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NIVEL CRITICO DE FOSFORO EM CULTIVARES DE
ALGODAO I. CRESCIMENTO EM FUNCAO DOS
NIVEIS EXTERNOS DE FOSFORO

A.A.de Medeiros*
H.P. Haag#**

RESUMO: Com o intuito de se obter o nivel cri-
tico de P para os cultivares de ciclo anual, IAC-17,
IAC-19, IAC-20 e CNPA 78/SME, e para as de ciclo perene
CNPA 2M e CNPA 3M foram conduzidos experimentos em casa
de vegetacao com solugao nutritiva. As plantas foram
cultivadas em cinco niveis de P; 0,38ppm, 1,14ppm,
3,42ppm, 10,26ppm e 30,78ppm. As plantas foram cole-
tadas aos 75 dias de idade apos a semeadura, sendo me-
dida a altura das plantas e determinado o peso de mate-
ria seca para raiz, caule e folhas em todos os cultiva-
res. Nos cultivares de ciclo anual houve produgao de
botao floral, flores e frutos imaturos que foram de-
terminados os pesos de matéria seca. Os autores con-
cluem: o nivel externo de P que determina a produgao
maxima de materia seca e de 19,2ppm e 21,9ppm para to-
dos os cultivares.

Termos para indexagao: algodao, variedades, fos
foro, crescimento.

* Empresa de Pesquisa do Rio Grande do Norte (EMPARN)
Natal-RN.

*% Departamento de Quimica da E.S.A. "Luiz de Queiroz",
da Universidade de Sao Paulo - 13.400 - Piracica-
ba, SP.



86 An.ESALQ, Piracicaba, 47 (parte 1):85-106, 1990

CRITICAL LEVEL OF PHOSPHORUS IN COTTON PLANTS I.
PLANT GROWTH AS A FUNCTION OF AVAILABLE
PHOSPHORUS

ABSTRACT: 1In order to establish the critical
level of phosphorus in annual varieties of IAC-17,
IAC-19, IAC-20, CNPA 78/SME-4 and in perennial varieties
CNPA 2M and CNPA 3M, young cotton plants were grown in
nutrient solutions containing the following phosphorus
concentrations: 0.38ppm, l.l4ppm, 3.42ppm, 10.26ppm and
30.78ppm. Plants were harvested when 75 days old. Plant
height and dry weight of roots, stem and leaves were
determined. The authors concluded that available P for
all varieties is in the range between 19.20 and 21.9ppm.

Index terms: cotton varieties, phosphorus,
plant growth.

INTRODUGAO

A produtividade de algodao no Brasil & uma das
mais baixas entre os produtores mundiais, refletida nos
baixos rendimentos de algodao em rama, que sao obtidos
no Nordeste do Brasil, onde predomina o cultivo do al-
godoeiro perene (PASSOS, 1977).

A carencia de P nos solos do Nordeste e conhecida
ha muito tempo, entretanto pouco se sabe das dosagens
de fertilizantes necessarias para se obter um adequado
rendimento fisico e/ou economico na cultura. Os estu-
dos de ALVES et ali? (1973) e mais recentemente de
GOMES et ali? (1982) sobre a adubacao do algodoeiro
perene e de WATTS & OLIVEIRA (1971) com os cultivares de
ciclo anual indicam que a aplicagao de fertilizantes,
principalmente fosfatados, aumenta consideravelmente a
produtividade do algodao. No entanto, nace estao
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estabelecidos os criterios da recomendagao da adubagao
entre os teores dos nutrientes no solo, na planta e a
necessidade de fertilizantes para se obter uma  produ-
cao adequada.

No programa de avaliagao de cultivares conduzi-
dos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) e instituigoes de pesquisa estaduais no Nor-
deste, varios cultivares sao selecionados visando solu-
cionar de imediato alguns aspectos que estrangulam a
producao como o zoneamento agriclimatico para a cultura
no Nordeste. Porém pouco e considerado com respeito a
adubacao e a nutricao mineral.

0 presente trabalho teve por finalidade determi-
nar entre os cultivares perenes CNPA 2M e CNPA 3M, e
os anuais IAC-17, IAC-19, TAC-20 e CNPA 78/SME,, os se-—
guintes aspectos: determinacao do nivel externo de
fosforo a fim de se obter maximo de produgao de materia
seca por planta.

MATERIAL E METODOS
Cultivares

Os cultivares, IAC-17, IAC-19, IAC-20, CNPAr78/SME4
CNPA 2M, CNPA 3M, estudados estao entre o0s incluidos
nos ensaioa que sao conduzidos pelo Centro Nacional de
Pesquisa de Algodao e instituicoes estaduais de pesqul—
sas que sao implantados em rede de experimentos a ni-
vel nacional e regional.

As sementes dos cultivares foram colocadas em
bandejas com areia lavada e peneirada e postas para ger
minar a luz, temperatura e umidade ambiente. Periodi-
camente as bandejas eram umedecidas com égud destilada
a fim de manter umidade suficiente a germinacgao. Doze
dias apos a semeadura, as nascedicas foram transferi-
das para bandejas de plastico, dimensao 56 x 36 x 17cm,
revestidas externamente com plastico preto contendo a
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solugao de SARRUGE (1970) diluida a 1/5 da concentragao
original e arejadas por microcompressores. Em cada ban
deja foram colocadas dezesseis plantulas, corresponden—
do a dois cultivares por bandeja. As plantas permane-
ceram por dez dias na solugao diluida para que se esta-
belecesse uma uniformidade entre elas. A partir deste
periodo foram eliminadas quatro plantas por cultivar em
cada bandeja e fornecidas as solugoes nutritivas com os
seguintes niveis de fosforo: Py 0,38ppm; P, 1,l4ppm;
Py 3,42ppm; P, 10,26ppm; Pg 30,78ppm. As solugoes fo-
ram renovadas quinzenalmente. As plantas foram coleta-
das anotando-se a altura da parte aerea das plantas, em
centimetros, compreendendo o colo da raiz a gema termi-
nal do caule. As folhas, raizes e caule com flores e
frutos foram separadas e colocadas em sacos de papel,
postos na estufa a 70°C e determinado o peso da materia
seca.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Altura das plantas

As alturas das plantas, medias de quatro repeti-
coes, encontram—se na Tabela 1. Pelo exame dos dados
ve-se que, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de proba-
bilidade, ha diferengas nas alturas das plantas entre
os niveis de fosforo na solucao independente do culti-
var. As alturas maximas foram atingidas a partir de
10,26ppm de fosforo na solucao nutritiva e, entre cul-
tivares, a CNPA 78/SME, e IAC-19 foram as que apresen-—
taram maiores crescimentos.

As alturas maximas verificadas nos cultivares de
ciclo anual sao superiores as alturas medias dos mesmos
cultivares citados por GRIDI-PAPP* e BARREIRO NETO et
alii (1983). Nos cultivares de ciclo perene, as alturas

* GRIDI-PAPP, I.L. (Instituto Agronomico, Campinas, SP).
Comunicagao pessoal, 1987.
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maximas observadas sao inferiores aos dados obtidos por
BELTRAO & AZEVEDO (1983) para cultivares perenes. A par
ticipagao do fosforo no crescimento vertical da planta
& bem conhecida e em relagao ao algodoeiro foi verifi-
cado por ERGLE & EATON (1957) e ROCHA FILHO (1971). Alem
de que, as plantas foram cultivadas na presenga de ou-
tros nutrientes, estimuladores do crescimento em  con-
centragao favoravel, o que justifica os dados obtidos
nos cultivares de ciclo anual. Os cultivares perenes,
as medidas das alturas das plantas foram feitas quando
nao havia sido completado o ciclo vegetativo, diferin-
do das observagaes de BELTRAO & AZEVEDO (1983).

Relacao entre a produgao da materia seca da par-
te aerea e da raiz

Os dados da relagao entre a produgao da materia
seca da parte aerea e da raiz encontram-se na Tabela 2.
Verifica~se que houve incremento na relagao com a maior
disponibilidade de fosforo na solugao nutritiva. Os va-
lores mais altos da relagao foram obtidos nos cultiva-
res de ciclo anual, os quais emitiram flores e frutos
que contribuiram na produgao de materia seca na parte
aerea, enquanto 0s cultivares perenes nao chegaram a
emitir flores.

Observa-se tambem na Tabela 2, que nas concen-
tragoes mais baixas de fosforo na solugao, nao ha dife-
rencas entre cultivares. Entretanto, a  partir de
10,26ppm de fosforo os valores obtidos nos cultivares
perenes foram inferiores e estatisticamente diferentes
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de  Tukey,
dos cultivares anuais. Os valores mais altos da rela-
cao foram obtidos nos cultivares CNPA 78/SME, e IAC-17,
respectivamente 10,03 e 9,17, na concentracao de 30,78ppm
de fosforo na solugao nutritiva.

SOMMER (1936) verificou no algodoceiro que aumen-—
tando a disponibilidade de f0sforo para as plantas, ha-
via um respectivo incremento na relagao entre produgao
de materia seca de parte aerea e raiz, o que concorda
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com os dados obtidos com os cultivares anuais no presen
te trabalho. Nos cultivares perenes observa-se que os
valores mais altos da relagao foram obtidos com 10,26ppm
de fosforo na solugao. Como as plantas destes culti-
vares nao iniciaram a fase de frutificagao provavelmen-
te as diferencas na relagao fossem causadas pela emis-
sao de flores e frutos.

Producao de materia seca dos cultivares em fun-
cao da concentracao de fosforo na solucao nutri-
tiva

Na Tabela 3 observa-se que a disponibilidade de
fosforo na solugao nutritiva teve efeito na produgao de
matéria seca em g/planta dos cultivares. A analise de
variancia de produgao de matéria seca, mostra efeito
significativo de concentragao de fosforo na solugao nu-
tritiva, do cultivar e da interagao concentragao de fos
foro versus cultivar, conforme os dados da Tabela 4. A
partir desta analise, foi realizada outra avaliagao da
produgao da matéria seca, considerando o desempenho dos
cultivares perenes e anuais e a interagao perene versus
anual em cada concentragao de fosforo. Verifica-se pe-
la Tabela 5 que nas concentragoes 0,38 e 1,l4ppm de fos
foro, respectivamente P I e P ITI, nao ha diferengas na
produgao de materia seca dos cultivares. No entanto, a
partir de 3,42ppm de fosforo correspondendo a P III,
ocorrem diferengas entre os cultivares de ciclo anual
e na interagao anual versus perene, nao tendo sido ve-
rificada diferenga entre cultivares perenes.

Todos os cultivares vegetando em solugao nutri-
tiva com 0,38 a 1,l4ppm de fosforo se apresentavam com
poucas folhas, com pouca ramificacao, diametro de has-
te principal reduzido e as raizes pouco desenvolvidas.
Estes sintomas sao identicos aos descritos por ROCHA
FILHO (1971) para plantas de algodoeiro perene defi-
cientes em fosforo. A relagao entre o crescimento e a
producao em genotipos de algodoeiro & uma combinagao
complexa que e afetada por fatores externos e pela es-
trutura vegetativa da planta. Plantas de algodoeiro
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Tabela 3., Produgao de matéria seca, g/planta, dos cul-
tivares de acordo com a concentragao de fos-
foro na solugao nutritiva
Concentragao de fosforo (ppm)
Cultivar
0,38 1,14 3,42 10,26 30,78
1AC~20 17,3 25,7 40,1 50,2 44,2
17,6 22,1 36,5 45,3 56,3
20,5 23,3 41,5 56,1 47,2
13,8 21,4 38,0 58,1 59,9
X 17,3 23,1 39,0 54,6 51,9
CNPA 78/SME, 14,8 26,4 38,2 69,1 68,3
17,1 26,8 52,2 124,3 70,5
18,4 29,7 27,2 73,7 60,5
18,9 26,4 44,4 65,1 83,3
X 17,3 27,3 43,0 83,0 70,6
IAZ-17 13,3 22,5 31,3 70,7 88,1
12,8 17,8 31,2 81,6 72,0
13,0 30,2 37,2 67,8 59,7
14,2 20,6 31,4 62,7 80,9
X 13,2 22,7 32,7 70,7 75,1
IAC-19 13,9 28,4 49,2 74,2 101,2
12,3 24,6 57,1 84,0 87,1
13,9 24,8 55,5 59,2 69,5
14,2 33,0 55,0 69,5 58,7
X 13,5 27,7 54,2 71,7 83,9
CNPA 2M 15,0 22,8 31,8 55,8 33,6
11,0 20,0 28,5 40,0 28,4
12,7 19,9 30,9 31,8 36,3
10,7 18,8 30,9 43,6 61,4
X 12,4 20,3 30,5 42,8 39,9
CNPA 3M 13,6 15,6 36,1 32,2 44,1
11,5 13,1 32,5 42,7 44,3
14,9 20,7 23,0 24,3 42,0
14,5 18,8 35,5 37,5 32,8
X 13,6 17,0 31,7 34,1 40,8
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Tabela 4. Analise da variancia da produgao de matéria
seca (g/planta)

Causa da Variagao F

Blocos ns
Fosforo (P) *%k
Cultivares (C) *k
PxC Fo%
Residuo

** Significativo ao nivel de 17

ns: Nao significativo

mais precoces, com ramos curtos e arquitetura mais com-
pacta possuem uma capacidade de utilizar e distribuem
mais eficientemente dos nutrientes entre as partes ve-
getativa e frutifera, segundo PONDARIKAKSHUDU et ali<
(1972) e BHATT & APPUKUTTAN (1971). Os cultivares apre
sentam contrastes morfoldgicos que, de acordo com BHATT
& APPUKUTTAN (1971), justificam as diferengas na produ-
cao de materia seca entre os cultivares de ciclo anual
e perene. As plantas perenes apresentam um periodo ve-
getativo mais longo e com maior numero de ramos vege-
tativos. Os cultivares de ciclo anual alem de apresen-
tarem uma arquitetura mais compacta, com os internodios
curtos, emitiram flores e frutos. Tendo em vista o efei
to da interagao "cultivar versus concentragao de fosfo-—
ro" na solugao nutritiva, realizou-se a analise da va-
riancia desdobrando-se os graus de liberdade do efeito
do fosforo e da interacao, cujos resultados estao na Ta
bela 6. Nota-se que nos cultivares TIAC-17, 1AC-20,
CNPA 78/SME, e CNPA 2M, o efeito da_concentragao de fos
foro na solucao nutritiva na produgao de matéria seca
sao significativos nos componentes do primeiro e segun-—
do graus. Nos cultivares CNPA 3M e IAC-19 observa-se o
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Tabela 5. Analise da variancia da produgao de materia
seca total, g/planta, entre os cultivares e
a concentragao de fosforo

Causa da Variagao F
Cultivar dentro de P 1 ns
(0,38ppm)
Anual x Perene ns
Anual ns
Perene ns
Cultivar dentro de P II ns
(1,14ppm)
Anual x Perene ns
Anual ns
Perene ns
Cultivar dentro de P III o K
(3,42ppm)
Anual x Perene *%
Anual *k
Perene ns
Cultivar dentro de P 1V *%
(10,26ppm)
Anual x Perene *X
Anual *%
Perene ns
Cultivar dentro de P V *%
(30,78ppm)
Anual x Perene *%
Anual %%
Perene ns
Residuo

** Significativo ao nivel de 1%

ns: Nao significativo
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Tabela 6. Analise da variancia das regressoces de acor
do com o cultivar e a concentragao de fosfo-
ro na solugao nutritiva

Causa da Variagao F

P dentro IAC-20 k%
Regressao linear ok
Regressao quadratica *k
Regressao cubica ns
P dentro CNPA 78/SME, ok
Regressao linear *k
Regressao quadratlca *k
Regressao cubica ns
P dentro IAC-17 Fo%k
Regressao linear %%
Regressao quadratica %%
Regressao cubica ns
P dentro ITAC-19 *%
Regressao linear Fk
Regressao quadratica k%
Regressao cubica *%
P dentro CNPA 2M *&
Regressao linear *k
Regressao quadratlca **
Regressao cibica ns
P dentro CNPA 3M Fok
Regressao linear K%
Regressao quadratlca *

Regressao cubica *

Residuo

* Significativo a 5% de probabilidade
*% Significativo a 17 de probabilidade

ns: Nao significativo



An.ESALQ, Piracicaba, 47(parte 1):85-106, 1990 97

efeito significativo no terceiro grau. Os pollnomlos
alem do segundo grau sao de dificil interpretagao para
os fenomenos biologicos GOMES (1984). As Figuras 1, 2,
3, 4, 5 e 6 apresentam as equagoes que representam o}
efeito da_concentragao de fosforo na solugao nutritiva,
na produgao de materla seca Y, para cada cultivar. Uti-
lizando-se a equagao da regressao quadratlca foram cal~-
culadas as produgoes maximas de matéria seca Y, grama/
planta, para cada cultivar em funcao da concentragao de

fosforo na solugao nutritiva x. Os resultados estao
representados na Tabela 7. Verifica-se que os valores
estimados para a produgao maxima de materia seca dos

cultivares de ciclo anual sao superiores as  produgoes
estimadas para os cultivares perenes.

A produgao maxima estimada (§) decresce na se-
guinte ordem: CNPA 78/SME4 > IAC-19 > IAC-17 > IAC-20 >
> CNPA 2M > CNPA 3M.

A diferenga varietal indicada pelos dados da Ta-
bela 7, mostra uma superioridade produtiva do cultivar
anual CNPA 78/SME, com uma produgao maxima estimada em
Y 101 ,9g/planta, correspondendo a 19,2ppm de fosforo na
solugao nutritiva, inferior aos valores de fosforo dos
demais cultivares. Segundo BARREIRO NETO et aliz (1982)
o genotipo CNPA 78/SME; foi desenvolvido mo plano de
melhoramento genetico que inclui selegoes para a velo-
cidade de crescimento do sistema radicular,o capacidade
de germlnagao e sobrevivencia em ambiente de elevada
pressao osmotica e re51stenc1a do protoplasma a libera-
cao do fdsforo inorganico. Entre os cultivares pere-
nes a CNPA 2M atingiu a maior produgao estimada e com
a concentracgao menor de fosforo na solugao nutritiva do
que o cultivar CNPA 3M que teve sua producao preJudlca—
da pela queda das folhas. A dlferenga da produgao de
materia seca dos dois cultivares nao diferem em nenhu-
ma concentragao de fosforo na solugao, conforme mostra
a Tabela 5. Verifica-se que a produgao de materia seca
é variavel entre cultivares, mas mostra que as necessi-
dades de fosforo na solugao para atingir a produgao ma-
xima sao identicas entre os cultivares de ciclo anual e
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Tabela 7. Valores estimados para a produgao maxima de
materia seca, em g/planta, dos cultivares e
a correspondente concentragao de fosforo em
ppm na solugao nutritiva

Produgao maxima de Concentracao de fos-
Cultivar materia seca (Y) foro em ppm na solu-
(g/planta) cao nutritiva
IAC-20 65,8 19,9
IAC-19 98,4 21,4
TAC-17 91,3 21,2
CNPA 78/SME, 101,9 19,2
CNPA 3 M 45,4 21,9
CNPA 2 M 53,0 19,4

perene. Isso evidencia que as diferengas na  produgao
de materia seca decorrem da capacidade dos cultivares em
utilizar com maior eficiencia o fosforo disponivel no
processo metabolico. A maior produgao de materia seca
dos cultivares de ciclo anual em relagao aos cultivares
perenes, que apresentam periodo vegetativo mais longo,
deve-se a eficiencia daqueles genotipos em utilizar de
melhor forma os nutrientes nos periodos de crescimento
vegetativo e de frutificagao, segundo BHATT (1983).

CONCLUSOES

0 nivel externo de fosforo que determina a produ-
cao maxima de materia seca em grama/planta e de 19,2ppm
a 21,9ppm para todos os cultivares.
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