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INFLUENCIA DA ADUBAGAQ FOLIAR COM NPK
NOS TEORES DE CALCIO E MAGNESIO ENCONTRADOS EM
ORGAOS DO ALGODOEIRO (Gossypium hinsutum L.)*

Augusto Ferreira de Souza**
Moacyr de 0.C.Brasil Sob.***

RESUMO

0 experimento foi conduzido em vasos,
nas condigoes de casa de vegetagao da
Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz'" em Piracicaba, Estado de Sao
Paulo, Brasil, no ano de 1975/76; para
estudar o efeito de pulverizagao folia
res com N, P, K sobre os teores de Ca e
Mg em Orgaos do algodoeiro (Gossypium
hirsutum L. raga Latifolium) Cv. IAC -

13-T.

0 delineamento utilizado foi inteira-
mente casualizado, segundo esquena fato

* Parte da tese apresentada pelo 19 autor na Escola S.
Agric. "Luiz de Queiroz" para gbtengao do titulo de
Doutor. Entregue para publicagao em 05/03/87.

** Professor Adjunto da E.S.A. de Lavras
*** professor Adjunto da E.S.A."Luiz de Queiroz"
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INTRODUCAO

rial 2 x 3% em trés repeticoes. Sendo

trés os nutrientes (N, P, K) em trés do

sagens (0, 1, 2) aplicados em quatro

(A}) e oito (A2) pulverizagoes foliares.

As doses, com sens valores médios empre
gados em quatro pulverizagoes foram:
Np=0; N]—O,uh, N2=0,88; Po=0; P1=0,05;
P2=0,10; Ko=0; Ky=0,33; K2=0, 66; em oi-
to pulverlzagoes foram: Ng=0; N]—O 91,
Np=1,82; Py=0; Py=0,10; Pp=0,20; Kg=0;
Ky=0,70; K2 1,40 em kg/ha. Os produtos
empregados foram: NHyNO3, NaH2POyH,0 e
o KC1 como fonte de N, P205 e K20, res-
pectivamente.

A avaliacao dos tratamentos foi feita
baseando-se nos teores de calcio e mag-
nésio determinados nas raizes, caules,
folhas velhas e folhas novas do algodo-
eiro.

Pode-se concluir que: o nitrogenno apli
cado via foliar provocou d|m|nU|§ao nos
teores de calcio e magnésio nas folhas
velhas e folhas novas. As pulverizagoes
foliares nao afetaram os teores de mag-
nésio dos caules. Quatro pulverizacoes
foliares de nutrientes causaram maiores
teores de calcio nos caules e magneésio
nas raizes, do que oito pulverizagoes.

0 algodao é explorado para fins téxteis, oleagi-

nosos e proteicos. De acordo com NEVES et alii (1965) e

PASSOS (1977),

acima de 90% da producao e consumo de al
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godao localizam-se no hemisfério nurte. Por esse motivo
si:a disponibilidade no mercado internacional se concen-
tra no segundo semestre do ano. 0s produtores e explora-
dores do hemisfério sul, oferecendo o produto no primei-
ro semestre, gozam de posigao comercial vantajosa.

A escassez de petroleo tem ocasionado grande au-
mento no preco das fibras sintéticas; por isso a procura
por fibras vegetais tem sido grande causando elevagao na
area cultivada e na produgao de algodao.

A absorgao via foliar, comprovada pelos isdtopos
radioativos, veio esclarecer e possibilitar o emprego
dessa via para fornecimento de nutrientes as plantas.

En varias culturas tem-se verificado tal viabilidade e
os estudos com adubagao foliar visam aperfeigoar a minis
tracao dos elementos nutritivos.

REVISAO DE LITERATURA

De acordo com MALAVOLTA et alii (1974), com adu-
bacao foliar de nitrogénio poder-se-a contornar a perda
dc elemento, que quando aplicado ao solo sofre intensa
lixiviagao, especialmente quando empregado na forma ni-
trica.

0 problema especifico do fosforo € sua fixacao,
em solo acido, sob a forma de compostos menos sollveis,
comumente com aluminio e ferro. Segundo CAVALERI e KUP-
PER (sem data), cerca de 80% do total necessario em fos-
foro, e absorvido pelo algodoeiro nos trés primeiros me-
ses de vida. Pulverizacoes do elemento nesta ocasiao, po
deriam contornar o problema da fixagao.

SILVA et alii (1971), cita que a deficiéncia de
potassio no Latossolo Roxo constitui um dos problemas
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da lavoura algodoeira, particularmente nas glebas que
recebem calagem excessiva ou que, durante muitos anos,
vem sendo adubadas com fosforo. NEVES e FREIRE (1957),
ja demonstraram a ineficiéncia de aplicar o potassio
ao solo quando as plantas ja apresentam sintomas de de-
ficiéncia. A aplicagao desse nutriente por via foliar
seria uma tentativa de solucionar o problema.

YAROVENKO et alii (1977) e ELGALA et alii (1976),
observaram que com pulverizagoes foliares de N e P em
plantas de algodao, os teores de Ca e Mg cresceram sig-

nificativamente, em comparagéo com os tratamentos que
nao receberam N e P.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi instalado em vasos, nas condi-
¢oes de casa de vegetagao da Escola Superior de Agricul-
tura ''Luiz de Queiroz'' em Piracicaba, Estado de Sao Pau-
lo, Brasil, no ano de 1975/76.

Encheu-se os vasos com solo pertencente a série
Anhumas, descrita por RANZANI et alii (1971), cuja ana-
lise quimica revelou teores baixos de POS', K+, Mg2t,
H* e C, teores médios de Ca2+ e A13* e acidez média. Ta
is classificagoes se baseiam em CATANI e JACINTHO. N

A planta estudada foi o algodoeiro (Gossxpium
hirsutum L. raga Latifolium) Cv. 1AC 13-1, cujas semen-
tes foram obtidas na Divisao de Sementes e Mudas da Se-
cretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo.

Na adubacao inicial do solo utilizou-se a formu-

la 10-30-10 de N, P205 em kg/ha, usando-se como fontes
de nutrientes a ureia, o superfosfato triplo e o clore-
to de potassio.
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Nas adubagoes foliares que tiveram inicio 45 di-
as apds a semeadura e prosseguiram por mais 45 dias, u-
tilizou-se como fontes de N, P,0g e K30, o nitrato de a
monio (NH4NO3), fosfato acido de sddio (NaH,POLH,0) e o
cloreto de potassio (KCl), respectivamente.

0 delineamento experimental utilizado foi_intei-
ramente ao acaso, segundo esquema fatorial 2 x 33 em
trés repeticoes. Foram 3 os nutrientes (N, P, K} em
trés dosagens (0, 1, 2) aplicados em quatro (A1) e em
oito (Ap) pulverizagoes foliares. Cada parcela era cons
tituida por um vaso contendo duas plantas. Os tratamen-
tos utilizados se encontram na tabela 1.

No dia 25/11/75 foi feita a semeadura, utilizan-
do-se 10 sementes por vaso, dispostas em linha.

Procedeu-se a irrigagao dos vasos de dois em do-
is dias com agua destilada, elevando-se o teor de umida
de do solo a capacidade de campo. 0 excesso de agua co-
letado pelo dreno apos irrigagao era aproveitado na ir-
rigagao seguinte.

Vinte e cinco dias apos a semeadura fez-se o des
baste, deixando-se duas plantas por vaso. Nesta mesma
data foi efetuada a adubagao nitrogenada do solo, em
cobertura a 10 cm das plantas.

Para as pulverizagoes foliares foram pesados
2,57 e 5,14 g de NH4NO3, correspondentes ao N} e N2;0,19
e 0,38g de NaH NaHyPO4,H0 correspondentes ao Py e Pj
e 1,11 e 2,22 g de KCl, correspondentes ao K| 2 K2, dis
solvidos em 774 ml de agua destilada. As diferentes so-
lugoes preparadas para todos os tratamentos foram acon-
digionadas em frasco Ambar e colocadas em camara fria a
157¢C.

Apos coleta do material para analise, o mesmo
foi moido em moinho "Willey'" peneira 20 e enviado ao la
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boratorio de Analises de plantas do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura (CENA), onde foram feitas as de-
terminagoes de Calcio e Magnésio, utilizando-se o Ato-
mic Absorption Spectrophotometry, mod. 306, marca Per-
kin Elmer.

Todos os dados coletados foram analisados esta-
tisticamente de acordo com os metodos usuais.

RESULTADOS E DISCUSSAQ
Calcio nas Raizes

A analise da variancia esta apresentada na Tabe-
la 2. Houve diferenca significativa para A e A x N.

Com oito pulverizagoes foliares de N, os teores
de Ca nas raizes (0,26%) foi superior do que quando se
utilizou quatro pulverizagoes (0,22%).

Pelo desdobramento da interagao A x N, nota-se
efeito quadratico para niveis de N em Ay. 0 N| aplica-
do foi o que provocou maior teor de Ca na materia seca
das raizes. A equacao de regressao apresentada na Fig.
! mostra que o maior teor de Ca foi de 0,29% com pulve-
rizagoes de 1,02 kg/ha de N.

Calcio nos Caules

Pelo teste F, apresentado na Tabela 2, percebe-
se diferenga sngnlfpcatnva apenas para A (numero de pul
verlzagoes) Com 4 pulverizacoes foliares o teor de Ca
na materia seca dos caules superou o de oito, isto e,
0,27% e 0,22% respectivamente, caso inverso ao observa-
do com as raizes.
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0,301
0,291
0,281
0271
0,26
0,254
0,244
0,231
0,224 YW:A2=0,2390+0,0985x-0,0b8]x2
ozid
z L]

0 03 08 09 12 8 82l

Ca % do m.s.

N em kg/ha

Figura 1 - Representagao da equacao de regressao para
as percentagens de Ca na m.s. das raizes do
algodoeiro para niveis de N em oito pulveri
zagSes foliares. Piracicaba, S.P. 1976.
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Calcio nas Folhas Velhas

Apenas o N apresentou diferenga significativa pa-
ra esta caracteristica, havendo efeito quadratico. Quan-
do nao se aplicou N, o teor de Ca foi mais elevado, sen-
do o menor teor 2,20% observado com 0,88 kg/ha de N via
foliar (Fig. 2).

Calcio nas Folhas Novas

A analise de variancia apresentada na Tabela 2,
mostra diferenca significativa para N, A x N, A x K e
N x K.

Aumentando-se os niveis de N nas pulverizagaes,
houve diminuigao no teor de Ca nas folhas novas.

A interagcao A x N causou efeito linear, tanto pa
ra niveis de N em quatro, como em oito pulverlzagoes
Houve diminuicao nos teores de Ca, com aumento dos ni-
veis de N (Figuras 3 e 4).

Os desdobramentos das interagoes A x K e N x K
mostram efeito linear para niveis de K dentro de Ny em
Ay, e efeito quadratico para niveis de K, na ausencia de
N e na presenga de N, em Aj.

A Figura 5 mostra que _para K dentro de N2 em A},
a medida que aumentaram os niveis de K nas pulverizacoes,
diminuiram os teores de Ca na matéria seca. Para K na au
séncia de N e em Ay, o maior teor de Ca (1,46%) foi obti
do com 0,77 kg/ha de K, via foliar (Figura 6). Ja para
K, na presenca de Np e tambem em Az, o efeito de K mos-
trou-se contrario ao anterior, isto €, o menor teor de
Ca (1,03%) foi obtido com 0,58 kg/ha de K (Figura 7).
Nota-se que o K;, na ausencia de N e em oito pulveriza-
coes, foi o que proporcionou maior teor de Ca na materia
seca das folhas novas do algodoeiro.
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. 3,81
(7]
E 38
o 1 YN:A = 1,2350 - 0,252x
8 i
&0 3,4 4
3 324
)

0 02 04 06 08 I
N em kg/ha

Figura 3- Representagao da equagao de regressao para as
percentagens do Ca no m.s. das folhas novas
do algodoeiro para niveis de N no caso de qua
tro pulverizagoes foliares. Piracicaba, S.P.

1976.
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Tanto em folhas velhas como em folhas novas, apli
cagoes de niveis crescentes de N causaram dlmnnu1gao no
teor de Ca. No caso especifico de folhas novas, porém,
niveis crescentes de N também causaram dlmxnungao no te
or de Ca, mas quando se utilizaram quatro pulverizagoes
foliares. Estes resultados discordam dos obtidos por YA
ROVENKO et alii (1977) e ELGALA et alii (1976) que veri
ficaram aumento no teor de Ca nas folhas do algodoeiro,
quando pulverizaram as plantas com N e P.

Magnésio nas Raizes

A analise da variancia apresentada na Tabela 2,
mostra pelo teste F, diferencas significativas para A,
N, A x N,

Com quatro pulverizagoes foliares de nutrientes,
o teor de Mg nas raizes foi maior do que com oito.

A interacao A x N mostra efeito quadratico para
niveis de N em Aj. Pela Figura 8 observa-se que o maior
teor de Mg obtido nestas condicoes (08,20%) foi com pul-
verizagoes foliares de 0,65 kg/ha de N.

Magnésio nos Caules

Naoc houve diferenca significativa para nenhum dos
tratamentos utilizados (Tabela 2).

0s teores de Mg encontrados na matéria seca das
raizes dos algodoeiros foram maiores quando as plantas
receberam quatro pulverizagoes de nutrientes, também o
nivel 1 de N foi o que causou maior teor de Mg; mas em
se tratando de quatro pulverizacoes o nivel 2 de N foi
o melhor, isto e, causando maior teor de Mg. Para os cau

les dos algodoeiros os nutrientes aplicados via foliar
nao afetaram os teores de Mg encontrados.

Magneésio nas Folhas Velhas
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A analise da variancia vista na Tabela 2, mostra
diferencas significativas para A x N, N x P e N x K,

A interagao A x N causou efeito quadratico para
niveis de N em A2. Nota-se pela Figura 9, que 0,42% de
Mg foi obtido com 0,81 kg/ha de N em oito pulverizagoes
foliares.

Ja para a interagao N x P o efeito foi linear,
para niveis de P dentro de Ny. Aumentanto os niveis de
P dentro de N} houve diminuigao nos teores de Mg na mate
ria seca das folhas velhas dos algodoeiros (Figura 10).

Embora pelo teste F tenha constatado diferencas
significativas para a interagao N x K, apos desdobramen
to nao foi verificada tal diferenca.

Magnesio nas Folhas Novas
Os resultados da analise da variancia se encontra

na Tabela 2, com diferenga significativa para N, K
Ax KeNx K.

b4

Com aumento dos niveis de N nas pulverizacoes fo-
liares de diferentes niveis de K, percebe-se que o K
ocasionou maior teor de Mg nas folhas novas (0,33%); com
ausencia de K, o teor de Mg foi de 0,31% e na presenga
de K,, igual a 0,30%.

0 desdobramento de A x K mostra efeito quadratico
para niveis de K em Aj. Nota-se pela Figura 11 que com
0,22 kg/ha de K em 4 pulverizacoes foliares, obteve-se
0,33% de Mg na matéria seca das folhas novas.

Pelo desdobramento N x K, nota-se efeito linear
para N dentro de K, em A}, e cuadratico para N na ausén
cia de K em Ay. Com aumento dos niveis de N dentro de ™
K2 em quatro pulverizagoes foliares, houve diminuigao
nos teores de Mg (Figura 12). No caso de niveis de N, na
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auséncia de K e em oito pulverizagoes foliares, a curva
passa por um maximo correspondente 0,35% de Mg, com pul-
verizagoes de 0,70 kg/ha de N (Flgura 13).

Os teores de Mg em folhas velhas foram influencia
dos apenas pelas interagcoes dos nutrientes aplicados; e
o N prejudicou a concentragao de Mg nas folhas velhas e
novas; o K provocou maior teor de Mg com aplicagao ao ni
vel 1. Resultados contrastantes foram obtidos por YARO-
VENKO et alii (1977) e ELGALA et alii (1976), que encon
traram aumento nos teores de Mg das folhas, quando utiTi
zaram pulverizagoes foliares com N e P. -

CONCLUSOES

Com base na analise e interpretagao dos dados ob-
tidos, pode-se concluir que:

- 0ito pulverizacoes foliares de N causaram maior te-
or de Ca nas raizes do que quatro pulverizagoes.

- Quatro pulverizagoes de nutrientes causaram maior
teor de Ca nos caules e Mg nas raizes do que oito
pulverizagoes.

- Quando nao se aplicou N nas pulverizagoes o teor
de Ca e Mg foi mais elevado nas folbhas velhas e no-
vas.

- Pulverizagoes foliares de nutrientes nao afetaram
os teores de Mg encontrados nos caules dos algodoei
ros.
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SUMMARY

INFLUENCE OF THE FOLIAR SPRAYING WITH
NPK IN Ca AND Mg LEVELS IN COTTON PLANTS
(Gossypium hirsutum L. raga Latifolium)

This research was carried out in greenhouse of
Escola Superior de Agricultura ''"Luiz de Queiroz', Pira-
cicaba, Sao Paulo State, Brazil, in 1975/76; to study
the influence of NPK spraying on leaves about compositi
on of Ca and Mg in parts of cotton plant (Gossypium hir-
sutum L. raga Latifolium) Cv. IAC 13-1.

The experimental design was a Randomized Comple-
te Blocks with the treatments combined in a 2 x 33 fac-
torial with 3 replications. The treatments were: spray-
ing-two (4 and 8) fertilizefrs-three (N, P, K) in three
levels (0, 1, 2). This three levels had the following
averages according to the numbers of spraying, sweh as:
four spraying: No = 0; Ny = 0,44; Ny, = 0,88; Pg = 0;

Py = 0,05, P2 = 0,10; Ky =.0; Ky = 0,33; K, = 0,66; ei-
ght spraying: Ng = 0; Ny =0,91; Np = 1,825 Pg = 0;

P =0,10; Pp =0,20; Ky = 0; Ky 0,70, K2 = 1,40. The
levels are expressed in kg/ha and the source of fertili
zers used were: NHqN03, NaH,POLH,0 and KC1 for N, P20§—
and K20 respectively.

The evaluation of the treatments were done based
upon the percentage of Ca and Mg in dry matter of roots,
stalls, young leaves and old leaves.

The following conclusions could be drawn from
this research: The N caused reduction of Ca and Mg le-
vels in old and young leaves. The nutrients sprayings
did not caused the Mg levels in the stalks. The plants
with four spraying treatments had graster Ca levels in
stalks and Mg levels in roots than with eight spraying
treatments.
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