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Aplicações de adubos por via foliar no algodoeiro tem sido feitas em 
outros países; porém, no Brasil, tal prática encontra-se no inicio. 

Com o presente trabalho, foi estudado o efeito da adubação foliar 
nos aumentos de produção e foi estabelecido correlações entre a pro
dução e as concentrações de nitrogênio, fósforo e potássio, nos pecíolos 
das folhas de ramos produtivos e não produtivos. 

I N T R O D U Ç Ã O 

O algodoeiro era cultivado e industrializado em muitos lugares 
da América do Sul e Central quando da descoberta do Novo Mundo. 
No litoral do Peru, existiu uma antiga e avançada indústria têxtil. Os 
tecidos encontrados intactos nas tumbas cavadas naquele solo de 
sértico, comprovaram o fato. Nada comparável tem sido mencionado 
nos outros países da América, embora saiba-se pelos documentos his
tóricos que o algodão era utilizado para fazer tecidos (HUTCHISON, 
1962). 

O algodão é a fibra têxtil mais importante, seja considerando o 
volume da produção, o valor monetário da mesma ou a multipilicida-
de de produtos que dele se originam. No Brasil, desde que o algodão 
tornou-se uma cultura econômica, sempre figurou no grupo vanguar-
deiro das atividades que trazem divisas para o país. O algodoeiro é a 
planta de aproveitamento mais completo e a que oferece a mais varia
da gama de produtos de utilidade universal. 
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É produzido por quatro espécies de gênero Gossypium. Duas de
las : G. herbaceum e G. arboreum, são originárias do Velho Mundo e 
as duas outras G. barbadense e G. hirsutum, do Novo Mundo. 

No Brasil desde que o algodoeiro começou a tomar aspecto de 
cultura econômica, sempre encontrou-se em situação relativamente 
privilegiada. Segundo o anuário estatístico do Brasil 1968, a extensão 
de área ocupada é a terceira no País em importância, superada pelo 
milho e arroz. A exportação desta malvácea ocupa o segundo lugar 
superada somente pelo café e neste ano espera-se novo recorde ( V A N N I 
1969). 

A adubação é uma das práticas agrícolas mais importantes na 
cultura do algodoeiro. Aplicações de fertilizantes por via foliar no 
algodoeiro tem sido feitas em outros países, porém, no Brasil tal prá
tica acha-se no início. Nos países de agricultura mais adiantada, já 
tem sido feitas pesquisas, pela possibilidade de economicamente, for
necer elementos nutritivos pelas folhas. Dada a obrigatoriedade do 
uso na cultura algodoeira, de um esquema definido de controle de 
pragas, que inclui até o florescimento pelo menos três pulverizações, 
oferece-se, assim, oportunidade de conjugar as duas práticas, adubação 
e controle de pragas em uma só aplicação. O Instituto Agronômico de 
Campinas-Secção de Algodão, no Brasil, é um dos precursores no 
assunto, pois encontra-se iniciando experiências para saber as quanti
dades máximas de adubos nitrogenados, assim como as fontes de 
maior tolerância para a planta (FUZATTO, 1965). 

Os trabalhos pioneiros de GRIS, 1844; BOHN, 1877; MAYER, 
1874; HILTNER, 1909, citados por HALLIDAY, 1961, demonstraram 
que as plantas são capazes de absorver nutrientes pelas folhas. Nos 
últimos anos, intensificaram-se os estudos sobre pulverização foliar 
de nutrientes em quase todas as culturas, BOYNTON, 1954; HALLI
DAY, 1961; WITTWER, 1964; FRANKE, 1967. 

DURAN, 1960, na Colombia, trabalhou com concentrações de uréia 
para aplicação foliar de 1%, 3%, 5% e 10%. Os melhores resultados 
foram obtidos quando a aplicação foi de 200 kg/Ha de nitrogênio ao 
solo e quando a mesma quantidade deste elemento foi subministrado 
por aspersão foliar de uréia a 3% . As aplicações de uréia de 5 a 10% 
produziram queimaduras nas folhas. 

G ALI ANO, 1961, no Peru, conclui que se pode aplicar nas Folhas 
30 kg/Ha de uréia, desde que a concentração da pulverização não 
exceda 2,4%. Verificou-se que altas concentrações causam queima 
nas folhas e que as aplicações não podem ser feitas durante períodos 
intensos de insolação, ou em dias muitos secos. 

Em outro trabalho (ANÔNIMO, 1962), adubos nitrogenados foram 
aplicados nas folhas no período de frutificação. Os resultados indi-



caram que a aplicação de soluções de uréia e nitrato de amonio cor
respondente a uma concentração de 3 % de nitrogênio na dose 5,5 
kg/Ha, provocaram danos sensíveis nas folhas do algodoeiro. Porém, 
a mesma solução de uréia correspondente a uma concentração de 3% 
de nitrogênio pareciam não prejudicar as folhas de modo que apre
ciável quando aplicadas freqüentemente, porém reduziam os rendi
mentos onde o solo tinha alto teor de nitrogênio utilizável. 

JONES et al. 1962, nos E . U . A . , aplicaram uréia em pulverização 
foliar no algodoeiro, no período da frutificação. Estes autores acham: 

a) que esta prática não é recomendável, embora admitam que uma 
deficiência moderada de nitrogênio possa ser corrigida por as-
persão foliar; 

b ) que uma solução de uréia, mesmo com uma concentração de 3% 
de nitrogênio, diminui a produção quando existe uma quantidade 
adequada de nitrogênio disponível no solo; 

c ) que o biureto, em quantidade comumente encontrada na uréia, 
não era tóxico ao algodoeiro, quando era aplicada uma solução 
de uréia a 6,7% . 

BRAND e RICHEZ, 1963, fizeram 3 pulverizações com 14 kg de 
uréia em 100 litros de água na época da floração, com 14 dias de inter
valo entre as mesmas. Obtiveram aumento de produção significativo 
em relação a testemunha e ao tratamento em que foram colocados ni
trogênio, fósforo e enxofre no sulco do plantio. 

VERNA e SAHMI, 1963, na Índia, verificaram que a aplicação de 
9 kg de nitrogênio ao solo, no momento do plantio, aumentou o rendi
mento em 114 kg de nitrogênio por aspersão foliar, no momento da 
formação das maçãs, aumentou o rendimento em 74 kg. 

DARGAN e SINGH, 1964, na Índia, verificaram, em solos deficien
tes de nitrogênio com valores de pH 8, 0-8,5 de textura Barro-arenosa 
e Arenosa-barrenta, que o nitrogênio aumentou significativamente o 
rendimento. Não houve efeito do fósforo e os métodos de aplicação 
tiveram um efeito similar sobre o rendimento. Com aplicações foliares 
e doses maiores do que 10-20 kg/Ha de nitrogênio, produziram-se de
formações nas folhas. 

DEBRICAN e THIERRY, 1966, na Estação Experimental de Hau-
te-Volta, na África, conduziram alguns ensaios com a finalidade de 
verificar se um complemento do nitrogênio era útil no momento da 
floração do algodoeiro, principalmente em solos arenosos. Aplicaram 
750 g de uréia/7 litros de água, junto com inseticida, dando 15 kg de 
uréia/Ha/ tratamento. A adubação fundamental foi de 100 kg/Ha de 
sulfato de amonio e de 150 kg/Ha de superfosfato triplo. 



SEMENT, 1967, na Estação Experimental de Kogoni, na África, 
comparou a eficiência da uréia aplicada totalmente ao solo na quan
tidade de 250 kg/Ha e parte ao solo (210 kg/Ha) e parte em aspersão 
foliar (40 kg/Ha). Não encontrou nenhuma diferença entre os dois 
modos de aplicação. Este autor recomenda a aplicação ao solo de toda 
a uréia aos 30-35 dias após a semeadura. 

CORRE e THIERRY, 1968, na Estação Experimental de Haute-
Volta, na África, fizeram uma aplicação suplementar de 45 kg/Ha de 
uréia no momento da floração, juntamente com inseticida. Não houve 
nenhum efeito significativo quando as parcelas receberam uma adu-
bação de 100 kg de sulfato de amônio e de 150 kg de superfosfato triplo 
ou a metade destas doses. Por outro lado, quando a uréia, a doses 
iguais foi aplicada ao solo ou nas folhas, não houve aumento significa
tivo na produção. 

MATHUR et al., 1968, na Índia, realizaram estudos comparativos 
da aplicação de uréia ao solo e na folha em vários níveis. Estes pes
quisadores encontraram diferença significativa entre os dois modos 
de aplicação, resultando maior altura da planta e maior número de 
maçãs por planta, com a pulverização foliar. 

MACHADO, 1968, na Secção de algodão do Instituto Agronômico 
de Campinas, chegou a conclusão de que a uréia é a única que apre
senta possibilidade de pulverização foliar no algodoeiro, após compa
ração entre várias fontes nitrogenadas. O fósforo ocorre nas plantas 
em quantidades bem menores que as do nitrogênio e potássio. 

O fósforo aplicado às folhas é absorvido muito rapidamente e ime
diatamente metabolizado. O composto que penetra com maior veloci
dade é o fosfato diamônico, que é também o composto que as folhas 
absorvem em maiores quantidades (BOYNTON, 1954). 

BURKALOV, 1954-1956, em ensaios feitos em Plavdiv, na URSS., 
estudou a influencia do fósforo e verificou uma formação e maturação 
precoces de um grande número de maçãs, assim como um melhora
mento da qualidade do algodão em caroço. Uma solução de super
fosfato aumentou o rendimento de 2 a 9% sendo maior rendimento 
onde houve combinação da aplicação ao solo e à folha. 

MACHIAVELLO e ESTRADA, 1962, no Peru, aplicaram adubos 
fosfatados na época da floração, usando fosfato monopotássico e o 
fosfato bicálcio, contendo 24% de P2O5 nas doses de 50, 30 e 20 
kg/Ha de P12O5. Nas tres parcelas o rendimento aumentou pela adição 
destas doses e a maturação das maçãs foi mais precoce em relação 
à testemunha. 

LANCASTER e SAVATLI, 1965, nos E . U . A . , verificaram que 
quando existe a deficiência do fósforo, aplicações deste nutriente 



com intervalo freqüente durante o período de frutificação provoca
ram aumento de rendimento, o qual foi maior a aplicação ao solo. 
Os autores constataram que soluções contendo 1,5% de fósforo cau
saram alguns danos às folhas. 

BODADE e MADARIKAR, 1965, na Índia, verificaram que apli
cações ao solo de nitrogênio na dose de 22,5 kg/Ha ou do nitrogênio 
mais fósforo ( P 2 O 5 ) na dose 11,25 kg/Ha cada uma, foram mais efi
cientes e econômicas que a aspersão foliar ao aumento de rendimen
to do algodoeiro. 

Nos E . U . A . , TOOMEY, 1967, aplicou fósforo juntamente com 
inseticida sobre as folhas do algodoeiro cultivado em terra arenosa. 
Os resultados obtidos pelo autor mostraram que houve maior fixa
ção dos botões florais durante a seca, maturação mais precoce dos 
frutos e maior produção do que o tratamento testemunha. 

Quanto ao potássio, existem poucos trabalhos sobre a utilização 
deste nutriente por pulverização foliar no algodoeiro, para outras 
culturas como no caso do cafeeiro, o nitrato e o cloreto de potássio 
foram absorvidos com a mesma intensidade que o sulfato, havendo 
no entanto, uma ligeira predominância sobre os demais, (NEPTUNE 
et al., 1961). Em macieira, (BURREL et al., 1942; BURREL e BOYN-
TON, 1943), citados por BOYNTON, 1954, corrigiram uma deficiên
cia de potássio, fazendo-se 5 a 6 pulverizações de sulfato de potássio 
a 1%, porém como resultados destas, produziu-se certa injúria nas 
folhas. 

HANDI et al., 1963, no Egito, fizeram aplicações foliares de ni
trogênio, nitrogênio mais fósforo e nitrogênio, fósforo e potássio, 
num solo limo-argiloso, pH 8,00. Obtiveram o maior aumento com 
aplicação de NPK, seguido da aplicação de nitrogênio e de nitrogênio 
mais fósforo. Constataram que a pulverização foliar do fósforo 
acusou maior rendimento quando comparada com a aplicação ao 
solo. 

MACHADO, 1969, no Brasil, relata resultados de tres ensaios ins
talados em terra roxa-misturada, para estudar a eficiência da adu-
bação foliar completa do algodoeiro. Fertilin, adubo mixto comer
cial, distribuído por "Fertilin, Fertilizantes e Inseticidas Ltda.", foi 
utilizado em 6 pulverizações efetuadas nos 3 primeiros meses do ci
clo das plantas. A produção final do algodão em caroço, vista em 
conjunto para os tres ensaios, evidenciou o efeito único da aplicação 
do adubo ao solo. Apenas no último ensaio, constatou-se um certo 
aumento de produção com adubação foliar. 

Por outro lado a análise dos tecidos vegetais — como a análise 
de solos — converteu-se em um meio conveniente, utilizado por pes-



quisadores e agricultores, para conhecer as necessidades nutricionais 
de uma cultura utilizando a própria planta como indicador. 

O grande mérito foi de LAGATU & MAUME, 1962, de haver fi
xado desde 1924 as bases do que eles chamaram de "Diagnostic 
Foliaire". 

A análise foliar do algodoeiro tem sido pouco explorada. Entre 
os problemas a serem resolvidos, é importante a escolha da parte 
da planta que se deve utilizar para a amostragem, o estágio de de
senvolvimento da planta apropriada para a amostragem, a forma 
química do elemento que se deve analisar, além de uma interpretação 
tão correta quanto possível dos resultados. 

JOHAM, 1951, após experimentar várias partes da planta do algo
doeiro, encontrou que os pecíolos do caule principal tomados do 
terceiro e quarto nó, a partir do ápice, refletem o nível de 5 nutri
entes no substrato. Mais recentemente, um grande número de publi
cações menciona a escolha do pecíolo (COWAN et al., 1962; MA
CKENZIE et al., 1963; PAGE et al., 1963a e 1963b e HARDY, 1965). 

No Brasil, MELLO, 1958, estudou a possibilidade da aplicação 
do método da diagnose foliar no algodoeiro baseando-se na recomen
dação de PREVOT e OLLAGNIER (1956). Este autor, analisou o 
limbo das folhas nascidas de ramos produtivos e não produtivos em 
duas épocas de amostragem: a primeira na época do florescimento 
e uma segunda por ocasião do apreciamento das primeiras maçãs. 

Visto que as pesquisas feitas, até o momento, no Brasil, sobre 
a adubação foliar do algodoeiro, diagnose foliar, estão no começo, 
resolvemos conduzir este trabalho, tendo em mente os seguintes obje
tivos : 

1) Avaliar o efeito desta adubação foliar nos aumentos de pro
dução. 

2) Avaliar o efeito da adubação foliar pela diagnose foliar, esta-
belecendo-se correlações entre a produção e as concentrações de 
nitrogênio, fósforo e potássio, nos pecíolos das folhas de ramos pro
dutivos e não produtivos. 

O presente experimento foi instalado em um campo experimental 
do Departamento de Solos e Geologia, da Escola Superior de Agri
cultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ), a qual situa-se na zona fisio-
gráfica de Piracicaba, tendo como coordenadas geográficas, latitude 
de 22° 42' 30" S. e longitude 47° 38' 00" W., com altitude de 580 m 
sobre o nível do mar (CERVELLINI et al., 1968). 

O clima do município de Piracicaba é do tipo mesotérmico, Cwa, 
sistema Kopen, isto é, subtropical úmido com estiagem no inverno; 



as chuvas do mês mais seco não atingem a 30 mm, e a precipitação 
pluviométrica (total anual) é de 1254,5 mm; a temperatura média 
mensal é de 20,8°C, e a temperatura máxima (média mensal) de 28°C; 
sendo a temperatura mínima (média mensal) de 14,7°C; a umidade 
relativa média é de 69%, e as horas de insolação (média) de 203,4 
horas (CERVELLINI et ai., 1968). 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

SOLO — O estudo do solo onde foi instalado o experimento foi 
feito pelo Centro de Estudo de Solos da ESALQ. Universidade de 
São Paulo ( U S P ) . É classificado com Latosol, recebendo a denomi
nação de terra roxa estruturada, série Luiz de Queiroz que representa 
6,1% da área do município de Piracicaba e 24,4% na área do grande 
grupo latosólico (RANZANI et al., 1966). 

A variedade utilizada foi I . A . C . (Gossypium hirsutum, L . ) origi
nada do cruzamento entre Delfos 1418 χ Stoniville 1709. É uma varie
dade cultivada em todo o Estado de São Paulo, exceto nas regiões 
onde aparece a "Murcha" (Fusarium vasinfectum) (COSTA et al., 
1965). 

Delineamento experimental — Foi o desenho experimental de 
Blocos ao acaso, partes dos tratamentos foram organizados de ma
neira a se enquadrar num factorial 4x3 , sendo 4 o número de níveis 
e 3 o número dos adubos. Além destes 12 tratamentos, foram incluí
dos estes: Ν Ρ Κ , Ν Ρ Κ , Ν Ρ Κ , Ν Ρ Κ , Ν Ρ Κ . Porém cada Blo-
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co tinha 21 oarcelas, norque os tratamentos Ν Ρ Κ e Ν Ρ Κ foram 
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repetidas 3 vezes dentro de cada Bloco, para aumentar a precisão 
das respectivas médias. 

O seguinte esquema permite visualizar melhor estes tratamentos. 

* Os asteristicos indicam que o elemento foi aplicado nas folhas. 

A área total da parcela foi de 15,00 m 2, sendo a área útil de 7,60 m 2. 
A área de cada bloco foi de 315,00 m 2. 



Preparo do solo e demarcação do experimento 

Foram realizadas duas arações profundas com arados de discos 
seguidas de duas gradações no dia da semeadura. A seguir, foram 
delimitadas a área de cada bloco e as respectivas parcelas. 

Análise química do solo 

De cada bloco foram colhidas amostras compostas de solo para 
determinações analíticas (CATANI et al., 1955). 

Nas amostras compostas foram determinados: a ) o valor pH, 
no potenciômetro Beckman, utilizando-se a relação solo: água, igual 
a 1:2,5; b ) matéria orgânica, através do método de WALKLEY & 
BLACK, descrito em MALAVOLTA e COURY, 1954; c ) Nitrogênio 
total, pelo método de Kjeldahl, descrito por JACKSON, 1958; d ) Fós
foro solúvel e Potássio trocável, de acordo com os métodos descritos 
por CATANI et al., 1955; e ) Cálcio e Magnésio trocáveis, foram de
terminados pelo método de EDTA descrito por GLÓRIA et al., 1965. 

As interpretações dos teores foram feitas segundo CATANI et al., 
1955. 

Plantio 

Foi efetuado no dia 13 de novembro de 1968. As sementes foram 
colocadas seguidas no sulco, deixando-se cair 30-40 sementes por metro 
de sulco, que corresponde a um gasto de 35 a 45 kg/Ha de sementes. 
Adotamos o espaçamento de 1,00 χ 0,20 m. 

Adubação 

Tanto na adubação ao solo, como na adubação foliar, foi utili
zado como fonte de nitrogênio, a uréia (46% N ) , como fonte de 
fósforo, o superfosfato concentrado (45% P2O5) e como fonte de po
tássio, o cloreto de potássio (60% K 2 0 ) . 

No solo 

A adubação foi feita manualmente, no momento da semeadura, 
tratou-se sempre de colocar o adubo de 2-3 cm ao lado e de 4-5 cm 
abaixo das sementes. 

As quantidades dos adubos a serem aplicados encontram-se na 
Tabela I . 

O nitrogênio no nível 1 foi aplicado 1/2 no plantio e 1/2 após 
o desbaste e no nível 2, 1/3 no plantio e 2/3 após o desbaste. As 
quantidades de fósforo e de potássio foram aplicadas no plantio. 



Por pulverização foliar 

As quantidades dos adubos e o número de pulverizações foliares 
encontram-se na Tabela I I . No cálculo das quantidades de super
fosfato concentrado, o teor de P2O5 considerados foi de 37,5%, como 
será explicado em 3.9.2.2. 

Nas aplicações dos adubos, por pulverização foliar, utilizando-se 
em cada aplicação 1/3 da dose total, iniciaram-se aos 51 dias após 
a germinação, no dia 10/1/69, quando os botões florais estavam em 
formação, porém esta aplicação foi considerada perdida porque cho
veu após a mesma. Repetiu-se aos 55 dias após a germinação, no 
dia 14/1/69. A segunda aplicação foi realizada aos 76 dias após a 
germinação, no dia 4/2/69, em plena floração. A terceira aplicação 
foi realizada aos 97 dias após a germinação, no dia 25/2/69, porém 
foi perdida porque choveu após a mesma. Esta aplicação foi feita 
novamente aos 108 dias após a germinação, no dia 7/3/69, quando 
maior parte das plantas mostravam as maçãs em pleno desenvolvi
mento. 

Equipamento usado 

Utilizou-se um pulverizador de ar comprimido, marca "GUARA-
N Y " cujo depósito tem capacidade para 5 litros. Foram feitas as 
seguintes modificações: a ) adaptou-se um manômetro marca "RE
CORD", de 0,60 lb/pol 2 com válvula reguladora à saída do depósito 
para o cano pulverizador; b ) para fornecer o ar, era utilizado um 
compressor de ar, portátil, marca "KEYSTONE", com capacidade 
de 0-150 lb/pol 2 , o qual era adotado de uma válvula reguladora e 



de um manômetro para controlar a saída do ar; c ) o bico utilizado 
foi o "TEEJET" 8002, o qual era mantido a uma distância de 50 cm 
da planta, por meio de uma varinha de ferro soldada, perto do bico, 
ao cano do pulverizador. 

A pressão de saída para o bico pulverizador era de 30 lb/pol 2 . 

As características do equipamento aqui mencionadas foram esta
belecidas em base a experimentos prévios de laboratório e de campo. 

Preparo das soluções usadas 

Os adubos (uréia e cloreto de potássio) foram dissolvidos nas 
quantidades correspondentes de água destilada, em 1600 ml quando 
da primeira aplicação e em 1800 ml quando da segunda e terceira 
aplicações. 

No caso do superfosfato, este adubo foi triturado em morteiro 
de porcelana e colocado em água destilada, submetido à agitação 
durante 15 min., com agitador magnético; a seguir foi filtrado e 
no filtrado, foi determinado o teor de P2O5, encontrando-se 37,5%. 
O cálculo para as doses de fósforo a ser aplicado foram feitas em 
base a essa percentagem (veja a tabela I I I ) . 



O valor pH das soluções foi de 6,9, 3,4 e 6,3 para uréia, o super-
fosfato concentrado e o cloreto de potássio, respectivamente. 

Em cada aplicação das diversas doses de adubos, utilizou-se uma 
solução do espalhante adesivo "Novapal" a 0,2%. 

As soluções eram preparadas um dia antes de cada pulverização 
e guardadas em frascos de vidro; no momento de cada pulverização 
eram colocadas no depósito de pulverizador e a pressão de saida para 
pulverizar eram mantida constante pelo controle da válvula do com
pressor do ar e da válvula do manômetro adatado ao depósito do 
pulverizador. 

Cada bloco foi pulverizado em separado, começando-se sempre 
com a solução do nutriente menos concentrado. Após cada pulve
rização todo o sistema de pulverização era lavado com água destilada. 

Tratos culturais 

Aplicou-se o herbicida Treflan (a,a,a-trifluoro-2,6-dinitro-N-N-
-dipropil-p-toluidina), em pré-plantio, em 11 e 12 de novembro de 
1968, na dose de 2 l/Ha em 600 1 de água. 

Este herbicida não se revelou muito eficiente em nossas condi
ções de trabalho, sendo necessário 3 capinas manuais aos 4, 30 de 
dezembro de 1968 e 28 de janeiro de 1969. 

O desbaste foi feito em 19 de dezembro de 1968, deixando-se na 
fileira 25 plantas, o que corresponde a 100 plantas por parcela e 
a 5 plantas por metro. 

Tratamento contra pragas 

Quarenta e cinco dias após a germinação, notou-se um ataque 
de vírus (Mosaico), em 0,65%, o que determinou o arranque 
de algumas plantas em algumas das parcelas. Nesta mesma época, 
surgiu o "pulgão" (Aphis gossypii, GLOVER, 1876), que foi comba
tido com uma pulverização de Metasystox a 0,05% em 7 de janeiro 
de 1969. 

Setenta e cinco dias após a germinação, constatou-se uma leve 
infestação de curuquerê (Alabama argillacea, Hubn, 1823) e Mancha-
dores (Dysdercus spp), sendo necessário um primeiro polvilhamento 
com DDT a 10% mais Parathion a 1,5%, e um segundo aos 113 dias 
para controle de pragas tardias com a mesma mistura anterior, não 
sendo necessário fazer-se mais aplicações, conforme foi planejada 
inicialmente. 



Diagnose foliar 

Amostragem de pecíolos 

Fizeram-se duas amostragens de pecíolos de ramos produtivos 
a primeira aos 86 dias após a germinação, portanto 10 dias após a 
segunda aplicação da pulverização foliar; a segunda aos 116 dias 
após a germinação, portanto 10 dias após a terceira aplicação da 
pulverização foliar. 

Foram colhidos ao acaso, 20 pecíolos das duas fileiras centrais 
de cada parcela. 

Considerou-se como folha de ramo produtivo a folha madura 
localizada sobre ramos produtivos situados no terço médio do algo-
doeiro, apanhando-se a folha debaixo de uma flor aberta ou de uma 
maçã em formação e folha de ramo não produtiva, à folha nascida 
diretamente do caule situada no terço médio do algodoeiro (PREVOT 
e OLLAGNIER, 1956, MELLO, 1958). A hora para as amostragens 
foi sempre a mesma. Bloco A, de 7:30 a 9:00 horas, Bloco B, de 
12:00 a 13:00 horas e Bloco C, de 9:00 a 10:30 horas. 

Análises químicas dos pecíolos 

Os peciólos foram lavados com água destilada, enxugados com 
papel de filtro; a seguir colocados em saquinhos de papel e postos 
a secar em estufa a 65-70°C. Após 4 dias, os pecíolos foram moidos 
no micromoinho "Wiley". 

Sobre o material moido e pesado, procedeu-se às análises quí
micas. A determinação do nitrogênio foi feita pelo método do micro 
Kjeldahl, descrito em MALAVOLTA, 1967. Para a determinação do fós
foro e do potássio foi feita inicialmente a digestão nitro-perclórica 
do material vegetal. No extrato nitro-perclórico, determinou-se o fós
foro pelo método fotocolorimétrico descrito por LOTT et al., 1956; 
e o potássio pelo método espectrofotométrico de absorção atômica, 
na diluição de 1:5000, escala 1, de acordo com as instruções do 
manual da Perkin-Elmer, Modelo 303. 

Colheita 

Foi necessário fazer-se duas colheitas, a primeira aos 150-153 
dias após germinação e a segunda aos 179-182 dias após a germinação. 

Foram escolhidas as duas linhas centrais de cada parcela, dei
xando de colher três plantas das pontas dessas linhas. 

Para cada colheita, o algodão em caroço foi apanhado dos ca-
pulhos maduros e completamente abertos, os quais foram colocados 
em sacos plásticos, a seguir levados ao terreiro para secagem e pos
teriormente pesados e ensacados. Finalmente, foi reunido o produto 
das duas colheitas. 



Durante as colheitas foi contado o número de plantas e de ca-
pulhos da área útil de cada parcela. 

Análise Estatística 

A análise estatística dos dados foi feita segundo SNEDECOR, 
1948, PIMENTEL GOMES, 1966 e GRANER, 1966. 

Resultados e discussão 

Análise do solo — Os valores obtidos da análise do solo encon
tram-se na Tabela I I I . Como se pode verificar, trata-se de um solo 
argiloso, de valor pH 6,0-6,3, ótimo para o desenvolvimento do algo-
doeiro. O teor de matéria orgânica ( M . O . ) e o de nitrogênio total 
é alto. O teor de fósforo solúvel é de baixo para médio. O teor de 
potássio é de médio para alto. Os teores trocáveis de cálcio são 
médios e os de magnésio altos. 

Produção de algodão em caroço 

Os dados da produção de algodão em caroço podem ser vistos 
na Tabela IV. 



Para o cálculo do ajuste das médias de produção por tratamento, 
fixou-se em 38 o número de plantas por área útil da parcela; para 

Λ Λ 

isso utilizou-se a seguinte fórmula: Y = yi — b ( X . X ) ; onde X e 

Y são médias de número total de plantas colhidas e produção res

pectivamente do tratamento em questão, X é a média geral do núme

ro total de plantas colhidas ( X = 37,1112) e b é a regressão dos 

desvios. 
A análise da variância dos dados de produção (Tabela V ) mostra 

que não há diferença estatística entre nenhum desdobramento para 
tratamentos. 

Na Tabela V I I , na segunda coluna, estão as médias ajustadas 
aos tratamentos em kg/parcela, na terceira coluna, a produção em 
kg/Ha considerando-se uma população de 50000 plantas/Ha, e na 
quarta coluna a percentagem relativa em relação ao tratamento tes
temunha. Convém destacar o aumento relativo de 17,15%, 20,50% e 
23,01%, obtidos com os tratamentos N 3 P 3 4- K 2 * N 3 K 3 + Ρ * e 
P ^ K 3 + N 2 * , respectivamente. 



No presente experimento, a média da produção alcançada foi 
de 3366,09 kg/Ha, bem superior à média do Estado de São Paulo, 
que foi para os anos 1965, 1966 e 1967 de 993,28 kg/Ha, 1039,30 kg/Ha 
e 851,73 kg/Ha, respectivamente, em acordo com os dados do Anuário 
Estatístico do Brasil, 1968, publicado pela Fundação I . B . G . E . , Insti
tuto Brasileiro de Estatística. 

Podia-se admitir que as condições climáticas teriam influência 
sobre a produção, porém os dados da Tabela VI , mostram clara
mente que tanto a precipitação pluviométrica, como a temperatura 
e a insolação foram propícias para o bom desenvolvimento da cul
tura (CORDOZIER, 1962 e ORTOLANI et al., 1965). 

Procurando explicar a falta de reação do algodoeiro às adubações 
feitas, verifica-se que o teor de nitrogênio do solo onde foi feito o 
presente experimento, foi alto (0,18% N ) , como se pode observar 
na Tabela I I I , VERDADE et al., 1965, propuseram que se podia 
aceitar que acima de um teor de nitrogênio de 0,16%, pode-se espe
rar baixa probabilidade de reação do algodoeiro na terra roxa. Em
bora que no caso da análise do nitrogênio total do solo, impõe-se 
certa reserva no sentido de que, mesmo com teores superiores aos 
já mencionados, possa haver uma reação à adubação nitrogenada, 
no nosso caso, porém, devemos atribuir a falta de reação à aduba
ção nitrogenada tanto no solo como na folha a este alto teor en
contrado. 

Em relação ao fósforo os teores encontrados no solo utilizado 
no presente experimento foi de médio para baixo (0,08 — 0,12 e mg/ 
100 g de solo de P O ^ 3 ) . VERDADE et al., 1965, indicaram que para 
os solos argilosos especialmente terra roxa, com nível igual ou su
perior a 0,17 e mg/100 g de solo, encontra-se baixa probabilidade de 



reação do algodoeiro à adubação fosfatada. De acordo com os mes
mos pesquisadores, quando os teores de fósforo solúvel no solo esti
verem entre 0,07 e 0,14 e mg/10C g de solo, o que é nosso caso, a 
possibilidade de haver resposta à adubação fosfatada estará ao redor 
de 50% ; como já foi mencionado não houve resposta à adubação 
fosfatada. 

Em relação ao potássio, o teor de K - ^ foi de médio para alto 
(0,28-0,47 e mg/100g de solo). VERDADE et al., 1965, encontraram 
pequena reação ao potássio; das 209 experiências conduzidas, somen
te 10 deram resultados positivos. Por outro lado, tentamos estabe
lecer a reação entre os teores trocáveis de cálcio e potássio no solo, 

2 -f- 4-

Ca / Κ , porque FUZATTO e FERRAZ, 1967, encontraram que esta 
relação mostrou-se como principal fator para explicar os efeitos pro
vocados pela adubação potássica. Para valores acima de 20 desta 
relação, estes pesquisadores encontraram aumentos consideráveis na 
produção e estes foram tanto maiores quanto mais ampla for aquela 
relação. Ao contrário, valores daqueles quociente abaixo de 10 esti
veram associados a respostas insignificantes ou freqüentemente ne
gativas. Estes mesmos pesquisadores consideram que o teor de po-



tássio trocável, tomado isoladamente, pouco contribuiu para escla
recer o comportamento da adubação com este elemento. 

No nosso caso, os valores da relação C a + 2 / K + encontram-se 
entre 10,3 — 15,0, muito mais próximos do valor da relação 10, onde 
não se encontram respostas significativas à adubação potássica. 

Diagnose Foliar 

Nas Tabelas V I I I e IX, encontram-se os teores de nitrogênio, 
fósforo e potássio dos pecíolos das folhas de ramos produtivos e não 
produtivos, da primeira e segunda amostragem respectivamente. 

Como não foi encontrada diferença na produção, era de se es
perar que tampouco houvesse diferença entre os teores dos elemen
tos, de cada amostragem, nos pecíolos de folhas do ramo correspon
dente . 

C.V. =8,21% C.V. =7,24% C.V. =14, 57% C.V. = 13,27% C.V.17,92% C . V . = 24,14% 
F=0,724n.s. F=0,696n.s. F=0,600n.s. F = 0,717n.s. F = 0,595n.s. F = 0,867n.s. 

* Adubo aplicado nas folhas. 



Os teores médios de nitrogênio, fósforo e potássio encontram-se 
na Tabela X. 

Observa-se que os teores dos elementos diminuem da primeira 
para a segunda amostragem, exceto o fósforo nos pecíolos de folhas 
nos ramos não produtivos. As médias dos teores obtidos para o po
tássio, foram mais elevados do que aqueles obtidos por MELLO et al., 
1960 e se aproximam muito mais daqueles obtidos por PAGE et al., 
1963b, devendo assinalar contudo, que os teores do potássio tro-
cável encontrados nos solos utilizados por estes pesquisadores, eram 
baixos da ordem de 0,07-0,09 e mg/g de solo, porém os teores encon
trados por MELLO et al., 1960 eram de 1,93 no pecíolo de folhas 
de ramos produtivos e 1,85 nos pecíolos de folhas de ramos não 
produtivos, encontrando correlações altamente significativas com a 
produção, tanto no pecíolo da folha do ramo produtivo como no não 





produtivo, porém as correlações entre os pecíolos das folhas de ambos 
ramos foram significativos na primeira amostragem (90 dias após 
germinação). 

No caso, encontramos correlações totais significativas dos teores 
de potássio com produção na primeira amostragem para pecíolos de 
folhas de ramos não produtivos e na segunda amostragem para pe
cíolos de folhas de ambos ramos. Não foi encontrada correlação signi
ficativa entre os pecíolos de folhas de ambos os ramos nas duas 
amostragens. 

Foram encontradas também correlações totais entre os teores de 
fósforo e produção: na primeira amostragem, para pecíolos de ambos 
ramos e na segunda amostragem, somente para pecíolos de folhas 
de ramos não produtivos. 

Quanto ao nitrogênio, não foi encontrada nenhuma correlação. 

Nas comparações entre os coeficientes das correlações totais de 
fósforo e potássio, não foi encontrada significancia estatística alguma. 

Os resultados obtidos mostraram que: 
1 — Em relação ao número de plantas e ao número total de 

capulhos colhidos, não foi encontrada diferença estatística em ne
nhum dos desdobramentos feitos para tratamentos. 

2 — Quanto à produção do algodão em caroço, não foi encontrada 
diferença estatística. A média alcançada foi de 3.366,09 kg/Ha. Porém, 
convém destacar que na porcentagem relativa em relação ao trata
mento testemunha, houve um aumento de 17,15%, 20,50% e 23,01%, 
obtidos com tratamentos N P + Κ * Ν Κ + Ρ e Ρ Κ + Ν * 

3 3 2 3 3 3 3 3/ 2 
respectivamente. 



3 — As análises da covariância, confirmam os resultados encon
trados nos itens 1 e 2, sendo as correlações, entre o desvio do 
número de plantas colhidas e o desvio da produção, r = 0,549** e 
entre o desvio do número de capulhos colhidos e o desvio da pro
dução, r = 0,887** e entre o desvio do número de plantas e o nú
mero de capulhos r = 0,569**. 

4 — Os teores médios percentuais de nitrogênio, fósforo e po
tássio, encontrados nos pecíolos são os seguintes: 

Não foram encontradas diferenças estatísticas nos teores deste 
tres nutrientes nos tratamentos, de cada amostragem, nos pecíolos 
de folhas de ramo correspondente. As amostragens foram feitas aos 
86 e aos 116 dias após a germinação para a primeira e segunda 
amostragem respectivamente. 

5 — Foram encontradas correlações totais significativas dos teores 
de potássio com produção na primeira amostragem para os pecíolos 
de folhas de ramo não produtivo e na segunda amostragem para 
pecíolos de folhas de ambos os ramos: 



Também foram encontradas correlações totais entre os teores 
de fósforo e produção; na primeira amostragem, para pecíolos de 
ambos os ramos e na segunda amostragem, somente para pecíolos 
de ramos produtivos. 

Não foi encontrada diferença estatística nas duas amostragens, 
entre as correlações dos pecíolos de folhas de ambos os ramos. 

SUMMARY 

EFFECT OF FOLIAR APPLICATION OF NITROGEN, PHOSPHORUS 
AND POTASSIUM I N COTTON (Gossipium hirsutum, L. var. 

I.A.C. 12) AS EVALUATED BY YIELD AND FOLIAR ANALYSIS 

This work was carried out on latosolic soil type, called "terra 
roxa estruturada", Luiz de Queiroz serie. It was installed in No
vember 1968 and was finished in May 1969, using the I . C . A . 12 
(G. hirsutum L . ) variety. 

The objectives of this work were: 

1 — Evaluate the effect of foliar spraying in the yield increase. 

2 — Evaluate the effect of foliar spraying by foliar diagnosis, 
and determine correlations between the yield and nitrogen, phos
phorus and potassium concentrations in the petioles of leaves of 
productive and unproductive branches. 

3 — The experimental design consisted of complete randomized 
blocks with 3 replications with part of the treatments in a 4 χ 3 
factorial arrangement; 4 representing the number of levels and 3 
the number of fertilizers. Apart from these, 12 treatments were 
included: Ν 0 Ρ 0 Κ 0 , N1P3Κ3 , Ν 3 Ρ 1 Κ 3 , Ν 3 Ρ 3 Κ 1 and N3P3Κ3 Each 

block consisted of 21 plots because the Ν0Ρ0Κ0 and Ν3Ρ3Κ3 trea¬ 
tments were replicates 3 times within each block, in order to increase 
the accuracy of the respective mean values. The levels of these ele
ments were as follows. 



In the soil and foliar fertilization the fertizer used as a source 
of nitrogen was urea (46% N ) , as a source of phosphorus concentred 
superphosphate (45% P 2 O 5 ) and as a source of potassium, potassium 
chloride (60% K 2 O ) . 

The results obtained show that: 

1 — No statistical differences were found in the production of 
branch cotton. Then mean value reached 3,366.09 kg/Ha. it should 
be pointed out, however, that in the relative percentage with respect 
to the check tratment there were increases of 17,15%, 20,50% and 
23,01%. These were obtained with the N 3 P 3 + K 2 *, N 3 K 3 + P 3 * 
and P3K3 + N 2 * treatments respectively. 

2 — The mean percentage concentrations of nitrogen, phosphorus 
and potassium which were found in the petioles were the following: 

No statistical differences were found, for each sampling, in the 
concentrations of these three nutrients in the petiole of the respective 
branch. The first sampling was carried out 86 days after germination 
and the second 116 days after germination. 



3 — Total significant correlations were found in the percentages 
of potassium with yield in the first sampling for petioles of leaves 
of productive branches and in the second sampling for petioles of 
both productive and unproductive branches : 

Total correlations were also obtained between the phosphorus 
percentages and yield in the first sampling for petioles of both types 
of branches and in the second sampling just for petioles of productive 
branches: 

No statistical difference was found, in relation to the type of 
sampling, between the correlations of the petioles of leaves of both 
types branches. 
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