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NUTRICAO DO ALGODOEIRO. IV — EFEITOS DA DILUICAQ
DA COMPOSICAO DA SOLUCAO NUTRITIVA (*). HELI CAMARGO
MENDES, E. ABRAMIDES € ]. ROMANO GALLO. Em trabalho anterior ()
verificou-se que o algodoeiro vegetando em solugdes nutritivas reti-
rou do substrato a quantidade méxima de nutrientes entre o 20.° ¢
o 60.2 dias do ciclo vegetativo, isto é, entre o aparecimento das pri-
meiras “‘orelhas” e a plena individualizagdo das ''magds’’.

Nesta nota damos conta de um ensgio também realizado em
solugdes nutritivas, e no qual se procurou estabelecer a influéncia
no desenvolvimento do algodoeiro, da variagdo da composigdo da so-
lucdo apds o aparecimento das primeiras “orelhas” nas plantas.

Materigis ¢ métodos -—— Sementes de algodoeiro da variedade
I.A.C. 817 (Gossypium hirsutum L.), préviamente deslintadas em éci-
do sulfurico comercial, bem enxaguadas e ligeiramente sécas ao ar,
foram semeadas em areia lavada de rio, em 7-12-56; em 17-12, as
plantas apresentando apenas o par de fdlhas cotiledonares foram
transferidas para solugdo nutritiva da seguinte composi¢do:

gllitro
KNOs 0,506
Ca{NQs)z. 4H:0 0,590
Mg50..7H:0 0,247
NH.NC. 0,050
KClI 0,050
KH.POu 0,068
HsBOq 0,00286
MnCl:.4H.0 0,00181
CuS0,.5H0 0,00008
H:MoO. 0,00008
Zn50, 0,00012

O ferro, na propor¢do de 5 mg/litro, foi administrado a solugdo
nutritiva sob a forma de seqiiestrador {NaFe) da Geigy Co., com
13,49 de Fe metdlico. :

Para o ensgio foram utilizados vasos de vidro neutro, com dois
litros de capacidade, pintados externamente com tinta preta reco-
berta por duas camadas de esmalte branco. Inicialmente foram co-

{*) Recebida para publicogio em 30 de dezembro de 1959,

1)  MENDES, H. C. Nutri¢do do algodoeiro. || — Absor¢Go minera) por plantos cultivados em solu-
¢Ges nutritivas, Bragantia 19:[4351-458. 1960.
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locadas duas plantinhas em cada vaso, reduzindo-se a uma apengs,
ao cabo de 15 dias. As solugdes no interior dos vasos foram constan-
temente arejadas, por meio de borbulhamento de ar comprimido atra-
vés de pedras porosas (1). No preparo das solugdes foram sempre uti-
lizados sais p.a. e dgua destilada. As solugdes nutritivas foram re-
novadas cada 10 dias. Durante o ensgio ndo houve contrdle do pH
das solucdes.

Durante 37 dias as plantas vegetaram em soluces nutritivas da
composicdo indicada. Findo ésse periodo e apds homogenizacdo de
um lote de 76 plantas, foram administradas ao acaso, por séries de
quatro plantas, solucBes nutritivas de diferentes composigdes.

Serviu de testemunha a solucdo normal de Hoagland (3), as de-
mais tendo sido modificacdes dela. Assim, as solugdes 2, 3 e 4 tive-
ram a mesma relacdo entre os nutrientes, mas a sua concentracdo
foi reduzida respectivamente @ 1/2, 1/4 e 1/8 da normal, As de-
mais solugdes foram como a mormal, salvo no que ftoca a um ele-
mento, cujg concentragdo também variou da mesma forma, reduzin-
do-se a 1/2, 1/4 e 1/8 do contido na solucdo mormal de Heagland.

No quadro 1 constam as composicbes das diferentes solucdes
nutritivas dos 19 tratamentos entdo comparados.

O ensaio teve a duracdo de 120 dias, terminando com g 4.9 e
altima  colheita geral de capulhos completamente maduros, em
16-4-57.

Os efeitos dos diferentes niveis dos nutrientes nas solucbes nu-
tritivas foram verificados pela andlise estatistica de dados culturais
anotados no decorrer do ensaio. O estado nutricional das plantas aos
30 dias apés a diferencacdo dos tratamentos foi verificado mediante
a andlise quimica de félhas retiradas em 22-2-57, das 76 plantas do
ensgio. :

Resultados e conclusées — Apesar de homogenizadas as plan-
tas antes da diversificagdo dos tratamentos, iniciou-se esta com uma
diferenga ligeiramente significativa entre as alturas das plantas que
receberam os tratamentos ¢ e 13; entre as testemunhas e os demais
tratamentos, entretanto, ndo havia diferencas significativas nessa épo-
ca, de modo que se pdde iniciar o aludida diferenga¢do de trata-
mentos sem outras limitacdes. Relativamente cos demais dados cul-

(2} HOAGLAND, D. R. & ARNGN;, D. 1. The water-culture method for growing plants without soil.
Berkeley, Univ. Calif. Agr. Exp. $ta., 1938, 39 p. (Circutar N.O 347)
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QUADRC 1. — Composigdo das solugdes nutritivas utilizadas em ensaio pdra veri-
ficagdo da influéncia de diferentes niveis de N, P, K, Ca e Mg, no desenvolvi-
mento de dlgodoeiros

Composigdo das solucbes nas diferentes concentragdes (*)

Série - s -
[ SR V2 R IR VZ S N V2 S a1
_ | |
Completa: \ gl \| gl I gl \ gl
Ve Xl o T — 0,506 | 0,253 \ 0,1265 0,06325
P 7o R IV TE Vo J—— 1 0,590 | 0,295 0,1475 \ 0,07375
MgS0,.7H:0 0,247 | 01235 006175 0030875
R Y —— 0,068 | 0,034 | 0017 | 00085
| ! |
Nitrogénio: | k !
CalNO): AHO - i \‘ 0295 |  0,1475 ‘l 0,07375
MgS0,.THO comrmmmmemommmees \ ................. 0,247 | 0,247 | 0,247
oY YU PR l 0,068 | 0,068 0,068
oy —— A | 0434 | 0434 0,434
TN Vs N — ‘I .................. | 0215 | 0215 | 0,215
1
Fosforo: “ % \ ‘
PN o M — —— | 0,506 | 0,506 | 0,508
CalNOy):. 4H:0 | 0500 | 0590 | 0,590
MGSOs.THAO coememmrmmennms \ 0247 | 0247 | 0247
KH:PO, ! 0,034 | 0017 00085
0T M — e | 0,02 | 00317 |l 0,0370
|
Potdssio: . ] \ 1| |
NHMNOs —cmn: — | 0,199 | 0,199 0,199
Ca(NOss 4HO - - 1 0590 | 0,590 0,590
KH.PO, e 0068 | 0,068 0,068
MgS0,.7H:0 | ] 0,247 0,247 0,247
K:SO, N 0196 | 00769 0,0588
Clcio: l‘ \ |
[ s PO = ¢ S [ i 0,295 |  0,1475 0,07375
NI N S P — \ 00496 |  0,0745 0,0869
Ve 7Y Yo SN (U i 0,247 \ 0,247 0,247
N YN F—— \ 0068 | 0068 | 0068
KNOs --- 0,506 | 0,506 1 0,506
Magnésio:
MgS0..7H:0 . 0,1235 0,0617 0,03085
KNOs - . 0,506 0,506 0,506
CalNOs). 4H:0 . 0,590 0,590 0,590
KH:PO, R 0,068 0,068 0,068
Ca50,.2H,0 — 1 0,107 0,150 0,172

(*) Fe, Mn, Zn, B e Mo, em t6das as solucdes, nas quantidades e formos indicadas
na farmula da pdg. LXXXV.
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turais anctados nessg ocasido {didmetro do colo e numero de “ore-
lhas'), verificou-se também ndo haver diferencas estatisticas entre
as plantas.

significativa entre og tratamentos 17 e 7.

Na figura 1 podem ser comparados os aspectos de plantas dos
diferentes tratamentos, cérca de 50 dias apés q diferencaca@o dos
mesmos.

Quanto ao ndmero de capulhos colhidos, ndo houve diferenca
estatisticamente significativa entre os diversos tratamentos estuda-
dos, a testemunha em solucdo normal tendo apresentado o maior es-
tande da experiéncia (cinco capulhos por plantg).

A produgdo de algoddo em carogo por planta revelou diferen-
€a significativa entre os tratamentos, sendo q solugdo normel (tes-
femunha) superior g todas as demais. Em toédas as séries estudadas
{quadro 2) ela caiy rapida e significativamente do nivel 1 parg o
nivel 1/2. Déste para 1/4 e 1/8 continuou a cair, porém muito pou-
€o e sem significdncia estatistica. A reducdo em aprégo foi mais
acentuada quando se reduziu a dose de um Unico elemento do qgue
quando foram reduzidas simultdneamente as de - todos, indicando «

Os resultados das andlises quimicas de folhas das plantas do
ensaio constam do quadro 3. Para andlise foram colhidas folhas (lim-
bos e peciolos) dos 3.° e 4.° ramos vegetativos contados a partir da
extremidade da haste principal de cada planta. As félhas das plan-
tas de um mesmo tratamento foram reunidas, lavadas, sécas o &5-
-70° C durante 72 horas, e a seguir analisadas.
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FIGURA 1.

scolhida a planta que representasse aproxima-

dos. (Em qualquer dos casos, foi e

do tratamento).

damente a média das quatro repeticoes
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QUADRO 3. — Andlise foliar de algodoeiros provenientes de ensaio pora verificar o
efeito da variagdo da composigde da selugdo nutritiva {*)

Elemento analisado

Tratomentos [— ‘ i ——&— e — R
IN|PEK"Cung|Mn1Fe‘Cu‘|Zn
- T o '! ’ _ ' - "—_uliﬁ - ‘ _-!- T
Sols. nutr. | % = % | % . % | % | ppm | ppm . ppm ‘ ppm
1 Hoogland (test) .| 2,03 | 0,143 | 282, 232 ‘ 035 . 71 110 |‘ 39 ] 1320
2 Hoaglond Vi oo’ 1,30 1 0144 | 2,75 . 206 | 030 73 93, 88! 877
3 Hoagland 14 ... 1,28 | 0,109 | 2,58 | 200 0311 110 84 | 3,4 ‘ 113,3
4 Hoagland Vg ... 1723 | 0,088 | 2,32 1 1,66 ‘ 036 | 119 [ 143 42 1523
| .
5 Nitrogdnio Y2 © 1,15 | 0,186 ! 2,45 ° 1,64 030 | 59 93 ‘ 3,7 ‘ 769
& Nitrogénio Vi ...l 1,10 ' 0,209 | 2,96 ‘ 170 0 @36 | 76 102 4,9 | 1331
7 Nitrogénio Vg —oooone- | 1,30 i 0,144 I 333 ¢ 182 ’ 034 84 147 ‘ 4,6 | 767
8 Fésfore Vo e 2,07 | 0,114 1 3,39 ! 132 | 0,44 " 105 t44 . 49| 110,
9 Fésforo Yy ‘ 0,071 ‘ 3,47 ‘ 2,68 | 056 87 106 52 | 1309
10 Fésforo Va l 0,064 I 353 | 2,74 | o054 75 81 4,6 | 1057
i1 Potassic Vo o 1,91 | 0179 | 291 | 2,64 \ 042 1 1N 153 | 55| 1549
12 Potdssio Vg ceceeee- I 2,14 0,185 \ 182 2,88 | 0,54 ‘ 157 262 50 | 134,35
13 Potdssio Vo oooeee | 2.1% 1 0186 | 2,00 ‘ 2,80 | 046 l 18 199 1 6,1 | 1431
| ‘ : !
14 Célcio Voot 2,18 | 0.190 ‘ 3,76 | 2,40 ‘ 0,52 L 105 195 . 50 | 1237
15 Cdlgio 7 i 2,320,198 ‘ 294 174 046 | 98 152 | 9.6 | 1452
16 Calcio Vo ceeeeeae 1,90 \ 0,168 | 396 ‘ 1,94 © 0,55 . 121 239 101 ‘ 3228
‘ ‘ I | :
17 Magnésio Vo ... 2,48 | 0,150 | 374 . 300 | 039 98 128 . 5,0 ; 144,
18 Magnésio Vi .. 246 10,327 320 ° 274 039, 92 117 | 55 | 11,9
19 Magnésio Vs .~ 247 [ 0144 | 342 260! 630 89 | 108 6,6 . 1162

(*) Moterial para andlise cothido 30 dios apés a diferencagdo de tratamentos.

Dos resultados das andlises sobressai o que é mencionado a
seguir.

a) Variacdes da solugio normal — Os teores de K e Ca nas
f6lhas diminuiram a medida que a concentragdo da solugdo nutritiva
diminuiu, enquanto que o teor de Mn aumentou. O nivel de P de-
cresceu, a partir da diluigdo 1/4 para a solugdo mais diluida. O
teor de N das folhas foi bem menor nas solugdes diluidas, ndo ha-
vendo, entretanto, variagbes nessa caracteristica com o progresso das

diluicbes. Para os demais elementos os dados ndo mostram tendén-
cia definida.

b) Variagies do nitrogénio — Teores menores de N e Ca e
maiores de P foram assinalados nas félhas para as solugdes diluidas
em N (1/2 e 1/4). Os teores de K, Mn e Cu mostraram-se mais ele-
vados quando a concentragdo de N nas solugdes caiu para 1/4 ou
menos da concentracdo original. Os teores de Mg praticamente se
mantiveram iguais aos encontrados nas plantas testemunhas.
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¢} Variagdes do fosforo — O teor de P diminuiu com o decrés-
cimo de concentracdo do elemento na solugdo; aumentaram os teo-
des de K e Mg. Os niveis de Cu e Mn nas folhas foram também
aumentados em tddas as solugbes diluidas em P.

d) Variagdes do pordssio — A diminui¢do da concentragdo de
K na solugéo provocou aumentos nos teores de P, Ca, Mg, Mn, Fe,
Cu e Zn nas folhas, em relagdo a testemunha completa. Esses au-
mentos, salvo excecdes, ndo foram progressivos. O teor de N ndo
apresentou grande variagdo em relacdo a testemunha; o teor de K
decresceu nas diluicdes 1/4 ¢ 1/8 do elemento na solucdo.

e) Variagies do cilcio — A reducdo da quantidade de cdlcio
na solugdo abaixo de 1/2 dose determinou um decréscimo do teor
désse elemento nas folhas. Os teores de P, K, Mg, Fe e Cu nas f-
lhas das piantas mantidas em solugdes diluidas em cdlcio mostra-
ram-se mais elevados,

) Variagdes do magnésio — Qs teores de N nas fslhas manti-
veram-se constantes para as solucdes diluidas de Mg, os quais, no
entanto, foram superiores ao das fdlhas das plantas mantidas em
solugdo completa. A diluicGo da concentracdo de Mg nas solucaes
determinou um aumento dos teores de K, Ca, Mn e Cu nas f6thas,
énquanto que o teor de Mg nas félhas sé foi inferior quando ésse
nutriente entrou na menor dose, na solugdo.

Relativamente ao aspecto das plantas durante o ensaio, sinto-
mas iniciais de caréncia de nitrogénio foram observados oito dias
depois da diferencacéo dos tratamentos, em plantas das séries 2, 4,
5, 6 e 7; 16 dias depois dessa diferencacdo, sintomas conspicuos
da deficiéncia de nitrogénio eram notados em tddas as plantas des-
$as mesmas séries e também nas da série 3.

Vinte e seis dias apés a diferencacéo aludida, além dos sinto-
mas da caréncia de N nas sérias citadas, notavam-se sintomas inj-
ciais de deficiéncia de fésforo, nas sérias 8, 9 e 10; de potdssio,
nas séries 12 e 13; de cdlcio, nas séries 14, 15 e 16; e de magné-
sio, na série 19,

Ao terminar o ensaio, 83 dias apds a diferencacdo dos trata-
mentos, os sintomas das deficiéncias indicadas apresentavam-se

adiantados (3), inclusive os de magnésio em plantas das séries 17
e 18.

%) MENDES, H. C. Nutricdo do olgodoeiro, | ~— Sintomas de deficiéncios minerais em plontas vege-
tando em solugdes nutritivas, Bragantia 18:[469]-4B1. 1959,
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Os resultados obtidos neste ensaio parecem indicar que, para
verificacdo de efeitos no desenvolvimento do algodoeiro, da diluigdo
de niveis de nutrientes na solucdo nutritiva, deve-se iniciar a dife-
rencacdo antes do aparecimento das primeiras “orelhas”, época em
que se intensifica o fluxo de absorcdo das plantas (*). Mostram tam-
bém que, nas condigdes estudadas, a diluigde (completa ou parcial)
da férmula de Hoagland ndo ofereceu vantagens. SECAO DE FISIO-
LOGIA, SECAO DE TECNICA EXPERIMENTAL E LAB. PESQ. ELEM.
MINERAIS EM PLANTAS, INSTITUTO AGRONOMICO DO ESTADO
DE SAQ PAULO.

EFFECT OF VARYING LEVELS OF NUTRIENTS ON COTTON PLANTS GROWN IN
NUTRIENT SOLUTIONS

SUMMARY

Cotton plants (Gossypium Rirsutum L) were grown in a complete nutrient solu-
tion (Hoaglond's) until they began to set the first squores. The complete nutrient
solution was then replaced by others with diluted levels of N, P, K, Ca, and Mg.
Contrel p'onts continued ta receive the complete sofution.

The results showed that the control plants yielded better than those receiving
any of the other treatments. They also indicated that in order to study the effect -of
varying levels of nutrients on the cotton plont, the differential treatments should be
started before the plants begin to set squares.

Data of leaf onalysis are presented and discussed occording to the nutrient
levels in culture solutions.



