
, i tJ stímulo compensador
:~_J'0 evido à política comercial do algodão,

com seus preços mínimos, que não
contentam os cotonicultores, sendo

inclusive causa de redução de área' de plantio,
pode verificar-se que a produção por unidade de
área não é satisfatória para cobrir amplamente
os gastos com os insumos agrícolas modernos,
que têm seus preços atualizados progressiva e
constantemente por causa das altas taxas de fi-
nanciamento. E a cultura do algodão é a que
mais insumos consome: defensivos, fertilizantes,
herbicidas, reguladores de crescimento, etc,

Mas é justamente a baixa produtividade, que
obriga os apanhadores a "achar" e não a colher
algodão na área, que faz com que a arroba pro-
duzida seja cara a ponto de não permitir um
preço mínimo compensador. Vejamos: a produ-
tividade média sul-brasileira em 1974 era de
1.318 quilos por hectare, e não mudou muito,
embora tenham aparecido as cultivares IAC-17
elAC-18, para solos mais fracos.

O potencial genético de produção de um al-
JOdoeiro, em área restrita, dois alqueires, que
foi campo de produção de batata em terra roxa
(Assaí/PR), em um ano com boa distribuição de
chuva, foi de 7.500 quilos por hectare, ou seja,
5,6 vezesmais que a média.

Na foto vê-se um' algodoal com uma carga
de capulhos abertos que produziu uma média
de aproximadamente 800 arrobas por alquei-
Ie com parcelas que chegaram a dar 1.020
arrobas por alqueire, em 1980, na região.
-de Pirassununga, SP, com adubação de base
feita a lanço, dando ênfase ao P (fósforo), no
caso termofosfato, regulador de crescimento e
fertilizante foliar fisiologicamente equilibrado e
de efeito estimulante.

o USO do fertilizante foliar é recomendado
pelo engenheiro agrônomo Odo Primavesi para

aumentar a produtividade do algodoal.

Verifica-se que os itens importantes, além
do controle de invasoras e das pragas, são:
a) o número de plantas por metro linear;
b) o número de maçãs produtivas por planta.

Analisando estes dois fatores de produção, é
de se perguntar por que a produção é baixa?
Em primeiro lugar, por:
1) falhas no stand (número de plantas por me-
tro linear), geralmente devido a problemas de
falta de água e de germinação;

2) plantas crescem demais, gastando sua ener-
gia na produção de massa verde, com menor
formação de botões florais, que caem facilmen-
te;

K

3) plantas desenv.olvempouco, com poucas ge-
mas florais (gazulos ou borboletas), em épocas
secas ou solos adensados;
4) queda de botões florais, ou seu pouco desen-
volvimento;
5) infertilidade de flores;
6) queda de "bolas" pequenas;
7) má abertura de maçãs (bolas), geralmente
em épocas de chuva.

Para o primeiro item aconselha-se maior
atenção à qualidade de semente e à quantidade
de sementes por metro linear, e principalmente
a um reestudo do manejo adequado do solo, pa-
ra evitar seu encrostamento, ressecamento su- C>
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c) FALTA AGUDA de
K. Falha na adubação
de base.

d) EXCESSO de N.
Fórmula inadequada,

a) NORMAL, ou "b"
+ nitrofoska
foliar A.

b) STRESS: seca
ou sobrecarga.

Figura 1 - Proporção e nível de nutrientes disponíveis nas folhas da cultura.
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rápido e seu aquecimento exagerado.
o segundo item aconselha-se o uso de um
regulador de crescimento.

O terceiro até o sétimo item estão ligados,
principalmente, a problemas nutricionais, devi-
do a falhas na adubação de base, realizadas "a
olho" e devido à falta de água no solo, cuja fre-
qüência é maior em solos adensados ou erodi-
dos - com menor macroporosidade e com me-
nor desenvolvimento radicular - ou seja, falha
no manejo e conservação do solo.

Sabe-se que uma boa colheita vem do núme-
ro de capulhos bons por metro (120 capulhos
bons por metro em espaçamento de 0,90 metro
dariam mil arrobas por alqueire); sabe-se tam-
bém que os capulhos pesados vêm de flores
grandes, e que estas por sua vez vêm de gemas
florais (gazulos) vigorosas: planta que cresce fra-
ca não forma gazulos vigorosos e logo termina
seu ciclo vegeta tivo.

Por isso é de vital importância que a planta
venha vigorosa. E um dos pré-requisitos, além
do solo, é a adubação racional e equilibrada.

Para tal, é indispensável a análise química do
solo, com determinação do teor de Ca (cálcio) e
Mg (rnagnésio) e da crc (capacidade de troca
catiônica), pois 40/50 por cento desta crc do
solo deve estar carregada de Ca.

Também deveria ser feita uma correção de P
(fósforo) com um fosfato natural ou termofos-
fato, porque verificou-se que o maior número
de flores férteis por planta está diretamente li-
gado ao teor de P no solo, desde que não exista
um outro nutriente, no mínimo.

A adubação de K (potássio) surtirá efeito
em solos carentes deste elemento. Pesquisas re-
centes revelam que o melhor modo de sua apli-
cação é 50 por cento no plantio e 50 por cento
em cobertura, junto com o N (nitrogênio). co-
mo o sulfato de amônio, evitando assim que ha-
ja problemas de germinação em períodos secos,
ou que haja perdas grandes de K com posterior
falta para as plantas em períodos de chuva, o
que pode ocasionar a má abertura de capulhos.

O uso de adubos concentrados ou elementos
simples, que não contenham S (enxofre), faz
com que deva ser feita aplicação esporádica de
uma fonte de S, como sulfato de cálcio, quando
não for aplicado sulfato de arnônio. O S é um
nutriente requerido em maiores quantidades
que o Mg e o próprio P.

O uso intensivo de fertilizantes concentra-
dos, mesmo em solos mais arenosos, ocasiona
freqüéntemente a falta de micronutrientes, dos
quais se destaca o B (boro); para sanar o proble-
ma deve-se utilizar a adubação de base (5-10/20

quilos de borax por hectare) e a aplicação foliar
(solução O,2-D,5 por cento de borax ou 0,l-D,25
por cento de ácido bórico) ao 40-60 dias após
a germinação. O ideal é parcelar parte no plan-
tio (solo) e parte foliar.

De uma correção de solo e uma adubação de
base bem feitas, com um manejo racional do so-
lo de modo que as raízes possam desenvolver-se
melhor, é de se esperar que surjam plantas vigo-
rosas, aptas a formarem muitos gazulos. Está,
assim, lançada a pedra fundamental para uma
produção elevada e rentável.

Adubação foliar - A adubação foliar já vem

sendo usada largamente na correção de defici
ências específicas de micronutrientes em diver
sas culturas (café, citros, arroz), como tambén
mais recentemente o B (boro).

Na cultura do algodão também já é usada
esporadicamente, a adubação foliar de N (nitro
gênio) no início do ciclo da cultura, principal
mente em épocas secas, quando a adubação d
cobertura de solo encontra barreiras para su
eficiência (falta de água no solo, geralmente en
crostado). Sugerimos uma fórmula 34 - O - O'
Zn + B (dois micronutrientes que faltam na se
cal.

j' ','~~~drO 1:1ô>;p:';ção en.:e o~ teÕre~ê pr~p~rções N:K ~~ ;~lli~; ~~ ~~o:~ir;;'~
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Item N P K Proporção
% % % N:P:K

Algodão (início florada) 2,90 0,20 1,30 1 :0,07 :0,44

Nitrofoska foliar A 12,60 0,90 5,20 1 :0,06 :0,43

Obs.: Não ocorrem grandes variações de proporção entre as fases mais críticas da cultura, permitindo
o uso de somente uma fórmula.

•.':'l6Quadro 2 - Produção de algodão IAC-16 em função das ~ndições físicas do solo;e infl~ência
~ sobre a adubação de base e foliar I(Rosolem,' 1980). , - ~

Solo Dados Testemunha Adubação Diferença foliar
foliar (a/alq)

Subsolo Produção (a/alq) 360,3 373,8 13,5(+ 3,8%)
Altura plantas (em) 55,3 58,8
N? maçãs/planta 4,9 5,1

Superficial Produção (a/alq) 400,6 521,8 121,2{+ 30,3%)
Altura plantas (em) 61,5 68,4
N? maçãs/planta 6,2 6,9

Diferença solo (a/alq) 40,3 148,0
(+ 11,2%) (+39,6%)

Obs.: Fertilização foliar com 4 x 4 114-4-7 lha aos 40-60-80-100 dias.

Também conhece-se o uso de fórmulas ricas
em P (fósforo), em solos carentes neste nutrien-
te, como por exemplo uma 5 - 15 - 5 + micro-
nutrientes, com ótimos resultados, embora sem-
pre tenhamos a opinião de que a correção de
macronutrientes N ou P ou K sejam mais econô-
micas e eficientes (solo com umidade) via solo,
aliada a uma adubação orgânica ou verde em so-
los problema.

Ao lado da adubação foliar Corretiva, espe
cífica, como a anteriormente vista, temos a adu
bação foliar Estimulante, que auxilia a planta •
aproveitar melhor os nutrientes do solo. Nas fa
ses críticas da cultura e durante períodos curto:
de seca esta adubação foliar estimulante atus
como verdadeira "ponte nutricional", evitandc
uma infertilidade em massa de flores ou um.
queda intensa de gazulos ou de maçãs, o que vi
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ria reduzir fortemente a produção. E uma adu-
bação foliar destinada a garantir a produção do
algodoal. Garantir a-carga pendente de gazulos,
de flores ou mesmo de maçãs.

Esta fertilização foliar estimulante baseia-se
no fato de que numa cultura de algodão aduba-
da corretamente, tendo bons tratos culturais
quanto a invasoras e pragas, apresenta uma cer-
ta proporção entre os nutrientes encontrados
na folha. E como em um motor de carro, que
tem que receber uma determinada quantia de
ar, para uma certa quantia de gasolina. Se en-
trar mais ar ou gasolina, na câmara de combus-
tão do motor, não adianta pisar no acelerador,
o motor falha. Só depois de regular a proporção
é que se pode pensar em pisar na "tábua": apli-
cando volume. A proporção é mais importante
que o volume.

Na fertilização foliar estimulante procura-
se aplicar a fórmula que apresenta o NPK na
proporção semelhante àquela que a planta re-
quer em suas folhas (Quadro 1).

Na Figura 1 são representadas as diversas si-
tuações em que pode ser encontrado o nível e a
proporção de nutrientes de uma planta, e como
ocorre o "efeito estimulante", que nada mais é
do que um fenômeno que ocorre normalmente
quando os níveis dos nutrientes voltam ao nor-
mal, dentro da proporção (normalização do me-
tabolismo vegetal e pressão osmótica, também a
nível de raiz), em culturas que passam por pe-
ríodos de stress ou carência.

Em condições normais de nutrição, ocorren-
do um stress por seca ou sobrecarga de flores ou
frutos, a fórmula foliar mais indicada para a vol-
ta à normalidade é a fisiologicamente equilibra-
da.

No mercado existem fórmulas estimulantes
fisiologicamente equilibradas, enriquecidas com
Mg, S, micronutrientes quelatizados, dois hor-
mônios de crescimento (também radicular) e
floração, bem como com um pH acidificado (fa-
vorece a absorção de P e a eficiência dos defen-
sivos desde que não sejam de reação alcalina), o
que aumenta sua eficiência em até 40 por cen-
to.

Raizes fortes - A eficiência desta fertiliza-
ção foliar estimulante, tipo "aperitivo", é tan-
to maior quanto mais vigorosa a cultura vier
desde o início, quanto mais botões florais apre-
sentar, o que depende da fertilidade do solo (ou
adubação de base) e do vigor do sistema radi-
cular.

Em solo erodido ou com problemas de aden-
samento, compactação ou alumínio trocável,
em que as raizes crescem deficientemente, ne-
nhuma adubação folíar será econômica, embora'
possa trazer alguns efeitos visuais ou mesmo um
pequeno aumento de produção.

Um trabalho realizado pelo Prof. Rosolem
(Unesp - Botucatu, SP), em um solo de média
à boa fertilidade (em Leme, SP), mostra este
problema, confrontando uma área adensada (lu-
gar de subsolo exposto) confra uma área com
solo superficial solto, onde as raizes podiam se
desenvolver melhor (Quadro 2).



é somente a adubação de base que fun-
u melhor em solo solto, como também a

ilízação foliar estimulante garantia muito
melhor a produção da lavoura de algodão, au-
mentando sua eficiência de 3,8 para 30,3 por
cento, num mesmo tipo de solo, só com manejo
e conservação diferentes. No Quadro 3 verifica-
se onde o efeito estimulante de aproveitamento
dos nutrientes do solo foi maior.

N

kg/ha

ttoracâo completa

;' 10 capulho aberto

2 _

N.
20 40 60 80 100 120 140 160 dras
Fi~ura'2- Absorção de N por algodoeiro. em kq/ha/dia,
e epoces de maior necessidade.

E
O'"U ~

O)~u
00)
~'O
u ~

'"""0"t.>-

"''''E'õ
"'~ua.

Observa-se que, praticamente, nãóhouve es-
tímulo para a absorção de N e que foi muito pe-
queno para a absorção de P e K, embora a pro-
dução não fosse tão ruim, em virtude da fertili-
dade natural do solo.

No Quadro 4 verifica-se a ocorrência de um
estímulo elevado na absorção de,NPK. Para cin-
co quilos de N, 360 gramas de P e dois quilos de
K aplicados via foliar foram retirados mais 34,5
quilos de N, cinco quilos de P e 30,8 quilos de
K do solo. Este é o verdadeiro efeito estimulan-
te desejado, com um aproveitamento ótimo
também da adubação de base.

Este efeito estimulante é tanto melhor,
quanto mais vigorosa a cultura, pois esta terá as-
sim maior capacidade de reação, além de neces-
sitar do apoio maior de uma nutrição fisiologi-
camente equilibrada em perfodo de seca tempo-
rária.

Doses certas - Quais seriam as fases crfticas
da cultura, e quais as dosagens recomendadas?
São os períodos onde ocorrem os problemas de
queda de produção: crescimento deficiente e ga-
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Figura 3·- Esquema da estrutura simplástica da lâmina foliar superior (seg. Wittwer, 1964)

zulos fracos, infertilidade de flores, queda de
maçãs, maçãs pequenas e/ou leves.

Na Figura 2 verifica-se, por exemplo, a curva
de absorção de N (elemento mais requerido), e
as fases de maior necessidade, que coincidem
aproximadamente com os 40-60-80-100 dias
após a germinação/emergência.

Quando ocorrem muitos períodos secos,
aconselha-se o esquema de fertilização foliar es-
timulante para garantir a produção em culturas
bem instaladas, indicado no Quadro 5 .

Estas dosagens de 4-8 I/ha devem-se ao fato
de ocorrer cortes no fornecimento de nutrien-
tes do solo, e haver necessidade de suplemen-
tar nutrientes via foliar, além do efeito estimu-
lante.

Deve-se alertar, porém, que a aplicação de
um fertilizante foliar (mesmo de qualquer ou-
tro produto químico) não deve ocorrer sobre
folhas murchas.

. Não deve ser aplicado em plantas que em
períodos de seca não normalizem sua turgescên-
cia foliar ao anoitecer, pois faltaria água para
metabolizar os nutrientes aplicados, além da fal-
ta de umidade sobre a folha, necessária para que
ocorra a absorção. Para melhor compreensão do
fenômeno de absorção, pode-se observar o corte
de uma folha (Figura 3). A ilustração mostra
que na cutícula, formada de cerosidades e celu-
lose, existem plaquetas de cera sobrepostas que,
quando a cutícula é hidratada e expandida.ise-
param-se e quando a cutícula está ressequida e
contraída aproximam-se, fechando a passagem
de substâncias para dentro das células epíder-
mais e das células paliçadicas, através dos estô-
matos das folhas. Toda absorção de substâncias
ocorre através dos ectodesmas, sendo que os es-
tômatos somente servem para aumentar a super-
fície de contato. Na parte inferior da folha (não
exposta à luz), a cutícula é menos espessa (com
menos plaquetas e cerosidades para barrar a pas-
sagem) e os estômatos aparecem em maior nú-
mero (maior superfície de absorção). O



stádio

- Produção Elementos extraídos (kg/alq)
a/alq N P K -.

1-~ .. -,
:t!Stemunha 360,3 118,178 16,214 98,002
, x 10 1 14-4-7 373,8 122,606 16,821 101,674
liferença 13,5 4,428 0,607 3,672

O 1 14-4-7 5,040 0,360 2,080

vdícional do solo I 0,247 1,592

Quadro 4J- Eficiência da fertilização foliar em algodão IAC-16;sobre ~10 ~lt~; Efeit~V'~'
estimulante forte.""" - - , •

ratarnento Produção Elementos extraídos (
a/alq N P

'estemunha 400,6 131,397 18,027 108,963
x 10 1 14-4-7 521,8 171,150 23,481 141,930
iferença 121,2 39,753 5,454 32,967

01 14-4-7 5,040 0,360 2,080

J- .dicional do solo 34,713 5,094 30,887

Fórmula Dosagem/aplicação

rescímento (40 dias)
loração (60 dias)
epmento maçãs (80 dias)
'armação maçãs 000 dias)

14-4-7
14-4-7
14-4-7
14-4-7

4 a 8 Ilha
4 a 8 Ilha
4 a 8 Ilha
4 a 8 Ilha

Ibs.: Quando a planta sofrer falta de N, aplicar 6-8 de 34-O-O/ha aos 40 e 80 dias
(período de seca)
• em anos úmidos reduzir dosagem para 2 Ifha em solos arenosos.
• em solos com falta de P, aplicar 5-15-5 aos 60 e 80 dias após germinação,
• nitrofoska foliar é compatível com Pix.


