estudos de
~ALVES et alii (1973) e mais recentemente de GOMES et alii
(1982). sobre a adubagao do algodoeiro perene e de WATTS e O-
LIVEIRA (1971) com osvcultivares de ciclo anual indicam que

a aplicacdo de fertilizantes; principalmente fosfatados, au-



menta consideravelmente a produtividade do algodao. No en-
tanto, nao estéo estabelecidos os critérios da recomendacao
da adubagéo entre os teores dos nutrientes no solo, na plan-
e a necessidade de fertilizantes para se obter uma producéo
adequada.

Na regiao Meridional do Brasil, os cultivares
de algodéo sdo de ciclo anual, as plantas sao cultivadas
das em espacamentos pequenos e tem um potencial de produgéo su
perior as variedades perenes. A maior parte dos cultivares fo-
ram desenvolvidos no Instituto Agronémico, Campinas, SP e es
tao sendo utilizados por agricultores de outros Estados e em.
algumas areas do Nordeste (CRISOSTOMO et alii; 1983).

A cotonicultura paulista apresenta ﬁma produQ
tividade superior a 2.000 kg/ha de algodao em rama e frequen
temente surgem novos cultivares. A recomendagao de adubacao
€ baseada na disponibilidade do nutriente do solo.

No programa de avaliagéo de cultivares condu-
zido pela Empresa Brasileira de Pesquisg{ggropecuéria (EMBRé
PA) e instituigoes de pesquisa estaduéiérno.Nordeste, varios
cultivares séo selecionadas. visando solucionar de imediatoa£
guns aspectos que estrangulam a prodUgéo cbmo o zoneamento a
griclimatico para a cultura no Nordeste. Porém pouco € consi .
derado com respeitOAé adubacao e a nutrigéo mineral.

As.variag§es'das concéntragées dos nutrientes

durante : o ciclo cas plantas e alcocdoeiro e
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os teores adequados de fosforo nas folhas séo citados nos tra
balhos de HALEY (1976) e ROCHA FILHO (1971). Todavia a cultu
ra do algodéo envolve o cultivo de varios cultivares, sendo
esperado que o nivel de suficiéncia de fosforo determinado em
especifico gendtipo néo poséa ser aplicado em outro. A con-
centragéo de fosforo no algodéo.varia de acordo com as carac
teristicas e crescimento das plantas (NELSON, 1980).

O presente trabalho teve por finalidade deter
minar entre os cultivares perenes .CNPA 2M e CNPA 3M, e oOs
anuais IAC-17, IAC-19, IAC-20 e CNPA 78/SME4, Oos sequintes as-
pectos:

1) Determinagéo do nivel externo de fésforq
a fim de se cbter maximo de pro’dug{a‘.o de matéria seca por plan
ta.

2) Escolha entre o limbo e o peciolo para a
determinagao do nivel interno de fésforo,

3) Epoca mais apropriada para ccleta e anali-
se das folhas. -

4) Determinac@o do nivel critico de fosforo.



2, REVISAO DE LITERATURA

Nos Estados Unidos da América, estudo feito
por ERGLE e EATON (1957) em singéo nutritiva com dois ni-
veis de fosforo: 7,8 e 32,0 ppm, mostrou que a altura, o na-
mero de rames frutiferos e a concentracao de fosforo em va-
rios tecidos das plantas crescidas no nivel de 7,8 ppm eram
inferiores aos observados nas plantas cultivadas em 32 ppm de
fosforo.

No Brasil, POCHA FILHO (1971) em solucéo nu-
tritiva isenta de fosforo, descreveu os sintomas de deficiég
cia no algodoeiro perene e Vérificou que as folhas superio-
res e inferiores das plqptas deficientes apresentarém 0,12%
e 0;08% de fésforp;.respectivamente. Nesta condigéo o) cresci
mento das plantas foi paralisado e a producdo de matéria se-
ca prejudicada em comparagac com as plantas cultivadas na Sle]
lugéo contendo todos os nutrientes,

A influéncia do fosforo na altura das plan-
tas de algodoeiro foi observada por SILVA et alii (1970) em
um ensaio em solo PodzOlico Vermelho Amarelo - orto. A altu-
ra média das plantas gque recebergm 40 e 90 kg/ha de PZOS na
presenca de nitrogéniO-e potéssio; era superior "a altura das

plantas das parcelas com os dois ltimos nutrientes mas sem



fosforo e das parcelas sem adubagéo.

Em ensaio de longa duragéd instalado em Terra
Roxa Estruturada, SILVA et alii (1977), verificaram que a a-
plicagéo anual de 40 e 90 kg/ha de P,0g de varias fontes, in-
crementou a produtividade do algodao em torno de 25% a 40% em
comparacao com O tratamento_semiadubagao.

Em solo do Estado de Sergipe, FREIRE et alii
(1978) observaram que a aplicagéo de 80 e 160 kg/ha _de P,0¢
produz um aumento de produtividade do;algodéo em 160% e 240%,
respectivamente, sobre a produgéo obtida no tratamento sem a-
plicacao de fértilizantes. Os autores observaram que a aplica
géb de fosforo provocou uma antécipagao de floragéo, abertura
dos frutos e aumento na altura das plantas{

A absorcéo e extracéo do nifrogénio, fosforo
e potassio, nos algodoeiros. & relatadas por BASSETT et alii,
(1970). em estudo conduziéé em solos da California, nos Esta-
dos Unidos da América. Os dados mostram uma continua absorgéo
dos nutrientes eeaexaﬂméoamtque sao translocados das folhas e
caules para a regiéo de-maibr,atividade metabdlica, quando c-
corre. a formacdo dos frutos, No algodoeiro a concentragéo fo-
liar de fOsforo € maior no inicio do desenvolvimento da plan-
ta, em torno de 0,40%, e decresce durante a formagéo dos fru-
tos para valores inferiores a 0,30%.

Estudo realizado por SARRUGE et alii (1963)

sobre absorcio e extracdo de fosforo no algodoeiro, mostra que



a metade do fosforo total extraido do solo pelas plantas é
exportado pela colheita.

A variacéo na concentragéo de fosforo no pe-
ciolo, citado na revisdo de SABBE e MACKENZIE (1973) corres- -
ponde a 0,27% no estagio inicial do desenvélvimento das plan
tas, posteriormente decresce para 0;22%; quando surgem as pri
meiras flores, e no inicio da frutificacao corresponde a
0,17%.

Sequndo ULRICE e HILLS (1967) a concentragéo
de um nutriente na planta, geralmente reflete a sua disponi-
bilidade na reio de cultivo. Zdemais, reccnhece-se que quando a con
centracao do elemento diminui para valores inferiores a um
certo nivel o crescimento e a producgao da planta serao res-
tritos. Este nivel especifico é& designado “concentragéocri
tica ou adequada™ A determinacido deste nivel € feita anali-
sando folhas em varios estadios do desenvolvimento da plan-
ta para identificar com a idade fisioldogica da planta e a
concentracao do nutriente que correlacionam com a producao
maxima.

No algodoeiro saoc atribuicas a JOHAN (1951) as
primeiras tentativas para\identificar a parte da planta que
. reflete melhor o seu estado nutricional.O éutor; apos testar va
rias partes dé-planta;:constatéu ‘que a concentragéo do nitrg
génio; fésforo; potéssio; calcio: e magnésio determinada no

peciolo da terceira e quarta folha da haste principal, amos-
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trada aos 90 dias apos o plantié reflete melhor a diapgnibLLL
dade dos nutrientes no substrato.

Estudo conduzido por JEWITT (1951) no Sudéo
durante trés anos consecutivos em solos de reagao alcalina,
indicou que a concentracéo foliar do nitrogénio, fosforo, po
tassio e calcio estava inversamente correlacionada com a pro
ducéo de rama do algodoeiro quando as plantas tinham pouco
mais de um més de idade.

No Brasil, MELLO et alii (1960),estudaram em
- ensaio fatorial N P K, instalado em areia quartzosa; o efei-
to da adubacéo na concentracdo foliar de nitrogénio, fosforo
e.potéssio e a produc%o..Os autores coletaram folhas recém-
maduras no inicio daifldracao e frutificacéo; localizadas no
haste e ramos produtivos;;e concluiram que o limba - das fo-
lhas reflete a necessidade de nitrogénio e potassio.

Estudos de SAMUELS et alii (1959) com aduba-
céo do algodoeirc mostraram que a concentragao de fosforo no
limbo da quarta e quinta folha; a partir do apice na haste
principal, fdi maior do que no peclolo das mesmas folhas e
que o limbo & mais indicado pafa a determinagéo da necessidé,
de de fosforo na planta do que o peciolo. O nivel . adequado
de fosforo no limbo das. folhas amostradas aos 45 dias apds o
plantio, correspondeu a 0,40% de fosforo.

CORDEIRO e CARVAJAL (1968) por sua vez reco-

mendam o peciolo da segunda folha, a partir do apice na has -



te principal, que reflete a necessidade de nitrogénio e f6§=
foro no algodoeiro. Segundo os autores ha uma correlacdo li-
near positiva entre a quantidade de fosforo que se aplica
no solo e a concentragéo de f£osforo no peciolo das folhas do
algodoeiro. A Qariacao ciclica da concentracao de fosforo in
dicada pela analise do peciolo, corresponde em média 776 ppm,
510 ppm, 430 ppm e 910 ppm nas amostras coletadas aos 30, 60,
90 e 120 dias apOs a semeadura.

No Estado de Séo Paulo, HIROCE et alii (1976)
afirmam que o peciolo e o limbo da quinﬁa folha localizada
na haste principal, a partir do apice, sao sensiveis a diag-
nose foliar da nutric%o nitrogenada e potéssica, seﬁdo que o
peciolo apresenta maior sensibilidade. /

No algodoeiro perene SOUSA e CRISOSTOMO (1980)
encontraram correlacées significativas entre os teores de
fosforo no limbo das folhas da haste principal e dos ramos
frutiferos com a producéo. |

Em ensaio de adubacao N'P K com algodoeiro pe
rene, GOMES et alii (1982) verificaram que adubac%o fosfata-
da aurentam a capacidade produtiva da planta em cerca . de 94%
em relagao ao tratamento sem adubo e cerca de 61% quando com
parada com o tratamento N.K. No mesmo ensaio foram coletadas
folhas localizadas no caule principal, na axila das flores e
nos ramos vegetativos e determinados os teores dos . macronu

trientes. Em relacdo a concentracao foliar do fosforo, nao



foram observadas diferencas entre as amostras, mas a con-
centracdo das folhas .da haste principal foi superior as ou

tras amostras.

No algodoeiro perene, o numero de pesquisas
com adubacao é nutricéo mineral é insuficiente e os da-
dos disponiveis néo.permitem estabelecer intérpretagéés con
sistentes entre a analise foliar e a produgao. Os sintomas
das deficiéncias dos macronutrientes e as COncentragéeScdas
caréncias foram determinadas por ROCHA FILHO (1971), em
casa—de-vegetacao.

Cs cultivares de algodéo utilizados no Es-
tado de Séo Paulo, PASSOS (1977) considera adequadoé | os
teores de 0,25% a 0,40% de fosforo, indicados pela analise
do limbo da quinta folha na haste principal nas plantas em
floragéo. Valores semelhantes foram encontrados por COPE
(1984) em varios ensaios conduzidos nos Estados Unidos da
América,na analise do limbo das folhas superiores das plan

tas em floracao.
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3, MATERIAIS E METODOS

3.1, CULTIVARES

Os cultivares estudados estao entre as inclui
dos nos ensaios que séo conduzidos pelc Centro Nacional de
Pesquisa de Algod%o e instituigées estaduais de pesquisas que
séo implantados em rede de experimentos a nivel nacional e

regional.

. IAC-17%*

Origem: obtida na re-selegao do IAC RM3,  que
tem como gendotipo original de selecdo genealOgica a varieda-
de Auburn. 56.

Ciclo: anual.

Cultivo: regiao Meridional do pais.

Produtividade média: 3.180 kg/ha de  algodao

em Carogo.

* GRIDI-PAPP, I.L. (Instituto Agronomico,. Campinas, SP), Comunicagdo Pes
soal, 1987.
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. IAC-19%*

Origem: descendente da linhagem IAC-74/221 se--
lecionada numa populacdo hibrida de Gossypium hirsutum var.
Yucatanense - material selvagem da América Central - versus
"Tni-Hoa" - material introduzido da Indochina e IAC RM3.

Ciclo: anual. |

Produtividade média: 2.600 kg/ha de algoddo em

em carogo.

. IAC-20%

Origem: & originaria da linhagem IAC-17.727 ob
tida por selegao genealogica a partir da cultivar IAC-17.

Cicle: anual.

Cultivo: regiéo Meridional do pais.

Produtividade média: 3.360 kg/ha de algocdao em

em carogo.

. CNPA—78/SME4**

Origem: obtido no programa de melhoramento ge-
nético do algodoeiro Acala del Cerro.
Ciclo: anual.

Cultivo: regiao do Nordeste do pais.

*% BARREIRO NETO, M. (EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa de Algodao -
Campina Grande, PB) - Comunicacao Pessoal, 1987.
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. CNPA 2M**

Qrigem: obtido pela formagéo de composto de
quatro genotipos, no qual os 23 genotipos entre bulks e li-
nhagem mais promissora e precoce foram reunidos com esta de-
nominacéo.

Ciclo: perene.

Cultivo: regiéo semi-arida do pais.

Produtividade media: 378 kg/ha de algodéo em

carogo, correspondente: a media de trés ciclos consecutivos.

. CHPA 3M**

Origem: formado na populagéo do Bulk C-75 .. com
selegéo massal para precocidade, produtividade e caracteris-
tica de fibra.

Cultivo: regido semi-arida do palis.

Produtividade media: 690 kg/ha de algodéo em

«CAroco, . corresgcndente : & média de cinco ciclos consecutivos,

3.2, LOCAL DO EXPERIMENTO

0O estudo foi conduzido na casa—de—vegetac&apeg
tencente ao Departamento de Quimica da Escola Superior de A-

gricultura "Luiz de Queiroz", USP, Piracicaba, SP.
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3,3, OBTENCAO DAS PLAMNTAS

As sementes dos cultivares foram colocadas em
bandejas com areia lavada e peneirada e postas para germinar
a luz, temperatura e umidade ambiente. Periodicamente as ban-
dejas eram umedecidas com éguaAaestilada a fim de manter umi-
dade suficiente a germinagéo.

Doze dias apés a semeadura, as nascedicas foram
transferidas para bandejas de pléstico; dimenséo 56x36x17 cm,
revestidas externamente com plastico preto para evitar a- pene
tragao da luz, contendo a solucao de SARRUGE (1970) diluida a
1/5 da concentracéo original e arejadas por microcompresso-
res. Em cada bandeja foram colocadas dezesseis plantulas, cor

respondendo :a:.dois cultivares por bandeja.

3.4, NIVEIS DE FOSFORO UTILIZADOS

As plantas permaneceram por dez dias na solugao
diluida para que se estabelecesse-uma uniformicdade entre :-elas.p
partir deste periodo foram eliminadas quatro plantas por cul-
tivar em cada bandeja e fornecidas as solUgﬁes nutritivas com
os seqguintes niveis de fosforo: P, 0;38 ppm} P, 1,14 ppm; P,
3,42 ppm; P4 10,26 ppm; 35‘30;78 ppm. As 501UQ§es Zoram renova

das quinzenalmente.
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3,5, COLETA DAS FOLHAS E ANALISE QuiMIcA

Durante o ensaio foram coletadas a quinta fo-
lha no caule principal, a partir do apice, seqguindo as reco- -
mendagées de HIROCE et alii (1976) em trésvépocas do desen-
volvimento das plantas. As folhas foram coletadas :no pericdo
matinal e nesta ocasiéo foram lavadas em agua corrente . des-
tilada. O limbo e peciolo foram separados; colocados em sa-
cos de papel e postos na estufa a 70°C ate atingir o  peso
constante.

Por ocasiéo das coletas das folhas, as plan-
tas apresentavam os seguintes estadios de desenvolvimento:

. 13 coleta - Epoca 1: 44 dias-—botéo floral;

. 28 coleta - Epoca 2: 59 dias - flor;

. 32 coleta - Epoca 3: 74 dias - fruto imaturo.

Os cultivares perenes nao chegafam a emitir bo-

téo floral; mas os periodos das coletas das folhas permahecg
ram OS mesmos,

A determinacdo de fosforo contido no limbo e

peciolo foi feita seguindo as. yrecomendagoes contidés em SARRU

GE e HAAG (1974).
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3.6, COLETA DO ENSAIO

As plantas foram coletadas apds a 32 coleta das fo
lhas. Nesta ocasi§o foram anotados a altura da parte aérea -
das plantas, eﬁ centimetros, compreendendo o colo da raiz a
gema terminal do caule. As folhas, raizes e caule com flo-
res e frutos foram separadas e colocadas em sacos de papel,
postos na estufa a 700C e determinado o peso da matéria se-
ca.

Durante o ensaio foram feitas -trés aplica-
gées do inseticida piretrdide concentrado emulsionéyel alfa
ciano-3 fenoxibenzil-Z.2—dimetil—3.4:2ﬁ2—diclorovenil ciclo-

propano carboxilato*, na dosagem de 3 ml/5 litros de agua.

3,7. DELINEAMENTO EXPER IMENTAL

Para as analises de Variéncia foram wutiliza-
dos modelos matematicos distintos de acordo com a variavel a
ser analisada. A producao da matéria seca, altura das plan-
tas e a relagéo da produgao da matéria seca na parte aérea e
na raiz foram analisadas considerando o delineamento em blo-

cos casualizados .em esquema fatorial 6 (cultivar) x 5 (con-

* Nurelle 250 CE - Dow Quimica S/A, Sao Paulo, SP.



centracgao de fosforo). As variaveis concentracgao de fosfo-
ro no limbo e peciolo foliar foram analisadas em blocos ao a
caso com parcelas subdivididas em que as parcelas eram cons
tituidas pelos cultivares e as subparcelas formadas pels com
binacdes dos niveis de fosforo com épocas de coleta. Na ana-
lise das concentragaes de fosforo no peciolo-exxalﬂﬂx)famm1g
liminados os dados obtidos nas plantas cultivadés com 0,38 ppm
de fosforo na solugao, devido os cultivares de ciclo anual
néo apresentarem na época 3 da coleta das folhas material su
ficiente para analise quimica.

A determinagao das concentragées de fosforo
no limbo e peciolo que indicam o nivel de suficiéncia nutri-
cional para cada cultivar foi calculada segqndo, a metodolé
gia utilizada por MELLO (1958), a qual cbnsta de: no eixo da
oréznada (Y), foram colocadas as produgées de materia seca
de acordo com a concentragéo de fosforo na solugao nutriti-
va em ppm e a produgéo maxima calculada. No eixo da. abscissa
(X), as doses de fosforo na solugéo nutritiva. Na curva que
representa a produgéo de matéria seca com a concentragéo de
fosforo na solucao foram marcados os pontos das ordenadas e
abscissas, correspondente a produgéo obtida com 10,26 30,78
ppm de fosforo e a produgéo méxima calculada. Os .u'pontbs

marcados foram projetados em um eixo,' tracado
paralelo ao eixo X. Os teores de fosforo no limbo e peciolo

obtidos, em cada época da coleta das folhas; correspondem aos
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dados das Tabelas 8 e 9 para as concentracées de 10,26 e 30,78
ppm de fosforo na solugéo nutritiva. O valor de. fosforo nec
limbo e no peciolo correspondente a produgéo maxima para ca-
da época, foi calculado para cada época por interpolagéo en- -
tre os dois valores de fosforo no limbo e no peciolo - encon-

trados nas Tabelas 8 e 9,
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ty, RESULTADO E DISCUSSAD

4,1, ALTURA DAS PLANTAS

As alturas das vlantas, médias de quatro repe-
tigdes, encontram-se- na Tabela 1. Pelo exame dos dados vé-se
que, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, ha
diferengas nas alturas das plantas entre os niveis de fosfo-
ro na sdlugéo independente do cultivar. As alturas maximas
foram atingidas a partir de 10,26 ppm de fosforo na solugao
nutritiva e, entre B ~ultivares, a CNPA 78/SME4 e IAC-19 fo
ram as que apresentaram maiores crescimentos.

As alturas maximas verificadas nos cultivares
de ciclo anual séo superiores as alturas médias das mesmas
cultivares citadas por GRIDI-PAPP* e BARREIRO NETO et alii
{1983). Nas cultivares de ciclo perene, as alturas maximas
observadas sao inferiores aos dadcs obtidos por BELTRAO e A-
ZEVEDO (1983) para cultivares perenes.

A participacdo do fosforo no crescimento ver-

tical das plantas e bem conhecida e em relagdao ao algodoe€iro

* GRIDI-PAPP, I.L. (Instituto Agronomico, Campinas, SP). Comunicacao Pes
soal, 1987.
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foi verificado por ERGLE e EATON (1957) e ROCHA FILHO (1971) .
Além de que ,as plantas foram cultivadas na presenca de ou-
tros nutrientes, estimuladores do crescimento em concentra-
cao favorével; o que justifica os dados obtidos nas cultiva-
res de ciclo anual. Cs cultivares perenes, as medidas das
alturas das plantas foram feitas quando naoﬁhavia sido com-
pletado o ciclo vegetativo, diferindo das observagées de BEL

TRAO e AZEVEDO (1983),

4,2, RELACAO ENTRE A PRODUCAO DA MATERIA SECA DA PARTE
AEREA E DA RAIZ

Os dados da relacio entre a Producao da matée-
ria seca da.parte aéfea e da raizvencontram—se na Tabela 2.
. Verifica~se que hbuve-iﬁcremento na relacao dom a maiér dis-
ponibilidade de fosforo na solugéolhutritiva. Os vélores
mais altos da relacéo foram obtidos.nos'Cuitivares de éiclo
anual, os quais emitiramgflores.e frutos que contribuiram na
producdo de matéria seca na parte aérea;.enquanto as cultiva
res perenes nao chegaram a emitir flores,

Observa-se. também na Tabela 2; que nas concen
tracdoes mais baixas de fosforo ha.sdlu¢§o, néo ha diferencas
entre cultivares. Entretanto;va partir de 10;26 ppm de fosfo

ro os valores obtidos nos cultivares perenes foram inferio-



.21,

6L°L SWI "X\ 9P 4 ©T3US mmm.uumu.m&hoo WeUTUIS}Sp SeTnosnuTw Sex)}a]
LLYl SO *XJd OIQUSp A 3SIjue mm@u@ﬂ@%ﬁo WRUTLIISISP SeTnosuteul sexls]
*Asyny, Sp 93593 oTed ‘opepTTTRq

~0ad Sp %G Sp TOATU Op TS SIIUS SJUSWROTISTILISS WISITP Om.ﬁ BI}OT BUSSW TP SOPTRESS SoIswmu SO

eefel (3 OBSETIRA BP SUSTOTIS0D

qeasz’v BQe9‘y o eDES9‘L T EEANLL'6 "BYEQ 0L - ®DE0’L 8L‘0g
edce’v ©dgg9’ ¥ aqeYS0‘ L aQueE‘L aQvoz‘L ©'ygL‘9 9z‘0lL
oqD00‘€E aqeodgs’ € avgg’s 00avsL’ & aQvEE’9 egyee’s Zh’e
oav0L ‘2 aqwso‘z oveL‘s pYss‘e ovge’e avep’e pL L
ovez'e g6’ L ovoL‘e PY80°Z o)( A4 avop‘ e 8e’0
WZ YaND WE YaND 6L—OVT LL-OVT  VEWS/8L WAND 0Z=DNT wdd g
- 9P STOAIN
STIVATITNO

*eAT3TIINU OBD

-NTOS ®BU OIOJSOJ SP ORSLIFUSOUOD B © SSPEPSTIeA S WOO OpIOOR 9P SOIPATITNO SOP ‘sew

-exb we ‘zTel/eaise o3xed ep BOSS PTISIRW Sp ordnpord Sp Oopdelal B SojUSIDJol SOIOTeA — 7 BTagel



.22,

res e estatisticamente diferentes ao nivel de 5% de probabi-
lidade, pelo teste de Tukey, dos cultivares anuais. Os valo-
res mais altos da relagéo foram obtidos nos cultivares CNPA
78/SME4 e IAC-17, respectivamente 10,03 e 9,17; na concentra
¢do de 30,78 ppm de fosforo na solucdo nutritiva.

Segundo MENCGEL e KIRKBY (1982) plantas mal su
pridas em fosforo apresentam uma relacao entre a producgao de
matéria seca da parte aérea e da'raiz usualmente baixa. Para os
autores,. valores mais altos desta relagéo séo obtidos em con
centracdes mais elevadas de fosforo ho meio de cultivo, devi
do este nutriente n§O'estimular o creéc;mento radicular da
mesma forma que promove o crescimento da pérte aérea da plan
ta..

SOMMER (1936). verificou no algodoeiro que au-
mentando a disponibilidade de fosforo para as plantas, havia
um respectivo incremento na relacéo entre produgao de mate-
ria seca de parte aérea e raiz; 0 que concorda com os dados
obtidos com os cﬁltivares anuais no presente trabalho. Nos
cultivares perenes observa-se que ps valores mais altos da
relagéo foram obtidos com 10,26 ppm de fésforo na solugéo.Cg
mo as plantas destes cultivares ndo iniciaram a fase de fru
tificacao provavelrente as diferencas na‘relagéo fossem causa

das  pela emissao de flores e £rutos.



.23.

4,3, PRODUCAC DE MATERIA SECA DOS CULTIVARES EM FUNCAO DA
CONCENTRACAO DE FOSFORO NA SOLUCAO NUTRITIVA

Na Tabela 3 observa-se que a disponibilidade
de fosforo na solucao nutritiva teve efeito na producao de
matéria seca em g/planta dos cultivares. A anadlise de varian
cia de produgéo de matéria seca, mostra efeito significativo
de concentragéo de fosforo na . solugdo nutritiva, Go culti-
var e da interagéo concentragéo dé-fésforo versus cultivar,
conforme os dados da Tabela 4. A partir deéta analise, foi
realizada outra.avaliagéo da producaoAda matéria seca, consi
derando o desempenho dQS cultivares perenes e anuais e a in-
teragéo perene versus anual em cada concentracdo de fosforo.
- Verifica-se pela Tabela. 5 que nas concentragﬁes 0,38.e 1,14
ppm de fésforo;.respectivamente PIerP II; néo ha diferen-
cas na producdo de matéria seca dos cultivares. No entanto,
a partir de'3;42 ppm de fosforo correspohdendo a P III, ocor
rem diferencas en£re.os cultivares de ciclo anual e na inte-
ragéo anual. versus perene; n%o.tendo.sido.verificada diferen
ca entre cultivares perenes.

Todas os cultivares vegetando:em solugao nu-
tritiva com 0,38 a 1;14 ppm -Ge fOsforo se gpresentavam . com pou-
cas folhas, com pOuCa.ramificag§¢; diametro de haste princi-

pal reduzido e as raizes pouco desenvolvidas. Estes sintomas
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Tabela 3 - Producdo de matéria seca, g/planta, dos cultivares de acor-

do cam a concentracao de fosforo na solugao nutritiva.

Concentracao de fosforo (ppm)

Cultivar

................ 0,38 1,14 3,42 10,26 30,78
IAC-20 17,3 25,7 40,1 50,2 44,2
17,6 22,1 36,5 45,3 56,3

20,5 23,3 41,5 56,1 47,2

, 13,8 21,4 38,0 58,1 59,9

X 17,3 23,1 39,0 54,6 51,9

CNPA 78/SME, 14,8 26,4 38,2 69,1 68,3
17,1 26,8 52,2  124,3 70,5

18,4 29,7 27,2 73,7 60,5

. 18,9 26,4 44,4 65,1 83,3

X 17,3 27,3 43,0 83,0 70,6

IAC-17 13,3 22,5 31,3 70,7 88,1
12,8 17,8 31,2 81,6 72,0

13,0 30,2 37,2 67,8 59,7

14,2 20,6 31,4 62,7 80,9

X 13,2 22,7 32,7 70,7 75,1

IAC-19 13,9 28,4 49,2 74,2 101,2
12,3 24,6 57,1 84,0 87,1

13,9 24,8 55,5 59,2 69,5

14,2 33,0 55,0 69,5 58,7

X 13,5 27,7 54,2 7,7 83,9

CNPA 2M 15,0 22,8 31,8 55,8 33,6
11,0 20,0 28,5 40,0 28,4

12,7 19,9 30,9 31,8 36,3

10,7 18,8 30,9 43,6 61,4

X 12,4 20,3 30,5 @ 42,8 39,9

CNPA 3M 13,6 15,6 36,1 32,2 44,1
11,5 13,1 32,5 42,7 44,3

14,9 20,7 - 23,0 24,3 42,0

14,5 18,8 35,5 37,5 32,8

.......... R ~13’517,031,7 j-':34;13.' 40,8
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Tabela 4 - Analise da varidncia da produgdo de matéria seca (g/plahta).

usa . da Variagao GL " SQ (0)) (N F
Blocos 3 199,54 . 66,51 0,90 ns
Fosforo (P) 4 41]132,63  10.283,16 140,50%%
Cultivares (C) 5 9.213,90  1.842,78 25,18%*
PxC 20 - 7.047,36 352,37 4,81%%
Residuo 87 '6.367,25 73,19
Total 119 63.960,68 537,48

C.V. 21,9%

** Significativo ao nivel de 1%

ns:nao significativo



Tabela 5 - Analise da varidncia da producdo de matéria seca total, g/plan

ta, entre os cultivares e a concentracdo de fosforo.

oM

Causa.da Variagdo. . .. ........ L IGL F
- Cultivar dentrode P I 5 18.4527 0,25 ns
(0,38 ppm)
Anual x Perene 1 29.1408 0,40 ns
Anual 3 20.0808 0,27 ns
Perene 1 2.8800 0,04 ns
Cultivar dentro de P II .5 66.5077 0,91 ns
(1,14 ppm) ‘
Anual x Perene 1 266.6352 3,09 ns
- Anual 3 27.9305 0,38 ns
‘Perene T 22,1112 0,30 ns
Cultivar dentro de P III 5 © 327.0604 - 4,47%*
(3,42 pp) '
Anual x Perene 1 657.8601 8,80%*
Anual 3 324.7723 4,44%%
Perene 1 3.1250 0,04 ns
Cultivar dentro de P IV -5 1.439.2334 19,67**
(10,26 ppm)
Anual x Perene 1 . 5.121.2003 69,97%%*
Anual 3 642.0617 8,77**
Perene 148.7813 2,03 ns
Cultivar dentrode P V -5 . "1.400.9987 19,14%*
- (30,78 ppm) '
Anual x Perene 1 4.814.0102 65,78%%
' Anval " 3 ©729.8173 9,07%%
Perene 1.5313 0,02 ns
D Residuo. LIl L 870 1 T73.1867.

** Significativo ao nivel de 1%
ns:nado significativo



séo idénticos aos descritos por ROCHA FILHO (1971) para plan
tas de algodoeiro perene deficientes em fosforo.

A relacéo entre o crescimento e a produgao em
gendtipos de algodoeiro € uma combinag¢do complexa que é afe-
- tada por fatores externos e pela estrutura vegetativa da planta.
Plantas de algodoeiro mais precoces; com ramos curtos e ar-
quitetura mais compacta possuem uma capacidade de utilizar e
- distribuir mais eficientemente dos nutrientes entre as par-
- tes. vegetativa e frutifera;~segundo.PONDARIKAKSHUDU et alii
(1972)- e BHATT e APPUKUTTAN (1971). |

Os cultivares apresentam contrastes‘mOIleagi
cos que, de acordo com BHATT. e APPUKUTTAN,(1971),_jﬁStificam
as diferengas na producao de matéria éecauenﬁre os Cultivé 
res de‘ciclo anual e perene. As plantas perenes apresentam um
periodo vegetativo mais longo e com maior numero de ramos. ve
getativos. O$~cultivares de ciclo anual além de apresentarem
uma arquitetura mais compacta, cdﬁ os internodios curtos, e-
mitiram flores e frutos.

Tendo ‘em vista o efeitolda~interagéo."cuhﬁyar
versus cpncentracéo'de~fésforo" naxsoluﬁéo,hutritiva; reali
zou-se a analise da Variancia desdobrando-se ©s graus de li-
berdade do efeito do fosforo e da.interacéo; cujos resulta-
dos estéd na Tabela 6. Nota-se que nas cultivares _IAC—1ZQ
IAC-20, CNPA 78/SME, e CNPA 2M, o efeito da concentragdo de

fosforo na solucdo nutritiva na producao de matéria seca sao
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Tabela 6 — Analise da variancia das regresstes de acordo com o cultivar

e a concentracao de fosforo na solugdo nutritiva.

Causa da Variacao GL oM F

P dentro IAC-20 4 1.044,35 14 ,27%%
Regressao linear 1 2.328,28 21,81**"
Regressao quadratica 1 1.662,48 22,71%%*
Regressao cubica 1 185,20 2,53 ns
P cdentro CNPA 78/SME4 4 3.135,86 42 ,85%*
Regressao linear 1 6.123,28 83,66%*
Regressao quadratica 1 6.395,10 87,38x%
Regressao cubica 1 0,50 0,006 ns
P dentro IaC-17 4 3.199,68 43,70%*
Regressao linear 1 9.077,86 124 ,03*%
Regressdo quadritica 1 3.657,63 49,97%*
Regressao cubica 1 11,57 0,16 ns
P dentro IAC-19 4 ' 3.462,65 47,31%%
Regresséo linear 1 9.432,03 128,87**
Regress3o quadratica 1 "+ 3.477,98 47,52%%*
Regressao cubica 1 934,60 12,77%%*
P dentro CNPA 2M 4 661,02 9,03%%
Regressao linear 1 1.300,89 17,77%*
Regressao quadratica 1 1.219,20 16 ,66%*
Regressao cubica 1 108,09 1,48 ns
P dentro CNPA 3 M 4 541,44 7,30%*
Regressao linear 1 1.409,43 19,26%*
Regressao quadratica 1 448,10 6,12%
Regressdo cubica 1 293,79 4,01%*
Residuo 87 73,19

* Significativo a 5% de probabilidade.

** Significativo a 1% de probabilidade.

ns:nao significativo.
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significativos nos componentes do primeiro e segundo graus.
Nas cultivaxes CNPA 3M e IAC-19 observa-se o efeito signifi-
cativo no terceiro grau. Os polinémios além do segundo grau
séqkkséﬁficilinterpretagéo para os fénémenos biologicos GOMES
+1984). -

As Figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6 apresentam as e
quagées que representam o efeito da-, concentragéo de fésfg
Yo na solug%o nutritiva, na producéo de matéria seca Y, para
cada cultivar. Utilizando-se a equagéo da regressao quadrati
ca foram calculadas as prodUg§es maximas de matéria seca ?,
grama/planta, para cada cultivar em fungéo da concentrad&)de
fosforo na solugao nutritiva x. Os resultados.estéo‘represeg
fados na Tabela 7. Verifica-se que os valores estimados para
a produ¢ao maxima de matéria seca dos cultivares de ciclo a-

nual sao superiores as produgoes estimadas para os cultiva-

res perenes..

Tabela 7 - Valores estimados para a producdo maxima de matéria seca, em
g/planta, das cultivares e a correspondente concentracdo de
fosforo em ppm na solugdo nutritiva.

Cultivar Producao maxima de Concentracao de fosforo

matéria seca (Y) =  em ppm na solucao nu--

o C(g/planta) .. . ...... ... tritival. ... "
IAC-20 _ 65,8 * 19,9
TAC-19 , 98,4 | 21,4
IAC-17 91,3 : 21,2
CNPZ: 78/SME, 101,9 : 19,2
CNPA 3M 45,4 21,9

CNPA.ZM_....QL.JQ.IL.fZ,IQ.IL.5},0j.fj.ﬁf‘Jf‘IL‘II‘IZ.,Z19,4i‘.ff.ZJ
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Figura 4 - Produgio de matéria seca (g/planta) do cultivar IAC-17

em relagdo a concentragao de fosforo na solucdo nutri-

tiva.
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A producdo maxima estimada (Y) decresce na
seguinte ordem: CNPA 78/SME4 > IAC-19 > IAC-17 > IAC-20>CNPA
Z2M > CNPA 3M.

A diferencga varietal indicada pelos dados da
Tabela 7, mostra uma superioridade produtiva do cultivar a-
nual CNPA 78/SME4 com uma produgéo maxima estimada em Y 101,9
g/planta, correspondendo a 19,2 ppm de fosforo na solugcao nu
tritiva, inferior aos valores de fosforo dés demais cultiva-
res. Segundo BARREIRO NETO et alii (1982) o gendotipo (NWPA 78/
SME4 foi desenvolvido no plano de melhoramento genético que
inclui seleg&es para a velocidade de crescimento do, sistema
radicular, capacidade de germinagao e'sobrevivéncia .em am-
biente de elevada pressao osmotica e resiSténéia do proto-
plasma a liberagéo do fésforo.;inorgénico, Entre os cultiva
res perenes a CNPA 2M atingiu a maior producdo estimada e com
a concentragao menor de fosforo na solucaq nutritiva do que
a cultivar CNPA 3M que teve sua produgao prejudicada pela
queda das folhas. A diferenca da produgao de matéria seca das -
duas cultivares néo diferem em nenhuma concentragéo de fosfo
ro na solugao, conforme mostra a Tabela 5.

Verifica-se que a prodUg%o de matéria seca €
variavel entre cultivares, mas mostra que as necessidades de
fosforo na solugéb para atingir a produgéo maxima séo idénti
cas entre o0s cultivares de ciclo anual e perene. Isso evidén

cia que as diferencas na producdo de matéria seca .decorrem da



capacidade dos: cultivares em utilizar com maior eficiénéia (o]
fosforo disponivel no processo metabdolico. A maior produgéo
de matéria seca Gos cultivares de ciclo anual em relagéo os
cultivares perenes, que apresentam periodo vegetativo maisr
longo, deve-se a eficiéncia daqueles genotipos em utilizar de
melhor forma os nutrientes nos periodos de crescimento vege-

tativo e de frutificacao, segundo BHATT (1983).

4.4, CONCENTRACAO DE FOGSFORO NO PECIOLO E LIMBO DAS FO-
LHAS E DACONCENTRAGAO DE FGSFORO NA SOLUGAO NUTRITIVA

Os valores da concentragéo dejfésforo no peéig
lo e limbo acham-se expostos nas Tabelas 8 e 9. Pelo exame des
tas tabelas verifica-se que as concéntragéesvdo fosforo no
limbo séo superiores as determinadas no peciolo, no que con-
corda com oOs dado; de SEMUEIS et alii (1959). Comparando-se oOs
dados das concentracéesnde fosforo no limbo e no peciolo, vé-
-se que oé teores de fosforo nos cultivares perenes séo supe-
riores as observadas nos cultivares de ciclo anual. Este fato
& justificado pelo periodo do crescimento vegetativo mais pro
longado dos cultivares perenes. No algodoeiro a absorcéo de
fosforo, segundo ERGLE e EATON (1957),: € continua durante o
periodo do desenvolvimento da planta; mas a maior parfe do ‘ab

sorvido & translocado para os Orgaos reprodutivos. No ensaio
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Tabela 8 - Concentracdo de fosforo, em percentagem, no limbo de acor-
do com a época da coleta das folhas e a concentracdo de fos-

foro na solucdo nutritiva, media de quatro repeticces.

t

Cultivar 1,14 ppn 3,42 ppm 10,26 ppm 30,78 ppm
de P de P de P de P
Eq 0,12 0,21 0,40 0,44
IAC-20 E, 0,06 0,14 0,25 0,40
Eq 0,00 0,14 0,23 0,31
E, 0,09 0,16 0,40 - 0,42
CNPA 78/SME4 E, 0,07 0,14 0,26 0,42
E; 0,08 0,15 - 0,22 0,42
E, 0,11 0,19 0,39 . 0,40
12C-17 E, 0,06 0,17 0,25 0,43
E; 0,07 0,16 0,21 0,35
E, 0,14 0,20 0,36 0,44
IAC-19 E, 0,05 0,14 0,22 0,37
Es 0,07 0,16 0,17 0,21
E, 0,13 0,28 0,58 0,85
CNPA 2M E, 0,13 ' 0,_18 . 0,40 0,42
E, 0,15 0,29 0,45 0,62
E, 0,11 0,26 . 0,50 0,74
CNPA 3M E2 0,17 0,24 0,4 0,44
E, 0,16 0,24 0,43 0,62

E, = Bpoca 1 144 dias);
E, = fpoca 2 (59 dias);
E; = Epoca 3 (74 dias).
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Tabela 9 — Concentracio de fosforo, em percentagem, no peciolo de acor-
do com a época da coleta das folhas e a concentragao de fos-

ro na solugdo nutritiva, média de quatro repetigces.

+ i

Cultivar 1,14 ppm 3,42 ppm 10,26 ppm 30,78 ppm

..... deP.. .. . deP - de P de P

¢
E, 0,10 0,13 0,26 0,36
IAC-20 E, 0,03 0,06 0,14 0,28
E, 0,04 0,07 0,15 0,26
E, 0,07 0,10 0,22 0,34
CNPA 78/SME, E, 0,04 0,07 0,12 0,30
E, 0,02 0,06 0,09 0,21
E, 0,06 0,11 0,25 0,34
TAC-17 E, . 0,04 0,07 0,12 0,26
E, 0,04 0,05 0,07 0,19
E 0,08 0,12 0,24 0,32
IAC-19 E, 0,03 10,05 0,11 0,24
E . 0,01 . 0,05 10,06 10,08
E, 0,07 0,14 ' 0,32 0,42
CNPA 2M E, 0,07 © 0,08 10,21 0,34
E, - 0,08 0,13 10,217 0,44
E, 0,08 10,14 10,32 0,40
CNPA 3M B, 0,09 0,10 10,17 0,32
| E, 0,06 .0,09.. 0,23 0,44

E, = Epoca 1 (44 dias);
E, = Bpoca 2 (59 dias);
Ej = Epoca 3 (74 dias).
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verificou-se que a partir dé segunda coleta das fclhas, os
cultivares de ciclo anual emitiram flores e frutos enquanto
as cultivares perenes néo emitiram botées florais durante o
periodo da condugdo do ensaio, o que justifica a maior con-
centragao percentual de fosforo nas folhas destes cultivares.

Pelé_exame das Tabelas 8 e 3 verifica-se que
as concentrag§es de fosforo no limbo e no peciolo sao meno-
res nas plantas cultivadas com 1,14 ppm de fosforo na solu-
gao nutritiva. As plantas cultivadas nesta concentragao de
fosforo apresentaram um crescimento menor do que o observado
nas plantas das outras concentragées maiores de fosforo na
sdlugéo nutritiva. A partir da segunda época da coleta das
folhas, observou-se nas plantas, independente.dos cultivares
sintomas semelhantes dos descritos por ROCHA NETO (1971) pa-
ra plantas de algodoeiro deficientes de fosforo. As folhas
mais velhas apresentaram inicialmente nos bordos e no apice
pontos cloroticos que evoluiram para o interior do limbo, tor
nando-se as folhas quebradigés e senescentes. As folhas mais
novas mostraram-se com a coloragéo de verde palida e de tama--
nho reduzido. Nesta»condigao as plantas das cultivares de ci
clo anual emitiram flores mas néo formaram frutos. Plantas de
algodoeiro deficientes em fosforo apresentam uma concentra-
céo de fosforo nas folhas superiores de-0;12%, valor proximo
ao encontrado no limbo das folhas coletadas aos 44 dias, o

que corresponde nas Tabelas 8 e 9, a Epoca ‘1.
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As analises de variéncia:umﬁcadas nas Tabelas
de 10 a 15, para cada época da coleta das folhas, mostra um
efeito significativo para todos os fatores da causa da varia
cao, excecao do efeito bloco; vara concentragéo de fosforo -
no limbo indepéndente da época da coleta das folhas. Em rela
gao aos dados do péciolo, verifica-se que além do efeito blo
co, a interagao cultivar versus concentragéo de fosforo na
solugéo nutritiva para os dados obtidos na primeira e segun-
da coleta das folhas, nao foi significativa. |

As regress@es que identificam o comportamento
da concentragéo de fosforo no limbo e peciolo em relacdo .as
épocas das coletas das folhas estéo apontados nas Tébelas 16
a 27. A partir destas analises foram construidas as Figuras
7 a 18, as quaié mostram as equagoes que -representam. a. varia-
gao da concentracao de fosforo em percentagem (Y), em rela-
céo a concentracdo de fosforo em ppm na solUgéo nutritiva (X).
O exame destas figuras revela os éomportamentos distintos dos
cultivares. Enquanto nas cultivares perenes; as -equagoes . sao
do seqgundo grau, em qualquer épcca,. para os dados do limbo;
nos cultivares de ciclo anual, as eqanBeSAséo do mesmo grau
nas épocas 1 e 2; respectivamente; 44 e 59 dias,:excegéo,da.

cultivar IAC—ZO; que € semelhante aos cultivares perenes,
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Tabela 10 - Analise da variancia da concentracao de fosforo no limbo das

folhas coletadas aos 44 dias (Epoca 1 ‘) .

Causa da Variacdo . GLo... oM F

Bloco 3 0,0014955 0,54 ns
Cultivar _ 5 ©0,1041494 © 38,04%*
Concentracao de P 3 0,9441122 344 ,87%*
Cultivar x concentr. de P 15 0,0285105 10,41%*
Residuo 69 0,0027375. .

Total . . ... . .. OS5

Média Geral: 0,334062 C.V. 15,66%
** gsignificativo a 1%..

ns: ndo significativo. ' ' |

Tabela 11 - Analise da variancia da concentragao de fosforo no limbo das
folhas coletadas aos 59 dias (Epoca 2).

T T T T S I

Causa da.Variagao........ . GL..... ... . ... . oQMl F..o....
Bloco , '3 0,0006625 0,34 ns
Cultivar 5 0,0323517 16,68%**
Concentracgao de P 3 0,4800125 247,60%*
Cultivar x concentr. de P 15 0,0039700 2,04%
Residwo.. .. . ... .. B9
Total o O
Madia Geral: 0,246042 C.v. 17,89%

* significativo a 5%.
** significativo a 1%.

ns:nao significativo.
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Tabela 12 - Analise da variancia da concentracao de fosforo no limbo das

folhas coletadas aos 74 dias (fpoca 3).

Causa da Variacao. . .. .... . .. .GL. . ... .. ..... QM. . ... .. F

R °
Bloco 3 - 0,0011538 0,33 ns
Cultivar 5 0,1478410 42,33**
Concentragao de P 3 0,4481288 128,32%*
Cultivar x Concentr. de P 15 0,0160138 4,58%*
Residwo . ... ... 69
Total . o 95 . .
Média Geral: 0,253021 C.v. 23,35%

** significativo a 1%.

ns:nao significativo.

Tabela 13 - Anilise da varidncia da concentracdo de fosforo no peciolo

das folhas coletadas aos 44 dias : (Epoca 1).

. Causa da Variagio = . ... . GL... . ..l QM ... LR
Bloco 3 - 0,0026778 1,60 ns
Cultivar 5 0,0094517 5,65%%
Concentracao de P o "3 1 0,42367195 - 253,36%*
Cultivar x Concentr. de P 15 0,0018278 1,09 ns
Residwo .. . ... ... .69
‘Total [ N 1 S

4
M&dia Geral: 0,211667 | C.V. 19,31%

** significativo a 1%.

ns: ndo significativo.
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Tabela 14 - Analise da varidncia da concentracdo de fosforo no peciolo

das folhas coletadas aos 59 dias (Ffpoca 2).

Causas da Variacao GL oM F
Bloco 3 0,0013872 2,18 ns
Cultivar 5 0,0125960 19,81**
Concentracao de P 3 0,2796788 439,95%*
Cultivar x Concentr. de P 15 C,0011472 1,80 ns
Residuo. 69 L PR

Total 95
Media Geral: 0,142604 c.v. 17,81%

** gignificativo a 1%.

ns:nao significativo.

Tabela 15 — Analise da varidncia da concentracdo de fasforo no peciolo

das folhas coletadas aos 74 dias - (Epoca 3).

Causas.da.Variacao. ........... GL....... ..... .. QM Foo.oo
Bloco 3 0,0010194 1,16 ns
Cultivar ' ' 5 0,0787650 89,62%*
Concentracdo de P 3 0,2447750 278,51%*
Cultivar x Concentr. de P. 15 0,0139967 15,92%*
Residuo | , 69 . ... ... 0,0008789.. ... .

Total ‘ L 95

Média Geral: 0,735000 C.V. 21,963

*% significativo a 1%.

ns: ndo significativo.



.45,

Tabela 16 - Regressido polinomial para. a cancentracao de fosforo no

pe
ciolo Gc cultivar IAC-20, de acordo com a época da  coleta
das folhas.
Causa da Variagao GL oM F

. Bpoca 1 (44 dias - botdo floral)

Linear 1 0,1556363  '93,08%*
Quadritica 1 10,0203589  12,17%*
Cibica 1 10,0009236 0,55 ns
Residuo 69 10,0016720

. Epoca 2 (59 dias - flor) |
Linear 1 10,1411667  222,06%*
Quadratica 1 0,0022292 3;50 ns
Clbica 1 0,0000041 . 0,00 ns
Residuo 69 0,0006357

. Bpoca 3 (74 dias - fruto imaduro) _
Linear 1 0,1001215  113,93%
Quadratica 1 £6,0263170 29,94%%
Cibica a '0;6024703 2,81 ns
Residuo 69 . 0,0008789

** significativo a 1%.

ns:ndo significativo.
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Tabela 17 - Regressao polinomial;para as concentragces de fésforoxi:ljgg

bo do cultivar TAC-20 de acordo com a &poca da coleta das

folhas.

Causa da Variacao GL QM. . P

. Epoca 1 (44 dias - botao floral)
Linear 1 0,196500 71,94%%
Quadratica | 1 1 0,9003575 33,00%*
Cibica 1 0,0000613 0,02 ns
Residuo 69 0,0027375

. Bpoca 2 (59 dias - flor)
Linear 1 - 0,2436092 125,66%*
Quadrdtica - 1 0,0162332 8,37+
Clbica S - 0,0020827 - 1,04 ns
Residuo 69 0,0019386

. Bpoca 3 (74 dias -~ fruto imas&uro)
Linear 1 0,1083215 31,07 %%
Quadrdtica 1 0,0172860 4,94%
Cbica : 1 0,0017112 0,49 ns
Residuwo .~ .. . . 69 0,0034922 . T

* Significativo a 5%.
. ** Significativo a 1%.

ns: nao significativo.
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Tabela 18 - Regressdo polincmial para a concentracdo de fosforo no pe-

ciolo do cultivar CNPA 78/SME4 de acordo com a época da co=

leta das folhas.

‘Causa da Variacac . GL oM F

. Bpoca 1 (44 dias - botdo floral)
Linear 1 0,1789736 104,04%*
Quadratica SR | 0 ;0127863 7,64%%
Clibica 1 ' 0,0003651 0,21 ns
Residuo 69 '0;0016720

. Epoca 2 (59 dias ~ flor) \
Linear " 1 0,1632343 256, 77%*
Quadritica 1 0,0000008 0,01 ns
Cibica 1 0,0000149 0,02 ns
Residuo 69 0,0006357 .

. Fpoca 3 (74 dias - fruto imaduro)

 Linear , 1 0,0787202 89,57%*

Quadratica 1 ~ 0,0005620 0,56 ns
Cibica 1 0,0009928 1,12 ns

....... Residuo. ... .. ... ... ... ..69.. . .. .0,0008789. . .

*% Significativo a 1%.

ns: nao significativo.
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Tabela 19 - Regressdo polinomial para a concentragdo de fosforo no lim-

bo do cultivar CNPA 78/SME 4 de acordo com a época da cole-

ta das folhas.

Causa . da Variac;é.io}jﬁ‘jl,fﬁ (GL oM F

. Fpoca 1 (44 dias - botfio floral) |
Linear | 1 0,2164672  79,04%*
Quadratica 1 0,1215933  44,41%*
Ciibica 1 0,0012583 0,45 ns
Residuo 69 ~0,0027375

.-Bpoca 2 (59 dias - fruto)
Linear 1 0,2620002  135,75%*
Quadritica 1 0,0171948 8,86%*
Clbica 1 10,0004299 0,22 ns
Residuo 69

. Bpoca 3 (74 dias - fruto imaduro)
Linear 1 0,2548079  72,96%%
Quadratica 1 - 0,0029924 0,85 ns
Cibica | 10,0028691 0,82 ns

CResiduo. ..l Il itiolll69 '0.,0034922 |

** Significativo a 1%.

ns: ndo significativo.
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Tabela 20 - Regressao polinomial para a concentracao de fosforo no lim-

bo docultivar IAC-17 de acordo com a €poca da coleta das
folhas.
Causa da.Variagao........ ........ .. GL...... ... oM F
. Epoca 1 (44 dias - botdo floral)
Linear | 1 0,1562143 A57,06**
Quadritica R '0;6983692 ' 35,93%x
Clbica 1 .0,0000165 0,01 ns
Residuo 69 0,0027375
. Epoca 2 (59 dias - flor) .
Linear 1 10,1984688 102,373
Quadritica 1 10,0128762  6,64*
Ciibica 1 0,0028800 1,48 ns
Residuo. 69 0,0079386
. Bpoca 3 (74 dias - fruto imaduro)
Linear 1° 0,1443006  41,32%x
Quadratica 1 10,0053368 1,52 ns
Cibica 1 0,0074814 2,14 ns
Residuo. 69 ©.0,0034922 ..

** Significativo a 1%.

ns: nao

significativo.
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Tabela 21 ~ Regressdo polinomial para a concentracdo de fosforo no pe-

ciolo do cultivar IAC-17 de acordo com a época da coleta
das fo‘lhas.
Causa da,Variacéo GL (o)1 F
. Epoca 1 (44 dias - boté'.o floral) ‘
Linear 1 0,1760952  105,32%*
Quadritica 1 0,0263653  15,76%*
Ciibica 1 0,0002645 0,15 ns
Residuo 69 0,0016720
. Epoca 2 {59 dias - flor)
Linear 1 0,1138505  179,09%*
Quadratica 1 0,0002727 0,42 ns
Cubica 1 0,0004955 0,77 ns
Residuo 69 0,0006357
. fpoca 3 (74 dias - fruto imaduro)
Linear 1 0,0601205  68,40%*
Quadratica 1 0,0004401 0,50 ns
Clbica - 1 0,0000581 0,06 ns
Residuo 69 0,0008789

** Significatiwvo a 1%.

ns: nao

significativo.



Tabela 22 ~ Regressdo polinomial para a concentragio de fosforo no pe-

ciolo do cultivar IAC-19 de acordo com a época da  coleta

das folhas.

Causa da Variaco. . [.... 1.1l G oM F.

. Bpoca 1 (44 dias - botdo floral)
Linear 1 0,1242872 74,33%*
Quadratica 1 0,0209003 12,50%*
Clbica 1 0,0002812 0,16 ns
Residuo 69 . 0,0016720

. Bpoca 2 ({59 dias -~ flor)
Linear o o 10,1049752  165,13%*
Quadritica 1 0,0011984 1,88 ns
Cibica | 1 0,0000764 0,12 ns
Residuo . 69 0,0006357

. Bpoca 3 (74 dias - fruto imaduro)

| Linear 1 0,0069215 7,87%%

Quadratica - 1 0,0019352 2,20 ns
Cibica 1 0,0010121 1,15 ns
Residuo. 69 0,0008789

** Significativo a 1%.

ns: nao

significativo.
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Tabela 23 - Regressao polincmial Apa.ra a concentracdo de fosforo no lim-

bo d0 cultivar IAC-19 de acordo com a época da coleta -das

folhas.

Causa da Va.riagao- _ oM F

. Epoca 1 (44 dias - botdo floral)
Linear 1 0,1787672 65,30%*
Quadratica 1 0,0436160 15,93**
Cibica 1 0,0000855 0,03 ns
Residuo 69 0,0027375

. Bpoca 2 (59 dias - flor)
Linear 1 0,1984688 102,37**
Quadratica 1. 0,0128762 6,64%
Cibica 1 0,0028800 1,46 ns
Residuo 69 0,0019386

. Epoca 3 (74 dias - fruto imaduro)
Linear 1 0,0069215 7,87**
Quadratica : 1 0,0019352 2,20 ns
Cubica 1 0,0010121 1,15 ns
Residuo ' 69 10,0008789

* Significativo a 5%.

** Significativo a 1%.

ns: nao significativo.
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Tabela 24 - Regressdo polinomial para a concentragao de fosforo no pe-

ciolo do cultivar CNPA 3M de acordo com a época da  coleta

das folhas.

£

Causa da Variacao.

ariacio. ... CGL M F

. fpoca 1 (44 dias)¥
Linear 1 0,2201149  131,64%*
Quadratica g 0,0542184  32,42%*
Clubica ﬂ . 0,0000855 - 0,05 ns
Residuo 69 © 0,0016720

. Epcca 2 (59 dias);A
Linear 1 10,1303810  205,09%*
Quadratica 1 0,0062945 0,46 ns
Clbica . 1 0,0001746 0,27 ns
Residuo 69 0,0006357

. Fpoca 3 (74 dias)* |
Linear 1 0,3454334  393,04%*
Quadritica 1 0,0070667  8,04%*
Cibica 1 0,0004687 0,53 ns
Residuo. ... Il ... .69.0 .. ....0,0008789. ... .. .

** Significativo a 1%.
ns: nao significativo.

+ Nao houve emissdo de flor e fruto.
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Tabela 25 - Regressdo polincmial para a concentracdo de fosforo no lim-

bo do. cultivar CNPA 3M de acordo com a época de coleta das

folhas.

Causa da Variacdo o ’ GL oM F

. Epoca 1 (44 dias)';'
Linear 1 0,8259301 301,70**
Quadritica 1 0,1011574 36,95%*
Cibica 1 0,0037813 1,38 ns
Residuo . 69 0,0027375

. Epoca 2 (59 dias);-
Linear 1 0,1389752 71,68%*
Quadratica 1 0,0618364 31,89**
Ciibica 1 0,0000134 | 0,006 ns
Residuo 69 0,0019386

. Epoca 3 (74 dias)*
Linear 1 0,4763834 136,41%*
Quadratica 1 0,0428324 12,26%*
Clbica 1 0,0000030 0,001 ns
Residuo 69 0,0034922

** Significativo a 1%.
ns: nao significativo.

# Nao houve emissao de flor e fruto.
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Tabela 26 - Regressdo polinomial para a concentracdo de fosforo no pe-

ciolo ‘@ocultivar CNPA 2M de acordo com a épcca da  cole-

ta das folhas.

Causa da Variacdo - GL oM F

. Fpoca 1 (44 dias)*
Linear 1 0,2503930  149,75%*
Quadratica 1 0,0562228  33,62%k
Cibica 1 0,0000030 0,001 ns
Residuo 69 0,0016720

. Epoca 2 (59 dias)+
Linear 1 0,1856403 292,02%%
Quadritica 1 0,0092000  14,47%*
Cibica 1 0,0030348 4,77 ns
Residuo 69 0,0006357

. Epoca 3 (74 dias)*
Linear 1 0,2044152  334,99%
Quadritica 1 0,0171948  19,56%%
Ciibica t 0,0000149 - 0,01 ns
Residuo . 69. .~ 0,0008789.

** Significativo a 1%.
ns: nao significativo.

+ N3o houve emissdo de flor e fruto.
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Tabela 27 - Regressao polinomial vara a concentragao de fosforo no lim-

bo do cultivar CNPA 2M de acordo com a época da coleta das

folhas.

Causa da Variagéo GL oM F

. Epoca 1 (44 dias)*
Linear 1 1,0868173  397,00%*
Quadratica 1 0,1370676 50,07**
Cibica 1 0,0014839 0,54 ns
Residuo 69 0,0027375

. BEpoca 2 (59 dias)*.'
Linear 1 0,1 702672 87,72%*
Quadratica 1 >0 ,0853598 44 ,03**
Cubica 1 0,0025517 1,31 ns
Residuo 69 . 0,0019386

. Epoca 3 (74 dias)*
Linear 1 0,4763834 118,79%*
Quadratica 1 0,0602679 17,25%%
Clbica 1 0,0061250 1,75 ns
Residuo 69 0,0034922

** Significativo a 1%.
ns: nao significativo. -

+ N3o houve emissdo de flor e fruto.
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Os dados obtidos para peciolos, também revelam
comportamentos distintos dos cultivares. Kos cultivares de
ciclo anual houve um efeito linear da concentragéo de fésfo-
ro no peciolo nas épocas 2 e'3; respectivamente aos 51 e .74
dias ; excecéo‘no cultivar IAC-20 cuja equagéo na: época | 3
foi do segundo grau. nros cultivares perénes as equagoes nas
trés-épocas sao do segundo grau exceto no cultivar CNPA 3M
na época 2, cuja equacao foi do primeiro grau..

As concentracoes mais elevadas de fosforo no
limbo e peciolo foram encontradas nas planfas cultivadas na
presenca de 10,26 e'30}78 ppm de fésféro nafsoluQéo nutriti-
~va. Os valores obtidos. sdo. suweriores aos citados » por
SAMUELS et alii (1959) para o peciolo coletado aos 45 dias e
para o limbo coletado aos 45 e 73 dias apOs. a semeadura. A
variagéo da concentracdo de fosforo nos cultivares em fungéo
daszépocas das coietas das folhas mostra que a partir de
10,26 ppm de fosforo na solucéo, o decréscimo do fosforo no
limbo dos cultivafes perenes seguindo a ordem Ed> E3> E2;0Q£
respondendo as folhas coletadas aos 44, 74 e 59 dias; respeé
tivamente, enquanto no peciolo o decrésdimo ocorreu na . se-
quéncia Ej> E.> EZ; como se observa nas figuras 15 é 18,”S§
gundo CORDEIRO e CARVAJAL (1968) no algodoeiro akvariagéorda
concentracao de fosforo no peciolo em funcéo de: época’ e da
disponibilidade do fosforo no meio radiculap & linear e de~

cresce na sequéncia E.> E,> E ; correspondendo. aos 120;130 e
que 37 ®q17 B2 , ¢,
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60 dias apo0s a semeadura. Neste aspecto as equacOes obtidas
nas cultivares de ciclo anual nas—épocas‘E2 e E3, 44 e 59
dias, respectivamente, séo lineares mas néo seguem a sequég
cia citada por CORDEIRO e CARVAJAL (1968), conforme mostram .

as Figuras 7 a 14.
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5,5, CONCENTRAGAO DE FOSFORO NO LIMBO E PECIOLO DE ACORDO
COM A EPOCA DA COLETA E CONCENTRACAO DE FOSFORO NAS
SOLUCOES NUTRITIVAS

As analises de variancia dos dados da concen-
tragéo de fosforo no limbo e peciolo mostraram efeito signi-
ficativé para todos os fatores da variagéo, exceto ao efeito
do bloco conforme Tabelas 28 e 29. A parﬁir desta verifica-
géo realizou-se a analise de variéncia em cada cultivar pa-
ra identificar a regressao aue representa‘a variacéo da con
centragéo de fdsforo no limbo e no‘peéiolo em cada con@entrg
géo de fésforo'na solucéo nutritiva, As analises acham-se nas
Tabelas 30 & 41. O exame dos dados mostra que ha um indicio
.do peciolo ser mais indicado para avaliar o estado nutricio=
nal do algodoeiro do que o limbo nas plantas dos cultivares
de ciclo anual vegetando nas concentragées de 1,14 e 3,42
ppm, de fosforo na solucéo nutritiva. No algodoeiro o pecio-
lo é a parte da fol.hé. nals sensivel as . variagcés de concentracao de
nutrientes do'que no limbo foliar, confirmando as . observa

cdes 'de SABBE e MACKENZIE (1973).

Na concentracao de 1,14 ppm de fosforo na so-
lucdo nutritiva, ndo observou~se decréscimo na concentracdo
do fosforo no limbo e no peciolo dos cultivares perenes, nas

trés épocas das amostragens, como foi verificado para as cul
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tivares de ciclo anual, apesar das plantas apresentarem sin-
tomas de deficiéncias. Segundo GAUCH (1972) em plantas defi-
cientes de fosforo, a maior parte deste nutriente encontra-se
em processo metabdlico e sendo translocado das folhas velhas
para os pontos meristematicos. Como as' plantas dos cultiva=-
res perenes tem um periodo vegetativo mais prolongado, admi-
te-se que a continua absorgéo do fosforo pelas raizes tenha
sido suficiente para manter a concentragao nos niveis revela
dos pela analise quimica das folhas. Nas cultivares de ciclo
anual parte do fosforo absorvido foi translocado para os Or-
géog de frutificac;'f;io°

As Figuras 19 & 24, representam os valores das
Variagées das concentragées do fosforo no limbo e peciolo (Y)
em funcéo do periodo do crescimento das plantas (X) e as res
pectivas equacées. Verifica-se que nos cultivares de ciclo
anual a concentragéo dé-fésforo no limbo e peciolo decfescem
linearmente com o tempo. Nos cultivares perenes, as equagées
que representam as variacées da concentracao de fosforo séo,
em geral, do segundo grau, MACKENZIE (1967) cita que, a con-
cent}acao de fosforo no limbo e peciolo das folhés do algo~
déoAé alta no inicio do crescimento e decresce durante a flo-
régéo e frutificacdo. A absorcdo de fosforo pelo algodoeiro
. € cohtinua durante todo o desenvolvimento da planﬁa; mas a
maior parte do fosforo absorvido no periodo do  crescimento

vegetativo € translocado das folhas para os. frutos e que, se
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) Limbo Y = 1,814050 - 0,0554722X + 0,00047222%* R?= 1,00%%*(1)
Y = 2,490444 - 0,0665278% + 0,00052778x* R?= 1,00%**(2)
Y = 5,745734 - 0,1728667X + 0,00140000X> R¥= 1,00%**(3)
~—=---Peciclo Y = 1,037767 - 0,0319667X + 0,00026666X% R?= 1,00%*¢(4)
A Y =1,638211 - 0,0469111X + 0,00037778X* R*:= 1,00%**(5)
. Y =1,6207111 ~ 0,939111X + 0,00037778X* R?= 1,00%*'(6)
Y
0,9 -
0,8
0,7 4
{3) 30,78 po>m de P
0.6
0,5
(2) 10,26 ppn do P
(&} 30,73 ppm do P
0,4
03 (5) 10,26 ppm do P
02 :_T (1) 3,42 ppm de P
e {4) 3,42 ppn dui‘
-]
0,3
s v T : T ' ' ! g
L 30 40 &0 €0 70 80 X (dias)

Figura 23 - Concentracdo de fésforo no 1imbd e peciolo.de acor=
do com a eépoca de coleta das folhas..Cultivar CNPA

2M,



de fosforo (%)

Concentragao
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. Limbo Y = 4,466422 - 0,1324889X + 0,0010889x*
R = 1,00% ** (1) !
Y = 1,485767 - 0,0339667X + 0,00026667X?
- R? = 1,00% ** (2)

\  ==-—--Peciolo ¥ =0,219917 - 0,0017500X
Y R? = 91% * (3) .
Y = 1,947622 ~ 0,0569222X + 0,00045556X?
R? = 1,00% ** (4) .
os Y = 1,800778 - 0,05127778X + 0,0004444x?
R? = 1,00% ** (5)
(R
{1) 30,70 ppm do P
0,8
0,5 .}
/ £3) 30;73 ppm do P
j/ (2) 10,26 ppe do P
—7
4 .
o ) e\ P
~ bd
N P
: : (RN g
. ° \—o/
c.3 | \
. \
o ’ \\ . y W1 10,28 ppm g
- \ ,’o
02" * N, P
. ~ P
\"\ -— //
“'9\\
——- - R
—
0,1 .4 i ° - o< 9y 3,42 ppm do P
7 —T T T 1 . ¥ .
L 30 a0 s0 - 60 70 80 X (dias)

?

Figura 24 ~ Concentracao de fosforo no limbo e peciolo das folhas de acor-
do com a epoca da coleta das folhas. Cultivar CNPA 3M.
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gundo BASSET et alii (1970), explica a diminuicao da concen-
tracdao de fosforo no limbo e peciolo das folhas dos cultiva-
res de ciclo anual. Para os cultivares perenes, as equagoes do
segundo grau indicam que a concentracdo do fosforo decresceu
da eépoca 1 para a época 2 e desta para a epoca seguinte da
amostragem ocorreu um incremento na concentrécéo do fosforo.
Em condig§O‘de campo, segundo DUQUE (1973), o algodoeiro pe-
rene apresenta no primeiro ano de vida uma diminuta frutifi-
cacéo e um crescimento vegetativo lento devido a sua adapta-
géo as condig@es de deficiéncias hidricas que ocorre no seu
habito natural. Os dados obtidos neste estudo, :sugerem que as
plantas perenes tiveram uma paralizacao do seu crescimento,
entre 54 a 79 dias do desenvolvimento, o que lhe permitiu au
mentar a concentragéo do fosforo nas folhas,

As concentragées de fosforo no pecionlo e no
limbo séo maiores nos cultivares perenes do que nos cultiva-
res de ciclo anual. Segundo BHATT (1983) a concentragéo. de
fosforo no algodoeiro € maior nas plantas com periodo vegeta
tivo mais prolongado do que nas plantas mais precoces. O au-
tor afirma, ainda, que nos cultivares tardios a translocagéo
do fosforo absorvido no pericedo vegetativo para os 6rg§os re
produtivos nao ocorre com a mesma eficiéncia que se verifica nas
plantas mais precoces. O declinio na concentragéo do fosforo
nas cultivares de ciclo anual com o crescimento das. plantas

deve estar associado ao metabolismo energético do fosforo en
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tre a fase vegetativa e reprodutiva da planta. Na primeira
época da coleta das folhas; as plantas dos cultivares de ci-
clo anual apresentaram bot@es florais; havendo, portanto uma
diferenciagéo do tecido meristematico na fase reprodutiva. A
mobilidade do fosforo no interior da planta ocorre pelo floe
ma, snedo translocado para os tecidos mais jovens através de
absorcéo radicular ou migragéo dos 6rg§OS'mais velhos . para

as regides de crescimento (MENGEL e KIRKBY, 1982).
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Tabela 28 - Analise de variancia da concentracao de -£osforo no limbo

cam a época da coleta e da concentracao de fosforo na solu-

cao nutritiva.

Causa da Variaca G.L M. F
Bloco _ 3 0,0008690 0,2537 ns
Cultivar ‘ 5 0,2491800 72,7529%*
Conc. P na solugfo -3 1,8012431 - 525,9073%%
Cultivar x P na solucap 15 0,08243106 7,0979%*
Residuo (a) | 69 0,00344250 o
Parcelas : 95 - -
Fpoca 2 0,2298260 98,9041%*

" cultivar x Bpoca . o0 0,0175810 7,5659%*
P na solucio x Bfoca 6 0,0355052 15,2794%*

" Cultivar x P na solugdo x Epoca 30 0,0120919 . 5,2037%*
Residuo (B) .. 184 .. .. 0,0023237. . .. .. .= ..
Total ... ... ... ... . 0.l 11281

Média Geral: - 0,2777
C.V. () 12,163
cv. B  17,35%
** gignificativo a 1%.

ns: nao significativo.
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Tabela 29 - Anilise de varidncia da concentracio de £6sforo no peciolo

“cam a época da coleta e da concentracdo de fosforo na solu-

cao nutritiva,

Causa da Va,riac%io . G.L oM F
Bloco 3 0,0012985 0,9190 ns
Cultivar 5 0,0775187 54,8615%*
Conc. P na soluc{Eio 3 0,9204522 651,4225%*
Cultivar x P na solucio 15 0,0098939 '7,0021%*
Residuo (A) 69 0,0014130 -
Parcelas 95 - -
fpoca 2 0,1712837 1184,4331%*
Cultivar x Bpoca 10 10,071 6470 12,5412%*
P na solucdo x Epoca 6 0,0138105 14,8708%*
Cultivar x P na soluc;zl?lo x BEpoca - 30 0,0035389 - 3,8105**
Residuo (B) - 144 6?0099?37 _______ -
Total .. ... ... . . 287
Madia Geral: 0,163
C.V. (a) 13,30%

C.V. (B) 18,68%

** Significativo a 1%.

ns: nao significativo.
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Tabela 30 - RegressGes polinomiais da concentracdo de fosforo no limbo

va.

do cultivar IAC-20 em fungao das épocas das

amostragens

das folhas e da concentracao de fosforo na solugdo nutriti-

Concentracao de

Causa de

Fosforo (ppm) Variacao lQb_d F
Linear 1 0,0028125 1,2103 ns
1,14 Quadratica 1 0,0022042 0,9485 ns
Residuo 144
Lineax L 0,0018000 0,7746 ns
3,42 Quadratica, 1 0,0004167 0,1793 ns
Residuo 144
Linear 1 0,0703125 30,2585%*
10,26 Quadratica 1 0,0077042 3,3154 ns
Residuo 144
Linear 1 0,0055125 2,3722 ns
30,72 Quadratica 1 0,0077042 3,3154 ns
Residuo 144

**% significativo a 1%.

ns: ndo significativo.
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Tabela 31 - RegressOes polincmiais da concentragao de fosforo no 1limbo

do cultivar IAC-19 em funcio das épocas das

amostragens

das folhas e da concentracao de fosforo na solucao nutriti-

Causa da

n 52 ¢ M F
Fosforo (ppm) Variagao
Linear 1 0,0105125 4,5239%
1,14 Quadratica 1 0,0077042 3,3154 ns
Residuo - 144
Linear 1 0,0045125 1,9419 ns
3,42 Quadritica 1 0,0051042 2,1965 ns
Residuo 144
Linear 1 0,0760500 32,5303%*
10,26 Quadritica 1 0,0048167 2,0728 ns
Residuo 144
Linear 1 0,1058000 45,5303%*
30,78 Quadritica 1  0,0054000 © 2,3238 ns
Residuo 144 .

*%

ns:

significativo a 5%

significativo a 1%

nao significativo,
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Tabela 32- RegressOes polinomiais da concentracdo de fosforo no 1limbo
do cultivar IAC-20 em fungdo das épocas das amostragens

das folhas e da concentracao de fosforo na solucao nutriti-

va.
Concentracao de = Causa de
Fosforo . (ppm) Variacao G.L Q1 F
Linear ' 1 0,0040500 1,7428 ns
1,14 Quadratica 1 0,0028160 1,2121 ns
Residuo 144
Linear 1 . 0,0084500 3,6364 ns
3,42 Quadritica 1 0,0028167 1,2121 ns
Residuo 144
Lineaxr 1 0,0612500 26,3585%*
10,26 Quadratica 1 - 0,0121500 5,2286%
Residuo 144
Linear 1 0,0338000 14,5456%*
30,78 Quadritica { 0,0024000 1,0328 ns
Resfduo: -~ - 144 - |

* significativo a 5%.
** significativo a 1%.

ns: nao significativo.
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Tabela 33 - RegressoOes polinamiais da concentracdo de fosforo no limbo

do cultivar CNPA 78/51@4 em fungdo das épccas das amostra-

gens das folhas e de concentragdo de fosforo na solugdo nu-

tritiva,

Cogcentracao de Cau&}a ga G.I. oM v
Fosforo . (ppm) Variacao
Linear 1 0,0000500 0,0215 ns
1,14 Quadratica 1 0,0002667 10,7349 ns
Residuo 144
TLinear 1 - 0,0001125 0,0484 ns
3,42 Quadratica 1 ©0,0007042 0,3030 ns
Residuo 144
Linear 1 ' 0,0648000 27,8862%*
10,26 Quadratica 1 " 0,0066667 2,8689 ns
Residuo 144
Linear 1 0,0001125 0,0484 ns
30,78 Quadratica 1 ©0,0000042 0,0017 ns
Residuo. 144

*%* gignificativo a 1%.
ns: ‘nao significativo.
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Tabela 34 - Regressdes polincmiais da concentracao de fosforo no 1limbo
- do cultivar QNPA 3M em funcdo das €pocas das amostragens das

folhas e da conicentracdo de fosforo na solucao nutritiva.

Concentracdo de  Causa da :
_ Fosforo (ppm) Variacdo = G.L o F
Linear 1 '0,0050000 2,1517 ns
1,14 Quadritica 1 0,0037500 1,6137 ns
Residuo 144
Linear 1 0,0012500 0,5379 ns
3,42 Quadritica 1 0,0002667 0,1147 ns
Residuo 144 '
Linear 1 0,0112500 -~ 4,8413%
10,26 Quadratica 1 0,0096000 4,1312%
Res_iduo 144
| Linear 1 0,0288000 12,3938%*
30,78 " Quadratica 1 ' 0,1600667 | 68,8836%*
Residuo 144

* significativo 5%.
**  significativo 1%.
ns: nao significativo."
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Tabela 35 -~ Regressdes polincmiais da concentragao de fosforo no limbo

do cultivar CNPA 2M em funcao das épocas das

amostragens

das folhas e de concentracao de fosforo na solugao nutriti-

Concentracao de Causa da
Fosforo (ppm) Variacao G.L M F
Linear 1 0,0015125 0,6508 ns
1,14 Quadratica K 0,0002042 0,0878 ns
Residuo 144
Linear 1 0,0001125 0,0484 ns
3,42 Quadratica 1 0,0301042 12,9551 %*
. Residuo 144
Linear 1 0,0325125 13,9915%*
10,26 Quadratica 1 0,0376041 16,1826%*
Residuo 144
Linear 1 0,1058000  45,5305%*
30,78 Quadratica 1 0,2646000 113,8688%*
Residuo - 144

. significativo a: 1%,

: nao significativo.
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Tabela 36 - Regressdes polinomiais da concentragdo de fosforo no pecio-

lo do cultivar IAC-17 em fungao das épocas das amostragens

das folhas e da concentracao de fosforo na solucao nutriti-

Causa de

Fosforo (ppm) ~Variacao. G.L M F
Linear 1 0,0012500 1,3459 ns
1,14 Quadratica 1 0,0004167 0,4486 ns
Residuo 1 44
Linear 1 0,0066125 7,1201%*
3,42 Quadratica 1 0,0001042 0,1121 ns
Residuo 144 '
Lineay 1 1 0,0630125 67,8499%*
10,26 Quadratica 1 0,0051042 5,4960%
Residuo 144
Linear 1 ' 0,0465125 - 50,0832%*
30,78 Quadratica 1 0,0002042 10,2198 ns
- Residuo.. .. 144 .

*  significativo a 5%..
**  significativo a 1%.:
ns; nao significativo.
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Tabela 37 - Regressdes polinpmiais da concentracdo de fésforo no pecio-

lo -do cultivar IAC-19 em fungdo das épocas das amostragens

das folhas e de concentracdo de fosforo na solugdo nutriti-

va,

Concentracao de Causa de
Fosforo (ppm) Variaca G.L M F
Linear . 1 0,0098000 10,5523**
1,14 Quadratica 1 0,0008167 0,8793 ns
. Residuo 144
Linear 1 0,0105125 11,3195%*
3,42 Quadratica 1 0,0035042 3,7731 ns
Residuo 144
Linear 1 0,0666125 71,7263%*
10,26 Quadratica 1 0,0040042 4,3115%
Residuo 144
Linear 1 0,1152000  124,0438%*
30,78 Quadratica . 1 0,0037500 4,0378*
__Residuo 144

*  significativo a 1%.

**  significativo a 5%,

ns: nao significativo,
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Tabela 38 - Regressoes polinamiais da concentracio de fosforo no pecio-

lo do cultivar IAC-20 em funcdo das épocas das amostragens

das folhas e de concentragao de fosforo na solugao nutriti-

Concentracao de Causa da
Fosforo (ppm) Variacao G.L M F
Linear 1 0,0084500 9,0987+*
1,14 Quadratica 1 0,0028167 3,0329 ns
Residuo 144 '
Linear 1 0,0120125 12,9347+
3,42 Quadratica 1 0,0018375 1,9785 ns
Residuo 144
Linear 1 0,0098000 10,5523%*
10,26 Quadritica 1 0,0228167 24,5682%*
Residuo 144
Linear 1 - 0,0276125 29,7323%*
30,78 Quadratica 1 - 0,0012042 1,2966 ns
Residuo 144

**  significativo a 1%..

ns: nao significativo.
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Takela 39 - Regressoes polinomiais da concentracdo de fosforo no pecic-
lo do cultivar CNPA 78/SME4 em funcdo das épocas das amos-
tragens das folhas e da concentragdo de fosforo na solugdo

nutritiva.

Concentracdo de Causa de
Fosforo (ppm) Variagao G.L - F
Linear 1 0,0050000 5,3939%
1,14 Quadratica 1 0,0000167 0,0179 ns
Residuo 144
Linear 1 0,0036125 3,8898%*
3,42 Quadratica 1 0,0603375 0,3634 ns
Residuo 144
Linear 1 0,0338000  36,3948%*
10,26 Quadratica 1 1 0,0028167 3,0329 ns
Residuo 144
Linear 1 0,0378125  40,7153%*
30,78 Quadratica 1 0,0018375 1,9785 ns
Residuo 144 ’

* significativo a 5%.

** significativo a 1%.

ns: nao significativo.
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Tabela 40 - RegressCes polinomiais para os niveis de época da concentra

¢do de fosforo no peciolo do cultivar CNPA 3M em funcdo das

épocas das amostragens das folhas e de concentracdo de fos-

foro na solucdo nutritiva.

Concentracao de Causa de '
Fosforo (ppm) Variacao G.L M F
Linear 1 0,0006125 0,6595 ns
1,14 Quadritica 1 0,0015042 1,6196 ns
Residuo 144
Linear 1 0,0055125 5,9356%
3,42 Quadratica 1 0,0005042 0,5428 ns
Residuo 144
Linear 1 "' 0,0180500 19,4356%*
10,26 Quadratica 1 0,0280167 30,1674%*
Residuo 144
Linear 1 0,0024500 2,6380 ns
30,78 Quadratica 1 1 0,0266667 28,7138%*
Residuo 144

* significativo a 5%.

**  significativo a 1%.

ns: nao significativo,



Tabela 41 ~ RegressGes polinomiais para os niveis de épcca da concentra

cao de fosforo no peciolo do cultivar CNPA 2M em fungdo das

épocas das amostragens das folhas e de concentracdo de fos-

foro na solucao nutritiva.

Concentracao de Causa de ;
Fosforo (ppm) Variagao . G.L M F
Linear 1 0,0001125 0,1211 ns
1,14 Quadratica 1 0,0000042 0,0044 ns
Residuo 144
Linear 1 0,0004500 0,4845 ns
3,42 Quadritica 1 0,0096000 "10,3369%*
Residuo 144
Linear 1 ' 0,0060500 6,5144%
10,26 Quadratica 1 0,0192667 20,7457%*
Residuo 144
Linear. 1 ~ 0,0008000 0,8614 ns
30,78 Quadrdtica 1 0,0192667 20,7457%*
Residuo. 144,

* significativo a 5%,

**  significativo a 1%.

ns: ndo significativo,
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4,6, CORRELACAO ENTRE A CONCENTRACAO FOLIAR DE FOSFORO
E A PRODUCAO DE MATERIA SECA

Examinando~se os dados da Tabela 42, observa-
se que os teores de fosforo que correspondem : a produgao maxi-
ma de materia seca sdo maiores limbo do que no peciolo .inde-~
pendente de época da coleta das folhas e das cultivares. Ve-
rifica-se, ainda, que a concentragéo de fosforo no limbo e
no peciolo das folhas das cultivares de ciclo anual descres-
ce em fungao da epoca da coleta das folhas, o que concorda
com os dados citados por NELSON (1980), Nos cultivares de ci
clo perene, a concentragéo de fosforo no limbo e pecidlo das
folhas coletadas aos 74 dias;:época 3; sao superiores as coﬁ
centrag@es das folhas coletadas aos 59 dias; época 2. Este com
portamento & justificado pela variagéo das concentragées de
fosforo nas folhas; confbrme consta nas Figuras 19 é 24,

Os coeficientes das correlagées entre a con-
centragao de fosforo nas folhas e prodUgao de materia éeca,
séo apresentados na Tabela 43, Constata-se que as correlag@és
mais altas foram obtidas com os. valores obtidos na-época'1,
correspondente as folhas coletadas aos 44 dias; com excegéo
dc cultivar CNPA 3M e da cultivar CNPA 2M,

Para o algodceiro _Séiorelatadas as co,r,relag_ées en
tre os teores de fosforo no limbo e no peciolo e. a produ-

"gao de algodio em rama por BUENDIA e NEPTUNE 81971); e MELLO
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et alii (1960), néo encontraram correlacao da concentracao
do fosforo na folha com a produgéo do algodoeiro.

Os niveis adequados de fésforo no limbo
@. no pegiolo acham-se na Tabela 43. Os niveis de fos-
foro encontrados no limbo sao superiores aos niveis citados
em NELSON (1980), para os cultivares de ciclo anual. No - pe-
ciolo os niveis de fésforo citados em HAGIN e TUCKER (1982),
de 0,31 e 0,24% de fosforo no.inicio e em plena frutificag&o,
sdo superiores aos valores encontrados nas épocas 2 e 3 do
presente trabalho quando as plantas de ciclo anual apresenta
vam flores e frutos.

Nas cultivares perenes os niveis determinados
no peciolo e no limbo sdo mais altos do que aqueles observa-
dos nos cultivares anuais; justificando-se pela diferencga fi
siologica entre os cultivares quando foram realizadas ~  as

amostragens das folhas, fato justificado por BHATT (1983).
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Tabela 42 - Concentracces de fosforo em percentagem no peciolo e no lim
bo correspondentes as prcducbes maxima estimadas de . matéria

seca, em fungdo do cultivar e da época.

. PECIOIO. . .. LIMBO
CULTIVAR EPOCA *
pP3

0,40

1AC-17 1 . 0,30 . ’
2 ' 0,19 0,35
3 0,14 0,30
1AC-19° L 0,29 0,41
0,22 0,31
0,07 0,19
. | / 42

IAC-20 1 0,30 0,
_ 2. 0,21 0,33
"3 0,22 0,31
CNPA 78/SME, 1 0,28 0,41
' 0,21 0,34
"3 0,15 0,32
0, 0,70

CNPA 2M . ) 0,37 !
0,27 0,39
0,34 0,56
CNPA, 3M 1 ‘Q,36 0,63
- - ~ 0,25 : 0,43
0,33 _ | 0,53

% Epoca 1 - 44 dias; fpoca 2 . 59 dias; Booca 3 - 74 dias.

E=
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Tabela 43 - Coeficientes de correlacdo entre as percentasens de fosforo
no peciolo e no limbo e a producdo de matéria seca, em fun-

cCes da cultivar e da época da coleta das folhas.

CULTIVAR .. .. .. .. .. . EPOCA .. .. .. PECIOLO LIMBO

IAC-17 1 (44 dias) 0,87%* 0,92%*
2 (59 dias) 0,76** 0,79**

'3 (74 dias) 0,65%* 0,81%*
IAC-19 1 (44 dias) 0,89%* 10,89%*
' 2 (59 dias) 0,71%* 0,87%*

3 (74 dias) 0,76%* 0,85**

TAC=20 1 (44 dias) " 0,79%* . 0,89%*
2 .(59 dias) 0, 72%% 0,79%*

3.(74 dias) 0,72%* 0,82%%
VPR 78-SME, 1 (44 dias) 0,64%* 0,80%*
2 (59 dias) 0,48 ns 0,65%*

'3 (74 dias) 0,55* | 0,56%
CNPA 2M ' T (44 gias) 0,74+ 0,70%*
: 2 (59 dias) . 0,54% 0,87%*

"3 .(74 dias) 0,57 0,56*
CNPA, 3M 1 (44 dias) 0,68%* 0,66%*
2 (59 dias) 1 0,61% 0,75%%
3 (74 dias).. .. .. .. 0,71%* 0,69%*

ns: nao significativo .
*  significativo a 5%.

**  significativo a 1%.
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5. CORCLUSOES

1- O nivel externo de fosforo que determina
a produgéo maxima de matéria seca em grama/planta € de 19.2
ppm a 21.9 ppm para todos os cultivares.

- 2~ 0 limbo e o peciolo sao adequados para a
determinagéo do nivel critico em todas as cultivares.

3- A época mais adequada para a coléta das
folhas nas cultivares de ciclo anual é dos 44 dias apos a se
meadura a para as cultivares de ciclo perene corresponde aos
59 dias apOs a semeadura.

4-~ Os niveis criticos internos de  _fosforo
nao coincidem entre os.cultivares e as partes analisadas, sen-
do que para as cultivares de ciclo anual aos 44 dias o nivel
de P no limbo e de 0}40—0;42% e no peciolo 0,25-0,30%. Para
as cultivares perenes aos 59 dias o nivel de P no limbo & de

0,31-0,35% e no pecioleo de 0;19;0,22%.
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