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ISOTERMAS DE ADSORCAO DE FOSFORO EM DOIS TIPOS
DE SOLO CULTIVADO COM O ALGODOEIRO HERBACEO

RESUMO: Objetivando estudar as isotermas de adsor¢cdo de
fésforo em dois tipos de solo, arenoso e franco-arenoso,
respectivamente coletados nos municipios de Surubim, PE, e
Monteiro, PB, Brasil, quatro ensaios foram conduzidos, sendo dois
em condicées de laboratério e dois em condicoes de casa de
vegetacdo. O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado
com trés repeticdes. A cultivar de algoddo (Gossypium hirsutum
L.r. /atifoium Hutch) utilizada como planta-teste em casa de
vegetacdo, foi a CNPA Precoce 1, considerada de ciclo
vegetativo-reprodutivo de curta duracdo. Com base nos resultados
obtidos, concluiu-se que a capacidade de adsorcdo méaxima do
solo de Surubim foi de 0,025mg P/g solo (25ppm) com energia de
retencdo de 0,0001831ppm 'P. Para o solo de Monteiro, a
capacidade de adsor¢gdo méaxima foi de 0,014mg P/g solo (14ppm)
com energia de retencdo de 0,0003435ppm 'P. Considerando-se
o rendimento de algoddao em caroco, a adubacdo com 120% da
adsorcdo méaxima de fésforo incrementou o rendimento em 67,5%
mais, com relacdo ao tratamento sem adi¢cdo de P (testemunha)
considerando-se o solo de Surubim. Com relacdo ao solo de
Monteiro, ndo se verificou diferenga significativa entre os
rendimentos. As principais caracteristicas agrondmicas e
tecnolégicas da fibra permaneceram praticamente inalteradas e
dentro dos padrdes da cultivar utilizada como teste.

Palavras Chave: Gossypium hirsutum, fertilizante, adubacéo



PHOSPHORUS ADSORPTION ISOTHERMS IN TWO SOIL TYPES
CULTIVATED WITH ANNUAL COTTON

ABSTRACT - Four trials were carried out under lab and
greenhouse conditions to study phoshorus adsorption isotherms in
two types of soils, sandy and loam, colected from Surubim, PE
and Monteiro, PB - Brazil. A completely randomized design was
used with three replicates. A short cycle cotton cultivar (CNPA
Precoce 1) was used as control in the greenhouse trials. The
maximum adsorption capacity from Surubim soil was 0.025mg
P/g soil (25ppm) with retention energy of 0.0001831 ppm'P.
The maximum adsorption capacity from Monteiro soil was 0.014
mgP/g soil (14ppm) with adsorption energy of 0.0003435 ppm'P.
For soil from Surubim, fertilization with 120% of maximum
phosphorus adsorption increased cotton yield by 67.5% in relation
to control. For Monteiro soil, no significant difference was
registered between fertiized and control plots. Fiber
characteristics did not consistently change due to treatment
effects.

Key words: Gossypium hirsutum, fertilizer, fertilization
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INTRODUCAO

Nas microregioes homogéneas do Agreste Setentrional do
Estado de Pernambuco e Cariris Velhos, no Estado da Paraiba,
onde se cultiva o algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L.r.
latifolium Hutch.) entre outros fatores responsaveis pelos baixos
rendimentos obtidos pelos produtores, destaca-se especialmente
a deficiéncia de fésforo, nutriente essencial responsavel por todas
as reacoes de transferéncia de energia no metabolismo celular, via
ATP e constituinte dos acidos nucléicos (RNA e DNA). Sabe-se,
através de analise de fertilidade, que parte dos solos nordestinos
apresenta teor de fdsforo assimilavel abaixo do nivel critico,
considerando-se a média de 10 a 12ppm.

No Brasil, e em particular no Nordeste, a avaliacdo do
fosforo disponivel no solo, chamado “fésforo assimildvel”, tem
sido feita através de extratores, como os métodos Norte Carolina
(HCI + H2S0a4), Bray 1 e Bray 2 (NHsF e HCI), Olsen (NaHPO3) e
outros, que simulam a extracdo do nutriente pelas plantas. As
recomendacoes de adubacdo sao baseadas nos niveis do elemento
quimico no solo, correlacionadas com as respostas bioldgicas das
plantas, estabelecendo-se o0s niveis criticos e posterior
experimentacao para definir-se 0os niveis criticos de adubacao

' Pesquisadores da Embrapa-Algoddo CP. 174, CEP, 58107-720, Campina
Grande, PB
? Quimica Industrial, estagidria do CNPq/Embrapa



para cada condicdo de solo. De acordo com as informacgdes de
Fassbender (1966) todas as metodologias utilizadas para a
determinacdo de “fésforo assimilavel” do solo requerem uma
relacdo padronizada; solo e solucdo extratora, embora outros
autores (Pratt & Garber, 1964, Griog, 1965, Khaana, 1967,
Cabala, 1970). tenham encontrado correlagcées préximas entre
determinadas fracdes de fésforo no solo a respostas bioldgicas
das plantas e os teores disponiveis desse elemento quimico.

Williams (1965) afirma que esses métodos fornecem
apenas uma idéia aproximada do fator “capacidade” de fésforo no
solo (AQ/Al) onde Q =quantidade e | = intensidade que, segundo
Novais (1977) é fortemente correlacionado com a adsorgdo
maxima. Para ele, a adsorcdo maxima é uma medida satisfatdria
do fator capacidade de fdsforo, ou seja, como e em que
velocidade o solo recompde o fésforo livre na sua solucdo, fator
intensidade, mecanismo de elevada importdncia para o
suprimento das necessidades nutricionais das plantas com esse
nutriente.

A quantidade de fésforo adsorvida ou fixada depende de
diversas variaveis, entre as quais o tipo e teor de argila (Hunter,
1966), teor de matéria orgénica (Fassbender, 1975), 6xidos livres
de aluminio e ferro (Braga & Defelipo, 1974) e tempo de contato
(Pratt, 1966) o que torna necessario estudar-se as isotermas de
adsorcao para cada tipo de solo, visando recomendagdes de
adubacdo com base nos fatores capacidade e adsor¢cdao méaxima.

Para Delazari et al. (1983) existem algumas duvidas quanto
ao uso e interpretacdao dos resultados das analises quimicas
atualmente utilizadas na avaliacdao da fertilidade do solo, pois
muitas vezes a quantidade do nutriente extraido nado esta
correlacionada com aquela que o solo poderia fornecer a planta.
No caso do (P), por exemplo, uma simples medicdo em laboratério,
através de extratores quimicos, ndo prediz, com seguran¢a, a
quantidade que o solo pode suprir (Mattingly, 1965); portanto, o
conceito “disponivel”, apresentado por Bray (1948) e usado na
maioria dos trabalhos sobre fdsforo, é estatico, sendo necessario



estuda-lo no aspecto dindmico, considerando-se os  fatores
quantidade (Q), intensidade (l) e capacidade (AQ/Al) bemm como a
difusdo do elemento no solo (Gunary & Sutton, 1967 e Dalal &
Hallsworth, 1976) os quais tém apresentado correlacéo
significativa com caracteristicas quimica e fisica do solo. Para
Bahia Filho et al (1983) as correlacdes encontradas entre argila,
teor de carbono, adsorcdao maxima e capacidade-tampao maxima,
refletem a extensao da superficie adsortiva.

A pesquisa foi realizada com o objetivo de determinar a
capacidade maxima de adsorcao de fésforo, em dois tipos de solo,
um proveniente do Campo Experimental de Surubim, PE, e o outro
do Campo Experimental de Monteiro, PB, ambos pertencentes a
Embrapa-Algoddao e, ecologicamente, representativos de areas
cultivadas com a cultura do algodoeiro herbaceo.

MATERIAL E METODOS

Quatro experimentos foram conduzidos (dois em laboratdrio
e dois em casa de vegetacao) pertencentes a Embrapa-Algodao,
no municipio de Campina Grande, PB. Os ensaios foram instalados
utilizando-se o delineamento de blocos inteiramente casualizados,
sendo o0s realizados em laboratério com 12 tratamentos e os de
casa de vegetacao com 10, todos com trés repeticoes.

Os resultados das analises quimica e fisica dos solos
envolvidos no estudo, encontram-se nas Tabelas 1 e 2. Os solos
foram do tipo Podzélico (municipio de Surubrim, PE) e Bruno-nao-
Calcico (municipio de Monteiro, PB). O material dos solos para o
estudo foi retirado de duas profundidades: de 0-10cm e 10-20cm
da superficie, camada considerada aravel e bem explorada pela
cultura do algodoeiro herbaceo.

a) Ensaios de laboratério

No laboratério, para a determinagcdao das isotermas de
adsorcao via método de Langmuir, de cada tipo de solo foi
retrada uma amostra de 100g, para ser submetida ao
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peneiramento com tamises de 60 mesh. Dos materiais tamisados
foram retiradas fracoes de 2,5g, que foram agitadas por 24 horas
em 25ml da solugcdo CaCl: 0,0IM, contendo niveis crescentes de
P na forma de KH2P0sH:0; depois da agitacdo, os tubos foram
submetidos a centrifugacdo durante cinco minutos, a 3.000rpm.
Nos sobrenadantes (solucdo de equilibrio) foram determinadas as
concentracdoes de fdsforo pelo método de molibdato e vitamina
“C”, modificado por Braga & Defelipo (1974).

Das solucoes de equilibrio foram retiradas aliquotas de 1m/

e levadas a baldes volumétricos de 100m/ (com numeragdes
correspondentes as solucées das aliquotas) nos quais foram
adicionados 10m/ da solugcdo “725” (agente catalizador que
acelera a reducao do complexo fosfo-molibdico) e 4m/ de solucéo
de &cido ascérbico a 2%, completando-se o volume com &gua
destilada; apdés o desenvolvimento da cor azul (que se estabiliza
ap6s quinze minutos, por determinado periodo) foram transferidas
porcoes de cada baldo para tubos de leitura (numerados
adequadamente) do espectrofotometro de absorcao
ESPECTRONIC 20 Bausch & Lomb, devidamente calibrado no
comprimento de onda 725nm, no qual foram procedidas as
leituras das percentagens (transmitancia). O mesmo procedimento
foi adotado para se determinar as concentracoes reais de fésforo
(em ppm) existentes nas solucoes de fésforo, adicionadas ao solo
(Curva Padréo).

Por diferenca entre as concentracoes de fdésforo das
solucoes adicionadas ao solo e as concentracdes de fésforo das
solucoes de equilibrio, determinou-se o fésforo adsorvido por
grama de solo; de posse dos dados para cada solo, calcularam-se,
estatisticamente, as isotermas de adsorcdo pela equacao de
Langmuir, que tem a grande vantagem, sobre a de Freundlich, de
permitir a determinacdao da capacidade méaxima de adsorcdo de
féosforo do solo (Olsen & Watanabe, 1957). Os dados foram
ajustados e trabalhados via equacao de Langmuir que, na forma
linear, é expressa pela equagédo c/x/m= 1/k.b + 1/b.c, onde c é a
concentracdo de fésforo (ppm) na solucdo de equilibrio, x/m é a
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quantidade de fésforo adsorvido por unidade de peso de solo (mg
P/g de solo), k é a constante de energia de retencdo de fésforo
no solo em estudo (ppm 'P) e b é a capacidade méxima de
adsorcao de fésforo (mg P/g de solo).

Para cada meio edafico plotaram-se os valores observados
(P2/mg P/g solo) contra P: (fésforo na solucédo) para se identificar
as chamadas regidoes de Muljadi et al. (1966) que se referem as
faixas de concentracdao onde ha proporcionalidade (linearidade). Na
determinacdo das regioes de Muljadi foram utilizados, para o
tratamento matematico, os sete ultimos pontos, ou seja, de 40 a
100ppm P, com intervalo de 10ppm a 10ppm; os valores
considerados foram, respectivamente, 17,96, 30,52, 35,21,
45,56, 52,82, 62,56 e 71,75 (ppm P) para a realizacdo das
analises de regressao e correcao, com estimativa dos coeficientes
de determinacao.

b) Ensaios de casa de vegetacado

Com base nos resultados obtidos nos ensaios realizados no
laboratdrio, para determinacé@o da capacidade de adsorcdao maxima
de fosforo dos solos, dois ensaios foram conduzidos em casa de
vegetacao, utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado,
com dez tratamentos e trés repeticoes. Cada unidade experimental
constou de duas plantas desenvolvidas em caixas de ferro
galvanizado, com as seguintes dimensoes: 50cm x 50cm x 25cm,
respectivamente de comprimento, largura e altura. A cultivar
utilizada no plantio foi a CNPA Precoce 1, de algodoeiro herbaceo
(Gossypium hirsutum L.r.Jatifolium Hutch) tomando-se como base
as capacidades maximas de adsorcdao de P obtidas nos ensaios de
laboratdrio dos solos em referéncia, que foram de 0,025mg P/g
de solos (25ppm) e de 0,014mg. P/g de solo (14ppm)
respectivamente para os solos de Surubim, PE, e Monteiro, PB.
Os tratamentos estabelecidos foram os seguintes: 1) sem fdsforo
(testemunha absoluta); 2) recomendacées do laboratério
(testemunha relativa); 3) adubacao- 40% da adsorcdo maxima; 4)
adubacao- 60% de adsorcdo maxima; 5 adubacdo-80% da
adsorcao maxima; 6) adubacao- 100% da adsorcdo maxima; 7)
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adubacdo- 120% da adsorgdo méaxima; 8) adubacdo - 140% da
adsorcdo maxima; 9) adubacdo - 160% da adsorcdo méxima e
10) adubagdo- 180% da adsorgdo méaxima.

As sementes do algodoeiro foram submetidas ao processo
de deslintamento e tratadas com &cido sulfirico 65%, com o
objetivo de destruir o linter das sementes, para facilitar a
germinagdo e com Fenaminosulf + Quintozene [P - (dimetilamina)
- benzenodiazo sulfonato de soédio (Fenaminosul) 10% +
Pentacloronitrobenzeno (Quintozene) 75%] para protecdo contra a
podriddo do colo (Phytium spp, Rhizoctonia ssp) e antracnose
(Colletotrichum gossypii) na dose de 1.000g/100kg de semente.
As adubacdes nitrogenada e potassica foram as recomendadas
pela Embrapa-Algodéo, ou seja, 60kg de N/ha e 20k de k20/ha,
utilizando-se como fontes o sulfato de aménio e o cloreto de
potéassio; o N foi parcelado, sendo 1/3 na semeadura (20kg N) e
2/3 no final da fase de botao (inicio da floracdo). Foram realizados
pré-desbaste e desbaste definitivo, deixando-se uma planta por
cova e duas plantas por caixa.

Foram realizados dois tratamentos fitossanitdrios, com
Deltametrine [(s) - @ - ciona - m - fenoxibenzil (1R, 3R) 3 - (2,2
dibromovinil) 2, 2 - dimetil ciclopropano carboxilato] na dose de
100g/ha, contra o pulgao (Aphis gossypii, Glover) uma aplicacéo
dezoito dias apés o desbaste definitivo e outra quando a cultura
estava na fase de floragcdo; a umidade dos solos foi mantida
através de irrigacdo manual (antes dos primeiros sinais de ponto
de murcha). As unidades experimentais receberam uma primeira
irrigacdo antes da semeadura, a fim de assegurar a umidade
necesséria para a germinagdo e incorporagdo nos solos das
adubacdes fosfatada, nitrogenada e potassica, tendo sido
efetuada a dltima irrigacdo quando da abertura dos primeiros
capulhos. Variaveis computadas:

e altura de planta
e didmetro caulinar de planta
¢ numero de botdes florais
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numeros de frutos

rendimento

peso de capulho

peso de 100 sementes

percentagem de fibra

germinacéo (%)

teor de dleo

teor de proteina

caracteristicas tecnolégicas de fibra - compriment
uniformidade, resisténcia, finura e maturidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

 Ensaios de Laboratério e Casa de Vegetacdo
a) Solo Proveniente de Surubim, PE

Na Figura 1 tem-se a equacdo de Langmuir, com a
representacdo grafica (calculo da capacidade méaxima de adsorcéo
de fésforo do solo em estudo). De acordo com os resultados
obtidos, observou-se que a capacidade méaxima de adsorcéo foi de
0,025mg. P/g solo (25ppm) com energia de retengdo de apenas
0,0001831ppm'P. Com referéncia ao ensaio realizado em casa de
vegetacado, os resultados encontram-se nas Tabelas 3,4,5,6,7 e 8:
com relagcao a variavel altura de planta (Tabela 3) e considerando-
se o intervalo de 15 dias ap6és a emergéncia, verificou-se diferenca
estatisticamente significativa entre o valor obtido do tratamento 5
(80%) da adsorcdo maxima, quando comparado com o obtido do
tratamento sem fésforo (testemunha absoluta).

No intervalo de 30 dias ap6s a emergéncia verificaram-se
diferengcas estatisticamente significativas entre os valores
oriundos dos tratamentos com 60%, 80%, 100%, 120%, 140%,
160% e 180% da adsorcdo méaxima, quando comparados com o
valor obtido do tratamento da testemunha (sem adicdo de
fésforo). Considerando-se os intervalos de 45, 60, 75 e 90 dias
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apés a emergéncia das plantulas, ndo se verificou diferenca
estatisticamente significativa (Tabela 3).

Para a varidvel didametro caulinar, levando-se em conta o
intervalo de 15 dias apés a emergéncia, verificou-se diferenca
estatisticamente significativa entre os valores provenientes dos
tratamentos 5, 6, 7, 8, 9 e 10, respectivamente com 80%,
100%., 120%, 140, 160% e 180% da adsorcdo maxima, quando
comparados com o valor obtido do tratamento 1, sem fésforo
(testemunha absoluta) que pode ser visualizada na Tabela 4. No
intervalo de 30 dias verificou-se diferenca estatisticamente
significativa entre o valor proveniente do tratamento 9 (160%) da
adsorcdao maxima, quando comparado com os valores oriundos
dos tratamentos 1 e 2, respectivamente testemunha absoluta
(sem fésforo) e testemunha relativa (recomendacées do
laboratdrio). Considerando-se os valores provenientes dos
tratamentos estudados nos intervalos de 45, 60, 75 e 90 dias
apos a emergéncia, Tabela 4, verifica-se que, de maneira global,
a variavel em referéncia (didmetro caulinar de planta) nao foi
afetada substancialmente pelo efeito dos tratamentos envolvidos
no estudo.

Com relacdo ao numero de botdes florais, verificou-se que
no intervalo de 30 dias apds a emergéncia houve diferenca
estatisticamente significativa entre os valores obtidos dos
tratamentos adubados com relacao ao valor do tratamento nao
adubado (testemunha absoluta). Para os intervalos de 45, 60 e
75 dias ap6s a emergéncia, nao se verificou diferenca
estatisticamente significativa (Tabela 5). Os resultados obtidos
para o numero de frutos estao também na Tabela 5; verificou-se
que, de maneira global, os valores oriundos dos tratamentos
adubados foram sempre superiores aos do tratamento sem fésforo
(testemunha absoluta) respectivamente aos 60, 75 e 90 dias apds
a emergéncia das plantulas.

Os resultados obtidos para rendimento de algoddo em
caroco, nas 1* e 2° colheitas, peso de capulho e de 100 sementes
e percentagem de fibra, encontram-se na Tabela 6; considerando-



15

se o rendimento da 1% colheita, verifica-se que ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre os valores obtidos
dos tratamentos estudados. Para os valores da 2* colheita
verificaram-se diferencas estatisticamente significativas entre os
obtidos dos tratamentos 3, 4, 6, 7, 9 e 10, com relagdo ao obtido
do tratamento 1, respectivamente com 40%, 60%, 100%, 120%,
160% e 180% da adsorcdao maxima e sem fésforo. Para peso de
capulhos e de 100 sementes e para percentagem de fibra, ndo se
verificou diferenca estatisticamente significativa (Tabela 6).

Na Tabela 7 pode-se visualizar os valores obtidos para
germinacao, teor de oleo e de proteina. Para germinacao e teor de
6leo nao se verificou diferenca estatisticamente significativa entre
os valores provenientes dos tratamentos envolvidos na pesquisa;
para teor de proteina, observou-se diferenca estatisticamente
significativa entre o valor oriundo do tratamento 10, com 180%
da adsorcao maxima com o do proveniente do tratamento 1
(testemunha absoluta). As caracteristicas tecnolégicas de fibra:
comprimento, uniformidade, resisténcia e finura, nao foram
alteradas pelos efeitos dos tratamentos (Tabela 8); para a variavel
maturidade verificou-se diferenca estatisticamente significativa
entre os valores obtidos dos tratamentos 4, 5, 6, 7, 9 e 10 e o
valor oriundo do tratamento 1, respectivamente com 60%, 80%
100%, 120%, 160% e 180% da capacidade de adsorcao maxima
de fésforo e a testemunha absoluta (sem fdsforo).

b) Solo Proveniente de Monteiro, PB

Na Figura 2 tem-se a equacao de Langmuir com a
representacao grafica (célculo da capacidade de adscrcao maxima
de fosforo do solo em estudo). De acordo com os resultados
obtidos observou-se que a capacidade de adsorcdao maxima foi de
0,014mg P/g solo (14ppm) com energia de retencdo de
0,0003435 ppm 'P; os valores obtidos para a capacidade de
adsorcao maxima dos solos envolvidos no estudo sao
considerados baixos quando comparados com os verificados por
Carvalho (1977) em solo do Cerrado, 1,100mg P/g solo
(1.100ppm). Com referéncia ao ensaio realizado em casa de
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vegetacdo, os resultados encontram-se nas Tabelas 9, 10, 11, 12,
13 e 14; para os resultados obtidos referentes as varidveis altura
e didmetro caulinar de planta, verificou-se que ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre os valores obtidos
dos tratamentos envolvidos no estudo (Tabelas 9 e 10); para a
varidvel nimero de botdes florais aos 30, 45, 60 e 75 dias apéds a
emergéncia, verifica-se que essa variavel praticamente nao foi
alterada significativamente pelos efeitos dos tratamentos
estudados, 0 mesmo ocorrendo para a variavel niumero de frutos
aos 60, 75 e 90 dias ap6és a emergéncia (Tabela 11).

Com relacdo ao rendimento de algodao em carogo nas
primeira e segunda colheitas (Tabela 12) ndo se verificou
diferenca estatisticamente significativa, seja no rendimento da
primeira colheita ou no da segunda, embora se observe um
incremento na producdo da primeira colheita a partir do
tratamento 2, com relacao a producao proveniente do tratamento
1 (sem adubacdo). As varidveis peso de capulho e de 100
sementes e percentagem de fibra, mantiveram-se estatisticamente
inalteradas, como se pode visualizar na Tabela 12. As varidveis
germinacdo, teor de 6leo e de proteina, principais caracteristicas
tecnolégicas de fibra (comprimento, uniformidade, resisténcia,
finura e maturidade) respectivamente em funcdo dos tratamentos
envolvidos na pesquisa nao foram significativamente afetadas,
como se pode visualizar nas Tabelas 13 e 14.

CONCLUSOES

a) Solo Proveniente de Surubim, PE

1. A capacidade de adsor¢cdo méaxima foi de 0,025mg P/g solo
(25ppm), com energia de retencdo de 0,0001831 ppm™' P.

2. 0 rendimento de algoddo em carogo na 2° colheita fai
incrementado, obtendo-se, do tratamento com 120% da
adsorcdo maéaxima, um percentual acima de 2.000%, quando
comparado com o valor proveniente do tratamento sem adigcdo
de P (testemunha absoluta).



3.

4.
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A altura de planta aos 15 dias apds a emergéncia das plantulas
foi incrementada pelo efeito da adubacédo fosfatada.

Para as principais caracteristicas agronémicas e tecnoldgicas de
fibora ndo se detectaram alteracfes estatisticamente
significativas; para a variavel maturidade de fibra, constataram-
se diferencas significativas entre os valores obtidos dos
tratamentos 4, 5, 6, 7, 9 e 10 e o valor oriundo do tratamento
1, respectivamente com 60%, 80%, 100%, 120%, 160% e
180% da capacidade de adsorcdo méaxima de P e a testemunha
absoluta (sem adicao de P).

. A germinacédo e o teor de 6leo ndo foram alterados significati-

vamente pelos efeitos dos tratamentos envolvidos na pesquisa.

. O teor de proteina foi incrementado com relacdo aos valores

obtidos dos tratamentos adubados, comparados com o do
tratamento ndo adubado.

b) Solo Proveniente de Monteiro, PB

P

2.

A capacidade de adsorcdao méxima foi 0,014mg P/g solo
(14ppm) com energia de retencao de 0,0003435ppm’'P.

A altura e o didmetro caulinar de planta, respectivamente aos 15,
30, 45, 60, 75 e 90 dias apds a emergéncia das plantulas, ndo
foram afetados pelo efeito dos tratamentos aplicados no estudo.

. Com relacdo a variavel nimero de botdes florais aos 30, 45, 60

e 75 dias e nimero de frutos aos 60, 75 e 90 dias,
respectivamente apds a emergéncia das plantulas, também
nao foram detectadas diferencas, comportando-se praticamente
inalteradas.

. Baseando-se nos resultados obtidos e considerando-se as

variadveis rendimento de algoddo em caroc¢o, peso de capulho e
de 100 sementes, percentagem de fibra, germinacdo, teor de
d6leo e de proteina e as principais caracteristicas tecnoldgicas
da fibra (comprimento, uniformidade, resisténcia, finura e
maturidade) as varidveis em referéncia permaneceram
praticamente inalteradas, independentemente dos efeitos dos
tratamentos impostos na pesquisa.



TABELA 1. Caracteristicas quimica e fisica do solo do Campo Experimental de Surubim. Suribim, PE.

1991

Caracteristicas VVanresi
pH 6,4
Al+ + +(meq/100cm? de solo) 0,05
Fésforo (ppm) 3,00
Potassio (ppm) 0,28
Ca+ + (meq/100cm? de solo) 1.1
Mg + + (meq/100cm® de solo) 0,6
Na +(meq/100 cm® de solo) 0,10
Densidade aparente (g/cm?®) 1,64
Densidade real (g/cm?) 2,65
Porosidade total (%) 38,11
Areia Grossa (%) 59,0
Areia fina (%) 29,0
Silte (%) 10,0
Argila 2,0

81

Classificacdo Textural Arenoso




TABELA 2. Caracteristicas quimica e fisica do solo do Campo Experimental de Monteiro. Monteiro,

PB, 1991

Caracteristicas ) ~ Valores
pH 6.3
Al+ + +(meq/100cm?® de solo) 0,05
Fésforo (ppm) 9,69
Potéssio (ppm) 0,80
Ca+ + (meq/100cm? de solo) 4,2
Mg + + (meq/100cm?® de solo) 1.9
Na +(meq/100 cm® de solo) 0,11
Densidade aparente (g/cm?) 1,48
Densidade real (g/cm?) 2,57
Porosidade total (%) 42,11
Areia Grossa (%) 51,0
Areia fina (%) 24,0
Silte (%) 10,0
Argila 15,0

Classificacdo Textural

Franco-Arenoso

61
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FIGURA 1 - Relacionamento entre a concentragao real de
fésforo na solugdo de equilibrio (C) e a relagao
de (C) com o fésforo no solo. Equagdo da
isoterma de adsorgdo de Langmuir do solo
de Surubim, PE
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FIGURA 2 - Relacionamento entre a concentragdo real de
fésforo na solugdo de equilibrio (C) e a relagdo de
{C) com o fésforo no solo. Equacdo da isoterma
de adsorgdo de Langmuir do solo de Monteiro, PB
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TABELA 3. Média dos tratamentos para a varidvel altura de planta aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias
apés a emergéncia das plantulas (Solo de Surubim, PE). Campina Grande, PB, 1992

Altura de Planta
Tratamentos (cm)

15 30 45 60 75 90
01-Sem Fésforo (Testemunha Absoluta) 15,00b 27,00 b 50,50a 69,33a 77,50a 80,00a

02-Recomendacédo do Lab.Test.Relativa 17,41ab 34,00ab 59,50a 82,66a 85,16a 85,83a
03-Adubacdo 40% da adsorcdo méaxima 16,59ab 34,00ab 64,50a 88,56a 92,00a 91,16a
04-Adubacdo 60% da adsorcdo méaxima 18,00ab 37,00a 67,33a 94,50a 101,16a 100,50a
05-Adubacdo 80% da adsorcdo maxima 19,16a 39,50a 68,66a 89,83a 92,50a 92,16a
06-Adubacdo 100% da adsor¢do méxim-a 16,83ab 37,50a 68,50a 92,16a 93,66a 95,16a
07-Adubacdo 120% da adsorcdo méaxima 16,66ab 34,33a 58,83a 79,66a 85,66a 92,25a
08-Adubacdo 140% da adsor¢cdo maxima 18,33ab 37,83a 70,00a 88,16a 88,50a 88,83a
09-Adubacdo 160% da adsor¢cdo méxima 17,75ab 37,50a 70,66a 93,00a 94,50a 93,66a

10-Adubacdo 180% da adsorgcdo méxima 17,25ab 36,83a 67,00a 91,66a 96,00a 96,83a
Média 17,37 35,84 65,03 86,95 90,66 92,03
C.V.(%) 7,68 6,59 10,27 11,44 9,18 7,76

Médias seguidas da mesma letra em cada coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a nivel de
5% de probabilidade

(44



TABELA 4. Média dos tratamentos para a varidvel didmetro caulinar aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90
dias ap6s a emergéncia das pléntulas (Solo de Surubim, PE). Campina Grande, PB, 1992

Didmetro Caulinar
(mm)

Tratamentos
15 30 45 60 75 90

01-Sem Fésforo (Testemunha Absoluta) 203b 4,80 c 7.11b 891b 9,10a 8,67a
02-Recomendacédo do Lab.Test.Relativa 3,09ab 5,75bc 8,70ab 9,55ab 9,51a 9,23a
03-Adubacdo 40% da adsorcdo méaxima 3,18ab 6,35ab 9,31ab 10,43ab 10,28a 9,75a
04-Adubacdo 60% da adsorcdo méxima 3,11ab 6,50ab 9,15ab 10,51ab 10,61a 10,01a
05-Adubacdo 80% da adsorcdo méxima 3,35a 6,76ab 9,90a 10,73ab 10,40a 9,95a
06-Adubacdo 100% da adsorcdo méxima -,40a 6,70ab 9,80a 11,30a 10,96a 10,41a
07-Adubacdo 120% da adsorcdo maxima 3,28a 6,21ab 8,46ab 10,00ab 9,85a 9,70a
08-Adubacdo 140% da adsorcdo maxima 3,51a 6,61ab 10,01a 10,48ab 10,26a 9,68a
09-Adubacdo 160% da adsorcdo maxima 3,35a 7,06a 10,26a 10,98a 10,46a 10,03a

10-Adubacdo 180% da adsorcdo méxima 3,26a 6,33ab 9,41ab 10,70ab 10,51a 9,73a
Média 3,19 6,36 9,21 10,36 10,19 9,75
L.V.(%) - 1253 6,37 8.90 6.78 869 685
Médias seguidas da mesma letra em cada coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a nivel de
5% de probabilidade

X4



TABELA 5. Média dos tratamentos para as variaveis botado floral, aos 30, 45,60 e 75 dias, e fruto, aos
60, 75 e 90 dias, respectivamente,
PE). Campina Grande, PB, 1992

apos a emergéncia das plantulas (Solo de Surubim,

N° de Botdes Florais

N° de Frutos

Tratamentos
30 45 60 75 60 75 90

01-Sem Fésforo (Testemunha Absoluta) 2,00b 5,16a 6,08a 4,32a 3,24b 5,54b 5,28b
02-Recomendacdo do Lab.Test.Relativa 3,14a 6,60a 5,84a 2,442 4,86ab 6,38ab 5,82ab
03-Adubacao 40% da adsorcdo maxima 3,14a 7,38a 7.,62a 4,12a 5,08a 8,70a 6,00ab
04-Adubacdo 60% da adsorcdo maxima 3,02a 7,04a 7,08a 3,66a 5,40a 7,16ab 6,04ab
05-Adubacdo 80% da adsorcdao maxima 3,62a 7,98a 7,90a 3,34a 5,92a 8,04ab 6,32ab
06-Adubacdo 100% da adsor¢cdo mdxima 3,26a 8,02a 8,52a 3,06a 5,46a 8,20ab 6,66ab
07-Adubacdo 120% da adsorcao maxima 2,68a 3,48a 6,80a 4,16a 4,68ab 6,74ab 6,22ab
08-Adubacdo 140% da adsorcdo maxima 3,64a 3,64a 8,10a 7,00a 6,14a 7,56ab 6,36ab
09-Adubacdo 160% da adsorcdo maxima 3,49a 8,24a 8,14a 2,34a 5,76a 7,58ab 6,16ab
10-Adubacdo 180% da adsorcdao maxima 3,40a 7,36a 8,00a 3,54a 4,82ab 7,36ab 6,78ab
Média 3,14 7,24 7,30 3,28 5,14 7,26 5,96
C.V.(%) 10,44 14,74 21,25 3,35 7.40 16,01 5,36

Médias seguidas da mesma letra em cada coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a nivel de

5% de probabilidade
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TABELA 6. Média dos tratamentos para as varidveis rendimento de algoddo em caroco nas 1% e 22
colheitas peso de capulho, peso de 100 sementes e % de fibra (Solo de Surubim, PE).
Campina Grande, PB, 1992

Rendimento Peso Peso de
de Algodao de 100 se
Tratamentos em caroco capulho mentes Fibra
(q/planta) (g) (g) (%)

7 12 Colh 22 Colh
01-Sem Fdsforo (Testemunha Absoluta) 24,86a 0,81b 5,14a 10,40a 40,86a

02-Recomendacéo do Lab.Test.Relativa 25,62a 12,51ab 5,32a 10,90 a 42,96a
03-Adubacdo 40% da adsorcdo méxima 28,37a 17,74a 5,86a 11,10a 42,96a
O4-Adubacdo 60% da adsorcdo maxima 26,14a 14,21a 5,46a 10,96a 42,30a
05-Adubacdao 80% da adsorcdo maxima 32,12a 11,70ab  5,70a 10,76a 42,42a
06-Adubacgdo 100% da adsorcdo maxima 26,63a 16,94a 5,50a 11,22a 41,72a
7-Adubacdo 120% da adsorcao maxima 25,73a 17,39a 5,34a 10,40a 41,00a
08-Adubacdo 140% da adsorcdo méxima 34,93a 13,87ab  5,66a 10,90a 41,36a
09-Adubacao 160% da adsorcdo maxima 29,25a 21,13a 5,90a 11,02a 41,56a

10-Adubacdo 180% da adsorcdo maxima 27,53a 14,46a 5,16a 10,40a 42,62a

Média 28,32 14,43 5,62 10,82 41,98
C.V.(%) 7 13,91 29,23 9,18 3,95 2,72°
Médias seguidas da mesma letra em cada coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a nivel de
5% de probabilidade

Y4



TABELA 7. Média dos tratamentos para as varidveis germinacdo, teor de 6leo e proteina (Solo
de Surubim, PE). Campina Grande, PB, 1992

Tratamentos ' Germinacao Teor de Oleo Teor de Proteina
(%) (%) (%)
01-Sem Fésforo (Testemunha Absoluta) 95,66a 22,74 a 17,92 ¢
02-Recomendacédo do Lab.Test.Relativa 97,66a 24,30a 20,10abc
03-Adubacdo 40% da adsorcdo méxima 99,32a 24,98a 20,68abc
04-Adubacao 60% da adsorgdo méxima 96,32a 24,20a 21,32ab
05-Adubacdo 80% da adsorcdo méxima 94,66a 22,50a 19,06abc
06-Adubacédo 100% da adsorcdo méaxima 97,00a 22,76a 20,10ab
07-Adubacdo 120% da adsor¢cdo méaxima 95,32a 22,58a 21,74ab
08-Adubacdo 140% da adsor¢do méaxima 94,00a 24,06a 21,74ab
09-Adubacdo 160% da adsorcdo maxima 93,66a 22,70a 21,24ab
10-Adubacdo 180% da adsorcdo méxima 95,66a 21,92a 22,84a
Média 95,82 23,30 20,66
C.V.(%) 3,31 11,76 5,01

Médias seguidas da mesma letra em cada coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a nivel de
5% de probabilidade
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TABELA 8. Média dos tratamentos para as varidveis das

comprimento, uniformidade, resisténcia, finura e

Campina Grande, PB, 1992

maturidade

caracteristicas tecnoldgicas

de fibra:

(Solo de Surubim, PE).

Tratamentos Comprimento Uniformidade Resisténcia Finura Maturidade
' (2,5%mm) (%) (Ib/mg) (ng/in)  ASTM(%)
01-Sem Fésforo (Testemunha Absoluta) 29,72a 54,42a 7,06a 3,22a 44,66 b
02-Recomendacdo do Lab.Test.Relativa  30,80a 54,96a 7.,02a 3,62a 59,50ab
03-Adubacdao 40% da adsorcdo maxima 30,62a 54,40a 7.02a 3,50a 64,50ab
04-Adubacdao 60% da adsorcdo maxima 30,46a 55,70a 6,82a 3,b6a 67,33a
05-Adubacdao 80% da adsorcdo méaxima 30,50a 55,20a 6,90a 3,40a 68,66a
06-Adubacao 100%'da adsorcao maxima 30,60a 55,70a 7,04a 3,16a 68,50a
07-Adubacdao 120% da adsorcdo méaxima 31,10a 54,60a 7,10a 3,22a 70,00a
08-Adubagao 140% da adsorgao maxima 30,86a 94,22a v,90a 3,36a 58,83ab
09-Adubacdo 160% da adsorcdo maxima 30,96a 54,92a 7,36a 3,40a 70,00a
10-Adubacdo 180% da adsorcdo maxima 30,40a 54,92a 7,20a 3,16a 67,00a
Média 30,60 54,70 7,04 3,36 63,9€
C.V.(%) 1,62 3,25 4,70 7,49 11,25

Médias seguidas da mesma letra em cada coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a nivel de

5% de probabilidade

LT



TABELA 9. Média dos tratamentos para a varidvel altura de planta, aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90
dias apds a emergéncia das plantulas (Solo de Monteiro, PB). Campina Grande, PB, 1992

Altura de planta

Tratamentos (cm)
15 30 45 60 75 90
01-Sem Fésforo (Testemunha Absoluta) 17,75 32,66 61,00 94,66 100,33 99,66
02-Recomendacdo do Lab.Test.Relativa 17,91 33,83 64,16 92,83 96,50 96,50
03-Adubacdao 40% da adsor¢cdo maxima 17,66 33,16 67,50 100,00 104,33 102,33
04-Adubacdo 60% da adsorcdo méaxima . 18,75 32,83 60,50 88,66 93,50 93,50
05-Adubacdo 80% da adsorcdo maxima 18,08 33,83 64,00 90,16 92,50 92,16

06-Adubacdao 100% da adsorcdo maxima 19,76 37,83 66,50 91,00 92,66 92,50
07-Adubacdo 120% da adsorcdo méaxima 19,41 37,16 70,16 95,16 96,83 97,16
08-Adubacdo 140% da adsorcdao maxima 19,41 36,66 70,83 103,00 107,00 106,00
09-Adubacdo 160% da adsorcdo méaxima 17,91 35,50 65,50 95,33 97,66 96,66

10-Adubacdo 180% da adsorcdo méaxima 19,91 37,33 67,83 95,60 99,50 97,50
Média 18,65 35,08 65,80 94,66 98,08 97,50
C.V.(%) 9,42 10,67 10,79 7,53 7,26 7,15

1 Néo significativo pelo teste Tukey, a nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 10. Média dos tratamentos para a varidvel diametro caulinar aos 15, 30, 45, 60,
75 e 90 dias apds a emergéncia das plantulas (Solo de Monteiro, PB). Campina Grande,

PB, 1992
Didmetro Caulinar !
Tratamentos (mm)
15 30 45 60 75 90
01-Sem Fdsforo (Testemunha Absoluta) 2,68 5,28 9,00 11,38 11,33 10,563

02-Recomendacdo do Lab.Test.Relativa 2,90 5,86 9,40 11,05 10,86 10,20
03-Adubacao 40% da adsorcdo maxima 2,90 5,78 9,38 11,61 11,56 10,70
04-Adubacdao 60% da adsorcao maxima 2,71 531 9,11 10,69 10,86 10,11
05-Adubacdo 80% da adsorgdo maxima 2,70 5,78 9,25 10,76 10,46 9,73

06-Adubacdo 100% da adsorcdo mdaxima 3,21 6,60 10,16 11,10 10,76 10,15
07-Adubacao 120% da adsorcao maxima 2,95 6,01 10,03 10,96 10,76 9,98
08-Adubacao 140% da adsorcao maxima 2,81 5.95 9,71 11,48 11,33 10,61

09-Adubacao 160% da adsorcdo maxima 2,85 6,10 9,69 11,28 11,05 10,31
10-Adubacdo 180% da adsorcdo maxima 3,01 6,16 9,30 10,85 11,11 10,03

6¢C

Média 2,87 5,88 9,60 11,11 11,00 10,23
C.V.(%) 7,66 7,75 7,15 4,73 3,81 5,46

1 Néo significativo pelo teste Tukey, a nivel de 5% de probabilidade



TABELA 11. Média dos tratamentos para as variaveis botdao floral, aos 30, 45, 60 e 75 dias, e fruto,
aos 60, 75 e 90 dias, respectivamente, apds a emergéncia das pléntulas (Solo de
Monteiro, PB). Campina Grande, PB, 1992

Numero de Botoes Florais Ndmero de Frutos
Tratamentos

30 45 60 75 | 60 75 90
01-Sem Fdsforo (Testemunha Absoluta) 3,04a 7,38a 9,26a 5,58a 5,68a 7,16a 7,20a

02-Recomendacédo do Lab.Test.Relativa 3,46a 8,10a 8,76a 4,12ab 5,46a 9,14a 6,86a
03-Adubacdo 40% da adsorcdo méxima 3,04a 7,70a 9,18a 4,64a 5,84a 8,98a 6,96a
04-Adubacdo 60% da adsorcdo méxima 2,86a 7,82a 8,86a 4,52ab 5,60a 8,78a 6,86a
05-Adubacdo 80% da adsorcdo méxima 3,36a 8,10a 8,54a 4,562 b 6,04a 8,82a 6,66a
06-Adubacdo 100% da adsorcdo maxima 3,72a 8,78a 9,00a 3,14ab 6,68a 8,92a 6,82a
07-Adubacio 120% da adsorcdo maxima 3,62a 8,48a 9,08a 2,68b 6,26a 8,36a 6,60a
08-Adubacdo 140% da adsorcdo méxima 3,36a 8,20a 9,18a 3,32ab 5,82a 8,12a 7,92a
09-Adubacdo 160% da adsorcdo méxima 3,42a 8,26a 9,06a 3,38ab 6,10a 9,04a 7,56a

10-Adubacdo 180% da adsorcdo maxima 3,40a 7,86a 9,28a 3,98ab 5,98a 8,90a 6,52a
Média 3,34 8,06a 9,02 3,78 5,92 8,63 6,80
C.V.(%) 14,19 7,93 8,02 23,58 7,40 16,01 5,36
Médias seguidas da mesma letra em cada coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a nivel de
5% de probabilidade
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TABELA 12. Média dos tratamentos para as varidveis rendimento de algoddao em caroco nas 1% e 22
colheitas, peso de capulho, peso de 100 sementes e % de fibra (Solo de Monteiro,
PB). Campina Grande, PB, 1992

Rendimento Peso Peso
Algodao em de 100
Tratamentos Caroco capulho sementes Fibra
1?Colheita 22Colheita (g) (g) (%)
(g/planta)

01-Sem Fésforo (Testemunha Absoluta) 24,27a 23,72a 4,92 b 10,86ab 41,80a
02-Recomendacao do Lab.Test.Relativa 27,54a 19,68a 5,16ab 10,60ab 41,50a
03-Adubacdo 40% da adsorgcdo mdxima 28,70a 19,17a 5,6bab 11,00ab 41,52a
04-Adubacdo 60% da adsorcdo maxima 29,44a 18,56a 5,22ab 10,50ab 41,26a
05-Adubacdo 80% da adsorcdo méxima 27,46a 21,00a 5,02ab 10,82ab 42,72a
06-Adubacdo 100% da adsor¢cdo maxima 31,28a 20,35a 5,50ab 11,10ab  40,82a
07-Adubagédo 120% da adsorcdo méxima 30,53a 17,58a 5,32ab 10,42a 41,30a
08-Adubacdo 140% da adsorcdo méxima 27,44a 20,06a 5,62a 10,96ab  39,82a
09-Adubacdo 160% da adsorcdao maxima 29,02a 20,90a 5,98a 11,30a 41,36a

10-Adubagdo 180% da adsorcdo maxima 30,21a  18,86a  5,54ab  10,12ab  40,66a

Média 28,56 19,99 5,36 10,76 41,28
C.V.(%) 11,44 23,70 5,74 3,25 2,66

Médias seguidas da mesma letra em cada coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a nivel de
5% de probabilidade
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TABELA 13. Média dos tratamentos para as varidveis germinacao, teor de éleo e proteina (Solo
de Monteiro, PB). Campina Grande, PB, 1992

Tratamentos Germinacédo ! Teor de 6leo ! Teor de Proteina’
(%) (%) (%)
01-Sem Fésforo (Testemunha Absoluta) 96,32 22,74 24,66
02-Recomendacédo do Lab.Test.Relativa 98,32 22,88 21,72
03-Adubacdo 40% da adsorcdao méxima 96,66 22,94 23,94
04-Adubacdo 60% da adsorcdao maxima 96,00 22,08 25,22
05-Adubacdo 80% da adsorcdo maxima 98,00 24,80 22,90
06-Adubacdo 100% da adsor¢do maxima 94,66 23,00 22,76
07-Adubacdo 120% da adsorcdo maxima 97,66 22,80 22,20
08-Adubacdo 140% da adsorcao maxima 96,32 23,80 23,32
09-Adubacdao 160% da adsorcdo maxima 94,66 23,64 22,70
10-Adubacdo 180% da adsorcdo maxima 98,66 22,74 23,98
Média 96,82 23,14 23,34
C.V.(%) 3,02 6,08 6,64

TNao significativo pelo teste Tukey, a nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 14, Média dos tratamentos para as varidveis das caracteristicas

tecnolégicas de fibra:

comprimento, uniformidade, resisténcia, finura e maturidade (Solo de Monteiro,
PB). Campina Grande, PB, 1992
1 Tratamentos Comprimento ' Uniformidade ' Resist. ' Finura' Maturidade
B 2,5%mm (%) Ib/mg ug/in ASTM(%)
01-Sem Fosforo (Testemunha Absoluta) 32,46 54,42 7,82 3,50 69,64
02-Recomendacdo do Lab.Test.Relativa 32,22 55,60 7,82 3,46 77,40
03-Adubacdo 40% da adsorcdo méaxima 32,12 54,76 8,62 3,42 71,36
04-Adubacdo 60% da adsorcdo maxima 32,42 54,00 8,66 3,20 63,52
05-Adubacdo 80% da adsorcdo méxima 32,80 56,30 8,06 3,82 77,72
06-Adubacdo 100% da adsorcdo méxima 32 62 54,86 9,26 3,06 60,12
07-Adubacdo 120% da adsorgcdo maxima 32,26 55,06 8,32 3,50 64,40
08-Adubacdo 140% da adsorcdo maxima 32,70 54,12 8,62 3,36 70,52
09-Adubacdo 160% da adsorcdao méaxima 32,22 55,26 7,60 3,42 71,52
10-Adubacé@o 180% da adsorcdo méxima 32,40 55,24 8,32 3,22 67,32
Média 32,42 54,96 8,30 3,40 70,35
C.V.(%) 1,66 2,58 8,64 8,41 14,44

'Ndo significativo peio teste Tukey, a nivel de 5% de probabilidade

€€
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