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RESUMO - A determinacao dos teores de macronutrientes nas folhas € necessaria para diagnéstico do
estado nutricional e obtencdo de elevadas produtividades. Entretanto, para a cultura do algodoeiro a
variacao nos teores de macronutrientes nos diferentes estadios fenologicos da cultura ainda séo pouco
conhecidos. Para melhor entendimento da dindmica de absor¢ao de nutrientes, avaliaram-se os teores
foliares de N, P, K, Ca, Mg e S em plantas de algodoeiro irrigado nos diferentes estadios fenolégicos. O
experimento foi conduzido em condigdes de campo, no municipio de Apodi, RN, em delineamento de
blocos casualizados, com quatro repeticdes, onde foram aplicados 270 kg ha-' de N, 40 kg ha'de K e
verificado o efeito residual da dose de 240 kg ha-' de P tendo sido aplicada no cultivo anterior. Os
resultados indicaram que os teores de N e K s&o reduzidos em diferentes intensidades a partir do inicio
do florescimento, modificando os teores e suas relagdes no tempo, mostrando claramente a
translocagéo dos nutrientes foliares para as estruturas reprodutivas da planta. As concentragdes de P,
Ca e Mg, tendem a se recomporem apds a demanda excessiva durante o pico de desenvolvimento da
cultura.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum, dindmica de absorgéo de nutrientes, produtividade.

INTRODUGAO

O algodoeiro irrigado € uma cultura que demanda grandes quantidades de nutrientes para
expressar seu potencial produtivo. Estima-se que para produzir 1.000 kg ha-! de algodédo em carogo,
sdo removidos do solo em média, cerca de 50 a 85 kg ha' de N, 12 a 26 kg ha' de P20s, 43 a 88 kg
ha' de K20, 29 a 47 kg/ha de Ca0, 22 a 35 kg/ha de MgO e 4 a 8 kg/ha de S. Para os micronutrientes
s80 exportados cercade 16 a27 gde B,6a9gde Cu,7a20gde Fe,10a15gde Mn,e 11 a44 g de
Zn. Assim, o conhecimento das quantidades de nutrientes absorvidos e exportados pelo algodoeiro,
associados a analise do solo, é uma ferramenta que permite estimar as doses de fertilizantes a serem
aplicadas durante o ciclo da cultura (FERREIRA et al., 2004).

O algodoeiro tem um padrao de absorgdo onde mais de 50% da maioria dos nutrientes sdo
absorvidos apds o aparecimento do primeiro botéo floral. De acordo com a literatura, o algodoeiro €
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uma planta de crescimento inicial lento, passando a desenvolver-se rapidamente a partir dos 25 a 30
dias apés a emergéncia (DAE). Rosolem (2001) cita que a marcha de absorg¢do dos nutrientes pelo
algodoeiro segue o padréo de crescimento, aumentando consideravelmente a partir dos 30 dias da
semeadura, coincidindo com a emissdo dos primeiros botdes florais, e alcangando uma absor¢édo
maxima diaria na fase de florescimento entre 60 e 90 dias apds a germinagao, dependendo da cultivar.
Nesse periodo as taxas de absorcdo de N, P, e K sdo cerca de 2,5 kg/ha/dia de N, ocorrendo por
ocasido do enchimento dos frutos, e de 3,6 a 4,8 kg/ha/dia de K20, que pode ocorrer préximo ao pico

do florescimento.

Estudos indicam que a absorcdo de N, P e K se intensifica no estadio fenolégico B1, que se
caracteriza pelo aparecimento do primeiro botao floral visivel, e no estadio fenologico B4, que se
caracteriza pela presenca de botdo floral na primeira posicdo do quarto ramo frutifero. No
florescimento, todos os nutrientes, e, em especial, o potassio, devem estar disponiveis para permitir a
absorgéo pela planta. Nesse periodo, as taxas de absorcdo de N, P e K s&o altas, onde cerca de 2,5 a
3,6 kg/haldia de N s&o absorvidos durante o enchimento dos frutos e de 3,6 a 4,8 kg/ha/dia de K20 no
pico do florescimento (CARVALHO et al., 2007).

O conhecimento da variagdo dos teores de nutrientes nas folhas permite inferir sobre as
exigéncias metabolicas da planta, fornecendo base para o entendimento dessas variagdes e suas

implicagdes sobre seu comportamento no ecossistema (MARSCHNER et al., 1996).

O monitoramento da variagéo dos teores foliares nos diferentes estadios fenoldgicos da planta
permite estabelecer padrdes para o manejo nutricional das mesmas, visando o alcance e manutengao
de alta produtividade e qualidade do produto. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar os teores
foliares de macronutrientes em plantas do algodoeiro irrigado, cultivar BRS 187 8H, em diferentes

estadios fenologicos.
METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na safra 2009/2010 em campo experimental no municipio de
Apodi, no Rio Grande do Norte, localizado na mesorregido Oeste Potiguar e na microrregido da
Chapada do Apodi, cujas coordenadas sao 5°37'19” S e 37°49'06” W.

O clima da regiéo € caracterizado como tropical quente e semi-arido com predominéncia do
tipo BSw'h’, da classificacdo climatica de Kppen. A area experimental possui relevo plano, com

altitude média de 130 m, e os solos da area experimental séo classificados como Cambissolo eutréfico.
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Os resultados da analise quimica do solo antes da corre¢do e instalagdo do experimento sao

apresentados na Tabela 1.

Para corre¢édo do enxofre no solo, antes do plantio foi aplicada uma tonelada de gesso agricola
por hectare. A fertilizagdo das plantas foi realizada aplicando-se, 270 kg ha'' de N, 40 kg ha'' de K,
5,76 kg ha'' de FTE e 2 kg ha'' de B. A adubagéo potassica e de micronutrientes foi feita a lango por
ocasido do plantio. A adubagao nitrogenada foi parcelada em duas vezes, sendo 1/3 da dose aplicada
na semeadura e 2/3 da dose aos 40 DAE. Nao foi feita adubagao fosfatada, uma vez que objetivou-se
estudar o efeito residual deste nutriente, sendo feita a adubagédo com 240 kg ha-' de P20s no cultivo

anterior.

A cultivar utilizada foi a BRS 187 8H, semeada em 01/09/2009. As plantas foram cultivadas em
regime de irrigacdo, utilizando-se o espagamento de 0,9m entre linhas e 0,1m entre plantas. As
parcelas ocuparam uma area de 175,5 m2, onde a unidade experimental foi composta por 13 linhas
com 15 metros de comprimento. O crescimento das plantas foi avaliado aos 40, 60, 75 e 90 DAE onde
foram obtidas a altura de plantas, o numero de folhas e 0 comprimento da nervura central de todas as
folhas de 10 plantas previamente selecionadas. Simultaneamente, para anélise dos teores de
nutrientes, foram coletadas folhas do algodoeiro, colhidas da 52 posigéo do caule principal, contada a
partir do apice, em 15 plantas. As folhas foram identificadas, acondicionadas em sacos de papel
perfurados e secas em estufa com circulagéo de ar forcada a 65°C. Posteriormente, as amostras de
folhas foram moidas em moinho tipo Willey, passadas em peneira de malha de 20 mesh,
acondicionadas em saquinhos de papel e enviadas ao laboratério para determinagdo das

concentragdes de P, K, Ca, Mg e S.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e de regressdo polinomial,
calculados os valores de maximo e/ou minimo e comparados aos valores de referéncia na literatura.
Nas variaveis em que se detectaram diferengas significativas entre as doses aplicadas, ajustaram-se

curvas de regressao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S variaram significativamente em fungéo dos estadios
fenolégicos estudados, conforme pode ser observado na Figura 1.

O teor foliar de N variou de 35,6 a 44,93 g kg'. A maior concentragdo deste elemento foi
observado na no florescimento aos 62 dias apds a emergéncia (DAE), enquanto que o menor teor

ocorreu no tecido foliar das plantas aos 90 DAE, onde as plantas se encontravam no inicio da abertura
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dos capulhos. O N é um elemento movel na planta, que tende a se concentrar nos tecidos jovens e a
diluir sua concentragdo com o tempo devido a estabilizagao do crescimento do tecido, ao aumento de
carboidratos e lipidios e, especialmente, por causa da redistribuicdo para os frutos e partes jovens da
planta ainda em crescimento (MARSCHNER, 2005; JONES JUNIOR., 1991).

O N seguiu 0 modelo polinomial quadratico, obtendo-se o ponto de méximo aos 62 dias. Nesse
estadio os teores foliares desse nutriente encontram-se na faixa da suficiéncia observada por Yamada
et al (1999), considerados adequados para lavouras de algodao de alta produtividade, que é de 40-45 g
kg!, favorecendo assim o crescimento e florescimento da planta, proporcionando condigdes ideais para

obtencao de boa produtividade.

Quanto ao P, observou-se uma variagdo ampla dos teores foliares ao longo das épocas de
avaliagéo, que foram de 2,42 a 3,12 g kg!, constatando-se que o ponto de minimo ocorreu aos 67
DAE. Nesse periodo, as plantas encontravam-se em pleno florescimento e formacdo das primeiras
magcas. Alguns autores divergem quanto aos teores adequados de P no maximo florescimento, sendo
considerados para lavouras de alta produtividade teores da ordem de 2,5-4,0 (SILVA; RAIJ, 1996) e de
3,0-4,0 g kg'' (MALAVOLTA, 2002). Considerando os teores foliares adequados de 2,5 a 4,0 g kg
conforme sugerem Silva e Raij (1996) verifica-se que a adubagéo fosfatada com 240 kg ha-' de P2Os

no cultivo anterior é suficiente para proporcionar a nutrigdo adequada das plantas de algodoeiro.

O fésforo € um nutriente de alta demanda pelo algodoeiro, pois estimula o crescimento
radicular, florescimento e desenvolvimento dos frutos. O fosforo € acumulado nas folhas mais jovens e
tende a ter sua concentragao reduzida pela redistribuicdo para os frutos (BRANDAOQ, 2009). Seu teor
também é diminuido pela menor atividade radicular durante o periodo de intenso crescimento dos
frutos, que séo drenos preferenciais de carboidratos. Apés a demanda durante o pico de
desenvolvimento dos frutos, os teores tendem a se recuperar, porém em niveis mais baixos do que

aqueles no inicio do plantio, possivelmente pela continuada redistribuigao para os frutos.

O potassio seguiu 0 modelo polinomial quadratico onde os teores foliares variaram de 15,63 a
46,90 g kg entre as diferentes épocas de avaliagdo. O algodoeiro acumulou altas concentracdes de K
em suas folhas antes do florescimento, onde a maior concentragdo desse elemento na folha foi
observada aos 63 DAE, apresentando posteriormente reducdo, conforme pode ser observado na
Figura 1c. De acordo com Yamada et al. (1999), os teores foliares para o K considerados adequados
para lavouras de algod&o de alta produtividade no periodo de maximo florescimento, varia de 20 a 25 ¢
kg'. Nesse caso, o0 algodoeiro apresentou consumo de luxo durante o florescimento, provavelmente

devido as altas concentracdes de potassio nos solos do semiarido. E importante destacar que a
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concentragédo de potassio na folha é fortemente influenciada pela idade da folha amostrada e pelo
estadio fisioldgico da planta. Assim, as concentragdes foliares de K em folhas do algodoeiro tendem a
aumentar com a idade da planta até a terceira semana ap6s o florescimento. Apos essa fase o
requerimento de potassio € superior a capacidade de absorgéo pelas raizes, de modo que o teor foliar
desse nutriente tende a diminuir devido a translocagdo das folhas para redistribui¢do nos frutos, onde

tende a se concentrar preferencialmente na casca das magas e dos capulhos (ROSOLEM, 2007).

Os teores foliares de calcio e magnésio sofreram variagdes ao longo das épocas de avaliagao,
apresentando reducao no inicio do florescimento, voltando a aumentar ap6s esse estadio. Os teores de
Ca variaram entre 24,68 a 53,88 g kg', se ajustando ao modelo quadratico. A concentragao foliar
aumentou rapidamente durante a fase de botdes florais e apds a redugdo do pico do crescimento,
acumulou-se nos estadios fenolégicos posteriores. O aumento da concentragdo foliar de calcio, ao
longo dos estadios estudados pode ser explicado pela pouca mobilidade desse nutriente no tecido
foliar, a ndo redistribuicdo para outros drgéos da planta e sua continua concentragdo na folha, para
onde é transportado seguindo o fluxo transpiracional (MARSCHNER, 2005). Os teores de Ca
observados encontraram-se na faixa adequada considerada quando observados no estadio de maximo
florescimento que varia de 20 a 35 g kg-!, de acordo com Silva e Raij (1996), e de 25 a 35 g kg-' por
Yamada et al. (1999) e Malavolta (2002).

Os teores foliares de Mg seguiram o modelo quadratico, variando de 4,90 a 6,80 g kg,
estando dentro da faixa de suficiéncia, constatada no tecido foliar do algodoeiro em pleno florescimento
por Silva e Raij (1996) e Malavolta (2002), que foram de 3-8 e 4-8 g kg™, respectivamente. Tanto o Mg
quanto o Ca, apresentaram tendéncia de acimulo no tecido foliar das plantas com o aumento da idade
das folhas. O aumento do magnésio no tecido foliar ocorreu provavelmente devido a baixa competigao

pelo potassio, uma vez houve queda do K foliar durante o ciclo da cultura.

O enxofre apresentou consideraveis variagbes durante todo o ciclo da cultura, exibindo
comportamento polinomial de terceira ordem. Esse nutriente sofreu reducéo até o estadio de formagao
de botdes florais, tendo se acumulado durante todo o florescimento da cultura, voltando a ser requerido
durante a formacg&o dos frutos. Os teores de S variaram de 7,62 a 15,64 g kg-', estando acima da faixa
6tima estimada por Yamada (1999), que é de 4 a 6 g kg para lavouras de alta produtividade no
cerrado brasileiro. Esses elevados teores de enxofre, provavelmente s&o decorrentes da gessagem
feita antes do plantio do algodoeiro, a qual forneceu quantidade expressivas de enxofre ao solo,
repercutindo na absor¢do desse elemento pelas plantas. De acordo com a literatura, o algodoeiro extrai

pequenas quantidades de enxofre do solo, que varia de 4 a 8 kg para cada tonelada de algodao em
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carogo produzida, dos quais cerca de 60% sé@o exportados para formagdo da semente e da fibra
(CARVALHO et al., 2007).

CONCLUSOES

Os teores de N e K na folha sdo reduzidos em diferentes intensidades a partir do inicio do
florescimento, indicando a translocacdo dos nutrientes foliares para as estruturas reprodutivas da

planta.

As concentragdes de P, Ca e Mg, no tecido foliar tendem a se recomporem apés a demanda

excessiva durante o pico de desenvolvimento da cultura.

A concentragdo de nutrientes no tecido foliar do algodoeiro pode ser usada como referéncia
para avaliagdo do estado nutricional do algodoeiro em diferentes fases fenologicas, desde que padrdes

apropriados sejam gerados.
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Tabela 1: Caracteristicas quimicas do solo, na profundidade de 0 a 20 cm, no campo experimental,

localizado em Apodi, RN.

pH Caz Mg+  Na* K* S H+Al T Vv AR+ P M.O.
(mmolc dm) % mmolc dm-3 Mg dm-® g kg
5,7 28,0 55 08 47 390 173 563 69 1,5 44 9,0
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Figura 1. Teores de nutrientes obtidos através da analise foliar do algodoeiro irrigado em fungao dos Dias Apds a
Emergéncia (DAE). (a) Nitrogénio. (b) Fésforo. (c) Potéssio. (d) Calcio. (e) Magnésio. (f) Enxofre.
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