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NUTRICAO DO ALGODOEIRO

II — ABSORCAO MINERAL POR PLANTAS CULTIVADAS EM
SOLUGOES NUTRITIVAS (¥)
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Engenheiro-agrénomo, Seciio de Fisiologia, Instituto Agrondmico

RESUMO

Foram cultivados algodoeiros das variedades }, A. Campinas 817 e |. A. 7387-
-24940 duronte 150 dias em solugles nutritivas, e mediante a andlise periédica das
solugdes calculou-se a absorcdo dos elementos N, P, K, Ca, Mg, S e Fe, com o fim

de se estabelecerem as épocas de maiores exigéncias em cada um, no ciclo vegeta-
tivo da planta.

Os resultados mostram que o algodoeirc foi exigente em Mg, S e Fe logo nos
primeiros 30 dias de vida. A absor¢do de N, P, K e Ca foi maxima na época do flo-
rescimento, isto &, entre o aparecimento das primeiras “orelhas” e o individualizagdo
das 'magds”, ou seia, dos 30 aos 60 dias do ciclo. Ao cabo déste periode tinham as
plantas absorvido ¢érca da metade do total de N, K, Ca e S retirados durante tocde
o tempo de duracdo do ensaio.

Os resultados mostram, também, que ao se abrirem os primeiros frutos (120 dios)
as plantas praticamente ja haviam absorvido 909% do total de cada elemento estudado.

1 — INTRODUCAO

Diversos qutores teem estimado quontitativamente a absorgdo
mineral do algedoeiro nas diferentes fases do desenvolvimento, basea-
dos em resultados de andlises de tecidos coletados durante o ciclo da
planta vegetando em sole (2, 3, 9, 10, 11, 12, 13). Todavia, dentre
as restrigdes que se opdem ao método sobressaem as relativas & esco-
Iha da parte da planta a ser analisada, ¢ a determinagdo da relagdo
entre a disponibilidade dos nutrientes no sclo e o seu acimulo no te-
cide analisado. A composicdo e outras propriedades do solo teem
efeitos na proporgdo de cada um dos elementos absorvidos pela planta.

(*} © A, ogradece ao Dr, W, L. Lott e o Eng., Agr. ). R, Gallo, pelos andlises de solugdes nutritivas
e material vegetal utilizadas neste trabalhe,

Recebide para publicag@io em 28 de outubro de 1959,
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Esta, por seu turno, muitas vézes retira do solo os sais minerais em
quantidades excessivas, relativamente ds reais necessidades metabé-
licas (8).

Nos estudos de nutricdo de plantas teem sido [argamente utili-
zadas as solugbes nutritivas, as quais oferecem possibilidades de ma-
nutencdo, durante todo o ciclo vegetativo, com precisdo bastante ra-
zodvel, das quantidades e proporcdes de cada elemento disponivel
€ sua forma quimica, das reagdes do substrato, das condicdes ambien-
tes etc., pondo em evidéncia, de modo seguro, fenémenos bdsicos do
processo.

No presente estudo, mediante andlises periédicas da composicdo
quimica de solugBes nutritivas em que vegetaram algodoeires, pro-
curou-se estabelecer as curvas de absorcdo dos nutrientes essenciais,
durante o ciclo vegetativo da planta.

Dados tedricos como os apresentados neste trabalho sempre po-
derdo ter aplicacdo pratica, principalmente com relacdo 4 questdo
da determinagdo das melhores épocas de administracdo dos adubos,
propiciando um programa cultural mais favoravel. No caso particular
do algodoeiro, entre nds ainda ofereceriam base para estudos detaiha-
dos do “vermelhdo”, distdrbio fisiolégico de causa discutida, comum
nos ultimos anos em numerosas plantacdes espalhadas pela érea al-
godoeira do Estado de Sao Paulo.

2 — MATERIAIS E METODOS

Sementes de algodoeiros autofecundados (G. hirsutum L) das va-
riedades |.A. 7387-24940 e }.A. Campinas 817, da colheita de 1955
e cedidas pela Secdo de Algoddo do Instituto Agrondmico, foram des-
lintadas em dcido sulfarico comercial, lavadas, sécas ligeiramente ao
ar e semeadas em areia lavado de rio. As plantinhas nascidas, res-
pectivamente com cinco e quatro dias depois de germinadas e apre-
sentando openas o par de félhas cotiledonares, apds serem unifor-
mizadas quanto ao desenvolvimento e estado sanitdrio foram, em
31-1-56, transferidas para solucdo nutritiva completa de Hoagland
e Arnon (4), em vasos de vidro neutro pintados externamente com
tinta preta recoberta por duas comadas de esmalte branco e dispostos
sébre vagonetas da estufa de vidros da Secdo de Fisiologia. Para cada
variedade utilizaram-se 64 vasos, tendo éstes a capacidade de dois
litros e recebendo cada um uma Unica planta. As solugBes nutritivas
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foram arejadas continuamente (dia e noite), tendo-se utilizado pedras
porosas (1} para a melhor subdivisGo do ar nelas borbulhado.

A solucdo nutritiva, preparada sempre com dgua destilada, teve
a seguinte composigdio bdsica:

Elemento p.pam.
N e 141,0
P 15,5
K . 215,0
Ca - 100,0
Mg — - 25,0
S - - 35,06
Fe 5,0
B 0,5
Mn . — 0,5
Zn - 0,09
Cu 0,02
Mo . 0,01

No seu preparo empregamos sais p.a.. KNO; KH.PO,,
CQ(N03)244H20, MgSO47H20, H3803, MHCI2.4H20, ZF‘IS()4J H2M004
e CuSQ,.5H,0. O ferro foi administrado sob a forma de seqiiestra-
dor (Perma Kleer Iron (10,5% Fe), da Refined Products Corp. U.S.A).

O ensaio foi disposto de modo a térmos, para cada variedade
estudada, 16 séries de quatro repeti¢des cada uma.

A avaliacdo da absorgde mineral das plantas foi feita por perio-
dos de 10 dias, procedendo-se do seguinte modo: no final da década
considerada, de cada variedade coletavam-se as quatro plantas da sé-
rie correspondente. Com dgua destilada completava-se o volume de
solucdo exatamente a 2 000 cc, em proveta graduada, e retirava-se
uma aliquota, que era analisada. Na ocasido de retirar as plantas,
as suas raizes e as paredes dos vasos foram sempre cuidadosamente
lavadas com dgua destilada, aproveitando-se também as daguas de la-
vagem na recomposicao do volume inicial da solugdo cuja aliquota
seria analisada.

As diferencas entre os teores iniciais de cada elemento na solu-
¢do nutritiva (determinados analiticamente} e os encontrados nos fi-
nais das décadas foram consideradas as quantidades absorvidas pela
planta, na década correspondente. Nos graficos que ilustram os resul-
tados neste trabalho, essas quantidades absorvidas foram transforma-

{1 Em cada voso empregamos uma pedra porosa cilindrica, com 74" X 17, grau de finura n.® 2,
de fabricagdo de W. H, Curtin & Co., U.5. A,
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das em porcentagem da quantidade incialmente posta & disposicdo
das plantas, nas solugdes nutritivas (2).

Durante o ensaio ndo houve preocupagdo de manter a estabi-
lidode do pH das solugdes, apenas anotando-se os valores iniciais
e finais em cada década. Foram também anotados os dados referen-
tes ao desenvolvimento das plantas (altura, péso fresco (*) e péso séco
a 63-70°C), porcentagem de umidade, aparecimento dos botdes flo-
riferos (“orelhas”), florescimento, frutificagdo e deiscéncia.

Didriamente se completava com dgua destilada o volume de so-
lugdo em cada vaso do ensajo.

Simultdneamente com as solucdes coletadas nos finais das déca-
das foram também analisadas as plantas das repeticdes correspon-
dentes (fustes (félhas e hastes) e raizes separadamente).

Para a 1.9 década forom utilizadas oito plantas de cada varie-
dade, devido ao porte reduzido das mesmas; da 2.° em diante traba-
lhamos com quatro repeticdes de cada variedade, por década. Nas
datas de coleta do material de uma década, a selugdo nutritiva dos
vasos de tédas as demais séries remanescentes era substituida por
nova, recém-preparada. Quando o desenvolvimento vegetativo dos al-
godoeiros o exigiu, essas trocas de solucdo foram feitas no final de
cada giiinglidio, bem como completado mais de uma vez didrigmente,
o volume de solugdo nos vasos.

Tendo trabalhado com materiais considerados genéticamente
uniformes, a técnica descrita deu ensejo a que se pudesse estudar a
absor¢do da planta num ciclo de 150 dias (15 décadas) tedricamente
como se se medisse, durante todo ésse periodo, a absorcdo de apenas
quatro individuos, para cada variedade. O interésse em analisar simul-
tdneamente as solucdes e o material vegetal é que nos conduziu a tal
procedimento.

A matéria séca vegetal foi determinada a péso constante, me-
diante secagem a 65-70° C em estufa elétrica, sem corrente forcada
de ar. As porcentagens de matéria séca e de umidade foram calcula-
das com base no péso fresco dos materiais (7).

As andlises quimicas foram efetuadas pelo Laboratério de Qui-
mica Vegetal (I.A.-.R.1.),

(*) Agradecemos aos Srs. F. Domingos e R. Pompeu de Camargo, desenhistos da Seclio de Agro-
geologia, o confecgdo dos graficos.

() Tomade sempre imediatamente apds a retiroda das plantas dos vasos.
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Tédas as andlises e demais determinagbes foram feitas indivi-
dualmente para cada repeticdo, porém os resultados aqui apresentados
correspondem as médias das quatro repetigdes de cada série. Os dados
ndo foram analisados estatisticamente, porém as variagbes entre re-

petigdes em geral foram pequenas, indicando ser suficientemente so-
tisfatorio o método adotado.

3 — RESULTADOS

3. 1 — pH DAS SOLUCOES NUTRITIVAS
No quadro 1 estdo resumidos os dados das determinacdes do
pH das solugdes nutritivas recém-preparadas e no final das décadas.

QUADRQ 1. — pH de solugles nutritivas recém-preparadas e apés 10 dios de uso
por algodoeiros de duas variedades, em diferentes idades

pH
Década Final
Inicial —
] LA.C. 817 1.A, 7387

19 5,38

2.4

3.9 . 5,26 5,34 5,14
49 . 5,11 6,60 5,77
5.9 5,17 5,89 5,94
62 1 5,59 7,28 7,34
78 5,67 6,86 717
89 . | 5,82 6,69 7,03
9.9 . \ 5,75 7,26 7,37
109 5,66 6,90 6,83
1.8 . 5,73 6,59 6,09
12.0 5,50 6,40 6,59
13,0 e 5,51 6,42 6,50
149 . 5,70 6,50 6,28
159 e, 5,66 6,24 6,43
Média e 5,53 6,53 6,49

Verifica-se que, em média, foi pequena a variagdo da reagdo
das solucBes, para ambas as variedades tendo-se encontrado maio-
res oscilagdes do pH no periodo compreendido entre a 4% ¢ a 109
décadas.
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3. 2 -— DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS

No quadro 2 foram reunidos os resultados das determinacgdes do
péso séco e do teor de umidade das partes das plantas, e nas figuras
1 e 2 estdo representados, respectivamente, as porcentagens de ma-
téria séca e os aumentos porcentuais da matéria séca nags diferentes
idades das plantas, dando-nos idéia do desenvolvimento dos algodoei-
ros nos diversos estagios do ciclo vegetativo considerados neste tra-
balho.

QUADRO 2. — P&so séco e teor de umidade, em diferentes idades, de algodoeiros
de duas variedades cultivadas em solugdo nutritiva
FUSTE (*) | RAIZ

kcods | _MACET | 1A7Er | iacsr | iaaer
Péso Umi- Péso I Umi- Péso | Umi- = Péso Ummi-

séco | dode séco ’ dade séco | dade | séco dade

g % g % | & % | & | %

1.9 . 0,52 84,2 0,39 850, 0,22 89,1 ‘ 0,16 | 90,0
29 0,99 88,2 1,14 87,6 0,24 939, 0,41 895
3% 6,67 83,3 4,77 85,2 1,42 21,3 | 0,82 21,6
49 18,71 79,8 18,50 79,9 3,85 88,8 | 2,37 93,2
59 28,55 77,7 3570 73,8 4,29 91,7, 4,07 21,0
6 . 48,30 75,6| 38,74 76,0 3,76 91,9 4,52 90,4
79 46,56 78,6| 34,62 77,3 3,66 90,8 4,32 89,3
89 65,70 74,0 79,04 67,3 3,19, 92,3 4961 91,9
9.9 66,50 77,6| 57,84 79,8 4,56 92,2 4,61 93,3
109 . 61,80 78,6| 57,55 76,4 3,54 92,2 3,54 91,2
me 54,71 78,3| 35,51 79,3 4,01 91,6 ‘ 3,60 92,7
129 . 50,07 75,6 31,72 76,0 2,80 92,0 2,52 20,8
139 26,26 71,47 33,45 73,2 2,39 90,1 1,99 91,2
t4a0 .. 35,24 58,5 24,97 66,2 2,01 90,8 1,92 90,8
150 - 3641| 489 2461| 546l 177| 91,7| 237 | 86,2

")

115-140 dias.

Téda a parte acima do colo das plantas.

Pelo exame dos referidos dados verificamos que houve trés pe-
riodos de incremento mdximo da matéria séca: 20-50, 70-80 e aos

Na figura 2 consta também a curva da temperatura média (° C),
registrada em termégrafo, no local do ensaio.
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BOTGES FLORAIS POR PLANTA

FLORES ABERTAS

3. 3 — APARECIMENTO DOS BOTOES FLORAIS

——1ac 87
——— A T3OT

L T T — T %
DECADAS

IDADE DAS PLANTAS

FIGURA 3. — Marcha do aparecimento

dos botces florais {"orelhas”) em al-
godeeires cultivados em solugdes nu-
tritivas.

Na figura 3 estdo repre-
sentadas as curvas relativas ao
ndmero de botdes florais por
planta, anotados para cada
uma das variedades, durante
o ciclo vegetativo.

As primeiras “‘orelhas”
surgiram durante a 3.° déca-
da, isto é, quando as plantas
tinham entre 20 e 30 dias
apds a germinagdo. A maior
intensidade ocorreu na 5.9 dé-
cada, caindo para zero apés
a 10°

3. 4 — FLORESCIMENTO

1AGC BIT

-3 1a 1387

LB
PE&ADAS

DAS PLANTAS

FIGURA 4. — Marcha do florescimento

em algodoeiros cultivedos em solu-
¢oes nutritivas. (Linhas = n.° médio
de fléres por planta, no conjunto da
experiéncia; barras = n.° médic de
fléres por planta da década consi-
derada).

No grafico da figura 4
estd representada a marcha
do florescimento das plantas
do ensaio: as linhas, ligando
os pontos meédios determina-
dos para tddas as plantas de
cada variedade; as barras, em
cada grupo representando o
numero médio de fléres obser-
vadas nas plantas dag década
considerada.

Coma se verifica, no pri-
meiro caso ocorreu maior nd-

mero de flores entre 0 6.9 e a 8.9 décadas; no segundo, as plantas tra-
balhadas entre a 5.2 ¢ a 7.9 décadas apresentaram maior floresci-
mento, com um ligeiro aumento novamente nas plantas da 9.° década.
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3. 5 — FRUTIFICAGAO E DEISCENCIA

Na figura'5 estdo representadas graficamente a marcha da fru-
tificacdo e a da deiscéncia, nas duas variedades.

Relativamente a fruti-

ut
ficacdo verificou-se que o ]

—-ZZ 8 BIT
10 4

maior nimero de “magds’ e[ 1a 7381

por planta ocorreu entre a
69 e a 10.9 décadas, na
11.9 ocorrendo, entretanto,

&' FORMADAS € FRUTOS
0S5 POR PLANTA

uma ligeira elevagdo para a
variedade |.LA.C. 817. Com
referéncia & deiscéncia dos

"MAGA
ABERT
g

frutos, teve ela inicio a par- .
tir da 12.° década, estandoe (0ADE DAS PLANTAS  DECADAS

aginda em ascensdo na 15.9, FIGU_RFI\ 5. — Marcha do aparecimento das “‘ma-
¢8s"" e da deiscéncia dos frutos em algodoeiros

quando terminou o ensaio. cultivados em solugdes nutritivas.

3. 6 — ABSORGAQ MINERAL E ANALISE DE TECIDOS

No quadro 3 consta a absorgdo quantitativa {média por planta)
das variedades estudadas, durante as 15 décadas.

Nas figuras 6 a 12 estdo representadas graficamente as curvas
de absorcdo obtidas para cada variedade e construidas a partir dos
dados do quadro 3, bem assim os resultados das andlises quimicas
dos fustes e das raizes das plantas correspondentes.

3. 6. 1 — NITROGENIO

Verificou-se que a absor¢do maxima déste nutriente ocorreu a
partir da 3.9 até a 6.9 décadas; caiu ligeiramente na 7. e 8.9, para
de nove se elevar na 9.9 década, dai para diante praticamente de-
crescendo definitivamente. As curvas de absorgdo obtidas para am-
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bas as variedades (figura oo
6-4) mostram, pois, dois pi- v0
o 2 09
ques principais: entre os 40- %z |
aZ
. - [=3
-60 e aos 80-90 dias. Tais ££ e
. &3,
piques correspondem aos da g3
P N Y ” 256 '] eiac 817
figura 3, isto é, as épocas  § is 7300
oa
em que ocorreram os maio- ]
- 10
res estandes de botdes flo- A
. s B) 0 )
rais {“orelhas’”’}) nos algo- P
- \]
. - . 3 J
doeiros da experiéncia. «i : P S oy,
Yy . = R I 147387 e
As andlises de tecido £ g FUSTE
. < T r—————
revelaram o seguinte: fus- =,7 ~ 7 I T T T s
- g
z o3, _ r
tes — a porcentagem de o 1 "3\‘:\\\__ e ?__:;:__}/‘-:_
. P . z g .
nitrogénio, mais ou mMenos FaLN
; . . =D RAIZ
estédvel nas duas primeiras @ [c
, a [ 1o ) s
décadas, decresceu na 4.9, (0ADE DAS PLANTAS  CSCavAl
mantendo-se praticamente FIGURA 6. — Algodoeiros cultivados em solu-
p . . ¢oes nutritivas: 4 — curva da absor¢do de
constante dai em diante (fi- nitrogénio pelas plantas em diferentes ida-
gura 6-B); raizes — acom- des; B e & — concentracdes de nitrogénio

em fustes e raizes, respectivamente.
panhou a tendéncia geral

da parte aérea, com a diferenca que o decréscimo inicial foi menos
acentuado (figura 6-C).

3. 6. 2 — FOSFORO

A absorgdo mdaxima ocorreu entre as 3.9 e 59 décadas, com
pique na 4.9 entre a 5.9 e a 11.° manteve-se praticamente elevada,
acima de 60% do total do elemento disponivel as plantas, caindo
dali em diante (figura 7-4). Comparando as curvas de absorcéo do
fosforo com as das figuras 1 a 3 ndo encontramos relacdo muito defi-

nida. O fosforo é requerido em maiores proporcdes nos estdgios ini-
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ciais {primeiros 50 dias),
dali até 110-120 dias em

propor¢gdes moderadas, re-

duzindo-se as exigéncias do

algodoeiro neste elemento
*1AG BIT

oin 73T sdmente depoisdos 120-130

aBSORGAC EM RELAGAD
AD TOTAL DISPONIVEL
-
o
3

dias de ciclo vegetativo.

As andlises de tecido
revelaram: fustes — g por-

centagem em fosforo au-

mentou da 1.° para g 2.°

g RAiZ década; dai em diante de-
Z 0.75 =
(1]
& o0 N - <Irm A cresceu,  estabilizando-se
W o204 \ e .
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3. 6. 3 — POTASSIO

Houve duas épocas distintas de absorgdo mdxima déste nutrien-
te: a primeira, entre as 3.° e 5.9 décadas e a segunda durante a 9.9
década (figura 8-4). Fora désses periodos foi reduzida a absor¢do
do potdssio. Os piques das respectivas curvas correspondem, como os
das curvas da absor¢do de nitrogénio, ds épocas em que se anota-

ram os maiores numeros de botdes florais nas plantas da experiéncia
(figura 3).

Com referéncia as andlises de tecidos, revelaram o seguinte:
fustes — a porcentagem de potassio decresceu da 1.9 até a 4.9 dé-
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tes e raizes, respectivamente.

cada, estabilizou-se na 5.9 e 6.9 e se elevou ligeiramente na 7.9; dai
por diante manteve-se mais ou menos estdvel até o final do ensaio
(figura 8-B); raizes — a porcentagem de potdssio decresceu sensi-
velmente da 1.9 até a 4.° década; dai em diante continuou decres-
cendo, porém lentamente (figura 8-C).

3. 6. 4 — CALCIO

A absorcdo de cdlcio atingiu o mdaximo na 5.2 década; reduziu-
-se bastante na 6.9, dai por diante sendo moderada (figura 9-4). Os
piques principais das curvas obtidas correspondem aos das épocas
de maior gbotoagdo das plantas (figura 3).
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As andlises de tecidos revelaram o seguinte: fustes — o por-
centagem de cdlcio decresceu entre o 1.9 e a 4.9 décadas, dai por
dionte se apresentando mais ou menos estdavel (figura 9-4); raizes
— inicialmente, baixa porcentagem, reduzindo-se ainda mais na 5.°
década; da 6.° década em diante, estdve! e ligeiramente mais ele-
vada do que nos estdgios iniciais (figura 9-C).

3. 6. 5 — MAGNESIO

A absorcdo de magnésio, que ja na 1.9 década se revelou sen-
sivelmente elevada relativamente a dos demais elementos estudados
neste trabalho, continuou aumentando até a 5.9 década, quando foi
méxima; diminuiu nas décadas seguintes, para de novo se elevar na
9% e na 12.° {figura 10-4).

A andlise de tecidos revelou, tanto para os fustes como para as
raizes, um ligeiro declinio na porcentagem de magnésio da 1.° até
a 4.° década, permanecendo mais ou menos estavel dai em diante
(figura 10-B, C).

3. 6. 6 —ENXOFRE

Ndo pode ser medida a abscrgdo déste nutriente na 1.9 década.
Da 2.2 em diante, porém, verificou-se que ela cresceu, atingindo o
maximo na 5.9 década; decresceu na 6.9, aumentou ligeiraomente na
8.9 e dai por diante decresceu até a 13.%, para de novo se elevar
ligeiramente nas duas Glti-
mas. Os piques principais
das curvas ocorreram na % | .

5.9 década (figura 11}, cor- so

i0

respondendo, também para
éste elemento, & época de
maior obatoacdo dos algo-
doeiros (figura 3).
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4 — DISCUSSAQ

3. 6, 7 — FERRO

A absorgdo do ferro
cresceu da 1.9 parg a 2.°
década, diminuiu na 3.9,
para de nove aumentar
dai por diante, atingindo
o0 mdximo na 6.9 década;
desta até a 119 decres-
ceu, elevando-se ligeira-
mente nas etapas finagis
do experimento
12-4).

As andlises de teci-

{figura

dos, de modo geral reve-
laram porcentagens cres-
centes de ferro do inicio
para o final do ensaio,
com queda brusca na ulti-
ma década, tanto para os

fustes como para as rai-
zes (figura 12-B, C),

White (13), entre 1910 e 1913, féz determinacdes do conteu-

do de nitrogénio, potdssio, fésforo, cdlcio, magnésio, enxdfre, cinza

e matéria seca em algodoeiros, em quatro estagios do ciclo vegeta-

tivo: por ocasido do aparecimento de 1.9 ““orelha”, da 1.9 flor, da 1.©
“macd’ aberta e na planta ja em completa maturidade, estabelecen-
do grosseiramente que 1/3 do total dos nutrientes é absorvido pela



MENDES
Maio, 1960 NUTRICAOQ DO ALGODOEIRO. 1I 451

planta nos seus primeiros 30 dias de ciclo vegetativo, isto &, da ger-
minacdo até o aparecimento das primeiras “orelhas’’; outro 1/3 &
absorvido durante o segundo periodo de 30 dias, isto €, entre o apa-
recimento das primeiras ‘orethas’”’ e a formagdo da 1.2 flor; ao tér-
mino de um terceiro periodo, de 60 dias, com a abertura das primei-
ras “macds’’ a planta j& deverd ter absorvido de 85 a 90% dos nu-
trientes, restando apenas 10 a 15% para serem absorvidos durante
o periocdo de maturagdo, de 90 a 100 dias. Da matéria séca total da
planta, contudo, aproximadamente 1/8 é produzido durante o 1.°
periodo; outro 1/8, durante o 2.° periodo, 1/4 no terceiro periodo e
a 1/2 final, durante a maturagdo.

Kudrin {6) estudou o desenvolvimento e a composigdo mineral
do algodoeiro em cinco fases do ciclo da planta e concluiu gque no
estagio das “‘orelhas”, isto é, por ocasido da formagdo das fléres (43
dias de idade) o algodoeiro retira as maiores por¢des de elementos
nutritivos do solo, notando-se uma acentuada absor¢So de cdlcio e
azdto, em comparagdo a P:O; e magnésio.

Pecora e Abithol (12), baseados em andlises de tecidos que
realizaram em quatro diferentes subperiodos do desenvolvimento do
algodoeiro, concluiram que essa planta é exigente em N, K:O e CaO,
sendo maior a proporcdo de N e K;O no primeiro subperiodo, isto €,
entre a semeadura e a plena individualizagdo das plantinhas; para
o Ca e 0 Mg a proporgcdo é quase a mesma em tddas as fases estuda-
das; quanto co fosforo, diminui a proporgGo em mais de uma térga
parte nos dois ultimos subperiodos (depois do florescimento dos plan-
tas), em relagdo aos dois primeiros.

Dastur e Ahad (2), na India, determinaram comparativamente
a composicdo mineral de algodoeiros de procedéncia americana e in-
digena, com o fim de esclarecer g causa de um disturbio fisiolégico
que ocorre em plantas da primeirg variedade, quando atacadas pela
moléstia “tirak’”. Estudando a absorcdo mineral das plantas conclui-
ram que em ambas as variedades a retirada maxima de todos os mi-
nerais estudados ocorre na época do florescimento, situando-se pro-
ximos aos 120 e 140 dias do ciclo vegetativo {a contar do plantio)
os piques mdximos das curvas correspondentes, respectivamente para
os variedades americana e indigena. Este é o periodo quando tam-
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bém ocorrem, em ambas as variedades, os aumentos mdximos de
péso séco das plantas.

Olson e Bledsoe (11) estudaram a absorgdo dos nutrientes pelo
algodoeiro em quatro estdgios do crescimento e quando vegetando
em trés tipo de solos. De um modo geral, concluiram que em dois
dos trés casos estudados a maior absor¢Go de nutrientes ocorreu du-
rante o periodo que vai do inicio da formacdo das “macds” (110
dias) até a maturidade (130-150 dias), enquanto no terceiro caso
uma quantidade ligeiramente maior de nutrientes foi absorvida du-

rante a fase inicio das “orelhas” — inicio das “magds” (75-110
dias). Considerando o caso isolado do N, concluiram que a maior por-
centagem foi absorvida no periodo inicio das “‘orelhas” — inicio das

“macas” (75-110 dias). Quanto ao fosfato, uma porcentagem deci-
didamente maior foi absorvida durante o ultimo periodo (130-150
dias). Concluiram, ainda, que a porcentagem de potdssio, cdlcio e
magnésio absorvida nos dois Gltimos periodos (110-150 dias) parece
variar mais do que a porcentagem de nitrogénio e fésforo.

Eaton e Ergle mediram o acimulo e a distribuigdo dos elementos
minerais e matéria séca no algodoeiro: a) durante os primeiros 30
dias, quando vegetando em solucéio nutritiva de Hoagland, e b) de-
pois do 30.° dia e até a maturidade (150.° dia), recalculando dados
de Olson e Bledsoe (11) obtidos de plantas que vegetaram em solo
silico-argiloso, na Georgia, USA.

Do ensaio com plantas em solugdes nutritivas os AA. concluiram
que desde o estdgio de semente até o de plantinhas no 5.° dia (emer-
géncia no 4.2 dia) ndo houve modificacdo no péso séco nem no péso
de Mg por planta, mas houve grande acimulo de N, K, Ca e Na e
perda de P. Em nenhum estdgio do ciclo da planta, posterior aquele,
ocorreram modificagdes tdo rdapidas ou pronunciadas na composicdo
mineral. A concentragdo de P (ndo o péso por planta) decresceu até
0 15.° diq, e dai por diante comegou a crescer. As variacdes de con-
centragdo dos elementos na maioria dos casos foram menores entre
o 15.° e 0 30.° dia. Entre 0 10.° e o 30.° dia o péso por planta e os
pesos dos diversos elementos mostraram forte tendéncia para dupli-
car em cada qlingtidio.
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Do re-estudo dos dados de Olson e Bledsoe, concluiram Eaton e
Ergle que durante o periodo de 150 dias os algodoeiros (plantas in-
teiras) mostraram aumento no péso séco e acUmulo de minerais se-
gundo uma curva sigmdide; a época de aumentos mais rapidos cen-
tralizou-se nos 105 dias ou pouco antes. N e Ca aumentaram até o
150.° dia e o péso de K por planta decresceu sensivelmente apds o
120.° dia.

Durante a época de desenvolvimento das “magds’” houve gran-
de incremento de matéria séca e no péso, por planta, de N, P, K,
Ca e Mg. Salvo no caso de uma retencdo extra de Ca, éstes incrementos
passaram através dos tecidos vegetativos para se depositarem nas
gemas e 'magds’” e promover o seu crescimento. Durante o estdgio
de rnaior aparecimento de “magds’ e crescimento das “macas’” mais
velhas ndo ocorreram nem perdas nem garhos substanciais de maté-
ria séca ou de minergis nos tecidos vegetativos.

Entre nds, Neves e Freire (10}, baseando-se em dados colhidos
na literatura e referentes a experimentos de campo, tracaram a cur-
va esquematica da absorgdo do azéto pelo algedoeiro, concluindo que
somente a partir do aparecimento das primeiras “orelhas’” (60 dias
depois do plantio} é gue a planta comeca a absorver ésse nutriente
em escala apreciavel.

Como podemos verificar pelas curvas apresentadas nas figuras
6 a 12, a absorcdo méxima, para ambas as variedade estudadas,
ocorreu dos 20 aos 60 dias do ciclo vegetativo das plantas em solu-
goes nutritivas.

Para facilitar o comparagéo dos resultados obtidos com os re-
feridos na literatura em discussdo, reunimos no quadro 4 os dados
numéricos que exprimem a marcha da absor¢do dos diferentes ele-
mentos estudados neste trabalho. Por éles verificamos que o algo-
doeiro foi exigente em Mg, S e Fe loge nos primeiros 30 dias do
ciclo vegetativo. Relativamente go N, P, K e Ca, acentuaram-se as
exigéncias desta planta entre a 3.° ¢ a 6.2 décadas, isto &, entre o
oparecimento dos primeires botdes florais e das primeiras ‘macas’’.
Em resumo, pelos dados do quadro 4 podemos verificar que ao apa-
recerem as primeiras "“orelhas’” (30 dias) o algodoeiro consumiu me-
nos de 15% do N, P, K e Ca e mais de 20% do Mg, S e Fe, em
relacdo ao total observido nas 15 décadas; ao aparecer a 1.9 flor
(50 dias), ja absorveu mais de 1/3 do total do N, P e Fe e mais de
40% do total de K, Ca, Mg e S; ao se individualizarem as primei-
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QUADRO 4. — Marcha (cumulativa) da absorcGo mineral por algodoeiros cultiva-
dos em solugdes nutritivas

Elemento absorvido, em % do total (*)
Décoda ‘
N | P | K | C : Mg | s Fe
19 1,04 1,10 0,62 1,69 6,37 } _____________ 5,00
29 3,64 4,50 2,31 4,02 13,29 6,46 15,35
39 | 14,00 13,26 11,30 13,28 23,99 20,64 18,08
49 . 25,82 24,40 27,90 27,29 32,37 29,83 22,13
59 . 37,89 33,95 42,83 43,82 41,14 48,74 30,36
69 . 49,63 40,39 49,36 48,32 : 45,64 = 53,24 39,51
7.9 . 57,59 47 47 57,92 57,83 49,60 | 58,92 46,85
89 64 56 55,46 63,47 | 65,87 55,07 | 66,92 = 53,04
Q9 73,71 64,58 73,20 75,17 63,38 75,06 58,45
109 . 78,69 70,36 77,93 j 79,01 68,68 7931, 67,28
11.9 e 85,920 78,42 86,34 85,48 76,64 85,13 ! 75,97
129 . 88,18 85,24 89,35 86,88 89,56 88,72 . 80,14
139 . 90,75 89,55 92,82 88,06 93,30 91,05 | 82,22
149 .| 94726 95,00 95,32 95,73 95,55 95,06 91,39
159 .. 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

{(*) Médios dos dados obtidos para as duas variedades estudadas.

ras “magds” (60 dias), cérca da metade do total de N, K, Ca e S
ja foi absorvida; finalmente, ao iniciar a deiscéncia dos frutos (120
dias), praticamente jd retirou 909% do total de cada elemento.

Os nossos resultados em linhas gerais confirmam os obtidos por
Dastur e Ahad (2}, que encontraram a absorgfio méaxima dos elemen-
tos durante o periodo de florescimento des algodoeiros. Todavia, pelo
que ésses autores informam o florescimento se deu aos 115-150 dias,
ao passo que em hossas plantas ocorreu bem mais cedo, isto é, entre
os 40-50 e 100 dias, com mdximo aos 70 dias do ciclo vegetativo
(figura 4). Confirmam ainda os obtidos num dos casos estudados por
Olson e Bledsoe (11), quando aquéles autores encontraram a mdxi-
ma absorgdo pelo algodogiro no pericdo inicio das “orclhas” — ini-
cio das “magds”’, isto é, aos 75-110 dias, com a diferenca, também
neste caso, que as nossas plantas passaram por tal fase dos 20-30
aos 90-100 dias, com o mdaximo de “orelhas’” aos 50 dias (figura 3).
E possivel que as diferencas apontadas sejam. devidas as diferentes
variedades de algodoeiro usadas em cada caso, e principalmente &s
variagbes do ambiente.
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Com relagdo aos resuitados apresentados por Kudrin (8), os nos-
sos confirmam as exigéncias do algodoeire por ocaside da formagao
dos botbes florais, todavia, ao contrdrio do que cita aquéle autor,
também com apreciavel demanda de fésforo e magnésio logo nos
primeiros estdgios do ciclo vegetativo (figuras 7-4 e 10-4).

Joham (5) recomenda o emprégo de peciolos retirados da haste
principal do algodoeiro, para a andlise de tecidos. Tendo em vista
a insuficiéncia de material de que poderiamos dispor, se nos limitds-
semos @ seguir a recomenda¢do de Joham, neste trabalho preferimos
analisar os fustes integrais das plantas.

Tanto para o fuste como para as raizes, as porcentagens ini-
ciais dos elementos analisados foram mais elevadas, decrescendo sen-
sivelmente na época da mdaxima absorgdo dos elementos das seolu-
cdes nutritivas, para em geral se estabilizarem dali por diante; para
o Ca e Mg das raizes, entretanto (figuras 9-C e 10-C), as curvas
representativas foram muito suaves, quase acompanhando o eixo das
abcissas. Para o caso do Fe (figura 12-B, €), houve aumento da por-
centagem déste nutriente tanto no fuste como nas raizes, & medida
que as plantas se tornaram mais velhas.

As nossas curvas de andlise de tecidos, tanto para o fuste como
principalmente para as raizes, de um modo geral acompanharam a
tendéncia das curvas apresentadas por Dastur ¢ Ahad (2), para N, P,
K, Ca e Mg; para o Fe tivemos uma representa¢do bem diferente da
obtida por aquéles autores.

Dastur e Ahad (2) encontraram coincidéncia do periodo de md-
ximos incrementos do motéria séca com o do florescimento, bem

como da mdxima absorgdo mineral com éste estdgio do ciclo do
algodoeiro.

Os aumentos porcentuais de matéria séca das plantas cultiva-
das em solugdes nutritivas foram representadas nas curvas da figu-
ra 2, verificando-se trés épocas de incrementos maximos: 20-50, 70-
-80 e 115-140 dias, esta ultima correspondendo & maturidade da plan-
ta. O periodo de desenvolvimento mdximo antecedeu de 10 dias ao
do mdximo aparecimento dos botdes florais do algodoeiro; um se-
gundo periodo, mais curto que o anterior, antecedeu, também de

uma década, ao periodo da méxima apresentaco das ‘magds” nas
plantas.
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Houve coincidéncia dos piques mdximos das curvas de absorcdo
de N, P, Ca, Mg e S com os incrementos méximos da matéria seca
do fuste (figura 2); quando as plantas entraram no estado de matu-
ridade, todavia, decresceu a absorgdo mineral, ao passo que aumen-
tou a matéria séca calculada sébre o péso fresco do material.

> — CONCLUSOES

a) A absorgdo maxima dos nutrientes em disponibilidade nas
solugdes nutritivas ocorreu dos 20 aos 60 dias do ciclo vegetativo do
algodoeiro, para ambas as variedades estudadas.

b) A marcha da absor¢do pode ser resumida da seguinte ma-
neirq;

N-P-K — mdxima entre os 25-60 dias do ciclo, isto é, na época
do aparecimento dos botdes (“orelhas”), flores e ‘macds”, com pi-
ques secunddarios aos 80-110 dias, coincidindo com o pleno desenvol-
vimento das “'macgds’’;

Ca — madxima dos 20 aos 50 dias e moderada dos 70 qos 110
e aos 140 dias;

Mg — elevada dos 10 aos 50 dias e moderada dos 80 aos 120
dias;
S — em ascengdo até o 50.° dia, e baixa dai em diante;

Fe — moderada aos 10-20 e 45-80 dias, e irregular fora désses
periodos.

¢} Foi aprecidvel a demanda de Mg, S e Fe nos primeiros es-
tdgios do ciclo vegetativo, tendo as plantas absorvido j&@ 1/5 do
total déstes nutrientes ao aparecerem as primeiras “orelhas” (30 dias),
relativamente aos respectivos totais retirados durante os 150 dias de
duragdo do ensaio.

d) As porcentagens iniciais dos elementos na matéria séca (ndo
o péso por planta) foram mais elevadas, decrescendo sensivelmente
por ocasido da absorgdo mdaxima dos nutrientes, para de um modo
geral se estabilizarem dali por diante. As variagdes na porcentagem
de Ca e Mg nas raizes foram insignificantes durante todo o termpo
de duragdo do ensaio; quanto ao Fe, tanto nas raizes como nos
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fustes encontrou-se elevagdo da porcentagem & medida que as plan-
tas se tornaram mais velhas.

e) Ambas as variedades de algodoeiro estudadas em tudo se
comportaram de maneira satisfatoriamente semelhante, ndo tendo
ocorrido discrepancias de resultados dignas de registro.

MINERAL ABSORPTION BY COTTON PLANTS GROWING IN
NUTRIENT SCLUTIONS

SUMMARY

The amount of minerals absorbed by cotton plants (Gossypium hirsutum L)) was
detérmined by chemical analysis of samples from the nutrient solutions in which they

were growing, collected at ten-day intervals throughout fifteen decades. The results
were as follows:

(@) — in o gemeral manner the bulk of gbsorption occurred between the 20th
and 60th days for all nutrients;

() — N-P-K uptoke was larger during the eaorly square and early boll stages
with o secondary peak observed 20 to 50 days after these stages;

{e) — maximum Ca uptake occurred in the 20-50 day stage, with moderate up-
tokes at 70, 110, and 140 days;

(d) — Mg absorption was higher in the first 10-50 days, and maderate gfter-
wards;

(e) — 5 uptake increased until the 50th day and decreased afterwards;

(f) — Fe absorption was moderate at 10-20 and 45-80 day stages, and irregu-

lar outside these periods.

Approximately 1/5 of the total Mg, S, and Fe was taken up during the first
30-doy period in the life of the plant, ending with the formation of the first square.
By the time setting of the first boll occurred (60 days), approximately 1/2 of the
total N, K, Ca, and S had been taken up by the plant. Finally, at the opening of the
first boll (120 days}, 90 per cent of the total uptoke had been already abscrbed by
the plant, thus indicating that only 10 per cent was taken up during the finai ripening
end maturing period.

The N, P, K, Co, and Mg concentrations [not the weight per plant) decreased
both in shoots and roots from the beginning to the end of the vegetative cycle in
nutrient solutions; Ca and Mg concentrations in roots remained almost constant, where-
as Fe concentration in shoots and roots increased as the plants became older,
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