ABSORGAO DE UREIA VIA FOLIAR PELO ALGODOEIRO
EM FUNGAO DO pH DA SOLUGAQ!

CIRO ANTONIO ROSOLEMZ, ANTONIO ENEDI BARRETTO, PAULQ CESAR OCHEUZE TRIVELIN
e REYNALDO LUIZ VICTORIA®

RESUMO - O algodociro (Gossypium hirsutum) € uma planta sensivel a doses e épocas de
aplicacdo de nitrogénio. A pulverizagdo de uréia via foliar tem potencial para se tornar uma
prética importante nesta cultura, embora possa haver volatilizagio do N aplicado. Em casa de
vegetacio, foi aplicada uréia ('*N) a folhas de algodoeiro, determinando-sc a absorgio de N
pela planta nas primeiras 24 horas apds a aplicagio e estimando-se a quantidade de N volatili-
zado em fungdo do pH da solugdo utilizada. O N das solugbes com pH baixo (3,0 e 4,0) foi
absorvido mais rapidamente que o de solugdes com pH mais alto (6,0 ¢ 7,0). Apds 24 horas,
mais de 90% do N aplicado foi recuperado pelos algodoeiros. Nao foram encontradas evidén-
cias que demonstrassem definitivamente perdas de N por volatilizagio em decorréncia da ati-
vidade de urease nas folhas do algodoeiro.

Termos para indexagio: Gossypiwm hirsutum, nitrogénio, adubagio, cobertura nitrogenada,
volatilizagdo de nitrogénio.

UREA ABSORPTION BY COTTON LEAVES AS AFFECTED BY
SOLUTION pH

ABSTRACT - Cotton plants are sensitive to time and rate of N fertilization. Foliar spraying
with urea may be an effective way for top-dressing N in cotton (Gossypium hirsutum L)
crops, although some loss can be observed due to volatilization. Urea ('°N) was applied to
cotton leaves in greenhouse conditions, and the N uptake was monitored up to 24 hours after
application. Urea solutions pH were adjusted to 3.0, 4.0, 6.0 and 7.0. After 24 hours N
volatilization was calculated. Urea solutions with pH 3.0 and 4.0 showed a higher N uptake
rate than solutions with pH 6.0 and 7.0. After 24 hours more than 90% of the N applied was
recovered in cotton plants, There was not a definitive evidence of N volatilization due to
urease activity in cotton leaves.

Index termos: Gossypium hirsutum, nitrogen, fertilization, nitrogen top-dressing, nitrogen

volatilization, foliar spraying.

INTRODUCAO

O suprimento de N para o algodoeiro
(Gossypium hirsutum) em quantidade e época
adequadas & fundamental para que se obtenha
um perfeito balango entre crescimento vegeta-
tivo e reprodutivo, com alta produtividade
(Luckhardt & Ensiminger 1968). Neste senti-
do, considerando a praticidade da adubagio
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foliar em termos de época de aplicagio e do-
ses, esta pode se tomar uma ferramenta im-
portante para a racionalizagdo da cobertura
nitrogenada na cultura do algodoeiro.

A uréia apresenta-se como boa fonte de N
para pulverizagdo foliar, pois seu teor em nu-
triente € alto, ¢ as plantas toleram solugSes
mais concentradas em uréia que em outras
fontes nitrogenadas (Boaretto et al. 1983). O
algodoeiro tolera, dependendo do volume de
solugdo aplicada, concentragdes de uréia de
até 15% (Ferraz et al. 1969, Frye 1977).

Embora encontrem-se resultados contradito-
rios, existem indicagbes de que a cobertura
nitrogenada via foliar € eficiente na cultura do
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algodoeiro, havendo indicages potenciais pa-
ra, através desta pritica, uma economia de 20
a 30% do fertilizante, pois se evitariam perdas
por lixiviagio e por desnitrificagio (Frye
1977, Srinivasan et al. 1977, Carvalho et al.
1985). A uréia e rapidamente absorvida pelas
folhas, e a seguir € hidrolisada pela urease
celular (Hinsvark et al. 1953, Webster et al.
1957). A atividade da urease celular € rele-
vante quando a aplicagio foliar de uréia como
fertilizante nitrogenado estd sob consideragio.
Enquanto a enzima deve promover a assimila-
gdo eficiente de N, toxidez de amédnia pode
ocorrer em casos onde a atividade é alta
(Hinsvark et al. 1953). Vasilas et al. (1980)
sugeriram, em estudo de adubagdo foliar de
soja, que, apds a hidrélise de uréia, subse-
qiiente volatilizacdo de amobnia poderia ter
ocorrido em razao do aumento da temperatura.
Como efeito, “os autores observaram queima
das folhas em conseqiiéncia da agio fitotéxica
do amdnio.

Ora, a superficie da folha do algodoeiro
apresenta pH relativamente alto, de 7,4 a 10,0,
dada a presenga de cétions bésicos, como Mg,
Ca ¢ K, provavelmente na forma de carbona-
tos ¢ bicarbonatos (Andrews & Sikorowski
1974, Young et al. 1977). Desta forma, se
houver hidrélise de pelo menos parte da uréia
antes da absorgao, existe uma condig&o poten-
cial para que realmente ocorram perdas de N
por volatilizagdo, e assim, através do manejo
do pH da solugéo aplicada, poder-se-ia ter al-
gum contirole sobre o processo.

No presente trabalho foi estudado o efeito
de diferentes pH das solugdes sobre a absor-
cio de N da uréia, aplicada via foliar, pelo al-
godoeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegeta-
¢d0 e de laboratdrio, nas instalagdes da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP, em Botucatu, SP,

A terra utilizada nos vasos foi coletada da camada
arfvel de um Latossolo Vermelho-Escuro distréfico,
A moderado, de textura média, que apresentava pH
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em dgua igual a 6,2 a 7 pg de P (HS0, 0,05
N)/em® e 0,12,2,3 e 1,2 meq de K, Ca e Mg por cm®
respectivamente.

Foram semeadas cinco sementes da cultivar IAC-
19 em cada um dos sacos de pléstico contende cinco
litros de terra, que receberam adubagio bisica cor-
respondente a 100 kg/ha de P05 e K20 nas formas
de superfosfato simples e cloreto de potissio, res-
pectivamente. A adubagio nitrogenada foi omitida
deliberadamente, com ¢ intuito de se obterem plantas
deficientes em N.

Ap6s a emergéncia das plantulas, foi feito o des-
baste para uma planta por saco de pldstico. Foram
cultivadas 80 plantas até aos 45 dias da emergéncia,
quando os tratamentos foram instalados em condigio
ambiental de laboratério. Foi considerado um es-
quema experimental com 4 pH e cinco tempos de
absorgdo, constituindo um fatorial 4 x 5, com quatro
repeticdes inteiramente casualizadas. Foi avaliada a
absorgdo de N da uréia a pH 3,0,4,0,6,0e 7,0, apés
tempos de absorcdo de 1,30, 3,00, 6,00, 12,00 ¢
24,00 horas.

O pH 7,0 correspondeu ao pH original da solugio
preparada; obteve-se o pH 6,0 utilizando-se de fluxo
de CO; através da solugéo, e os pH 3,0 e 4,0 foram
conseguides com a adigdo de HCI dilufdo 2 solugfo
de uréia.

A seguir, as solugdes foram aplicadas nas folhas
do algodociro por meio de cotonetes. A quantidade
aplicada por planta foi monitorada pesando-se o
conjunto frasco + solugdo + cotonete antes e apds a
aplicagio em cada planta. A quantidade de N aplica-
da expressa com base na matéria seca, foi de 11,91
*2,64 mg N/g de folha, na forma de solugio a 3,6%
em N, obtida através da diluicio de 8 g de uréia
('*'NH,SO'"NH;) contendo 2,46% de 4tomos de
YN em excesso, a 80 ml de solucio.

Decorride o tempo pré-determinado para cada
tratamento, as plantas foram colhidas e separadas em
folhas, caule e rafzes. As folhas foram lavadas em
dgua de torneira e enxaguadas com fgua destilada.
As rafzes foram separadas da terra por lavagem com
4gua sobre peneira de malha 1,00 mm. Para testar a
hipétese de ocorréncia de perdas por volatilizagio, as
folhas das plantas expostas a 24 horas de absorgio
foram lavadas apenas em 4gua destilada, que foi re-
cuperada, acidificada e concentrada para as anélises
de N.

Todas as partes das plantas, assim como a 4gua de
lavagem do tempo 24 horas, foram apalisadas quanto
ao teor de N total pelo método de Kjeldal, e a abun-
dincia de '*N (dtomos %) foi determinada por es-
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pectrometria de massa (Trivelin et al, 1973).

Considerando que as plantas tinham tamanho
desuniforme, a quantidade de N aplicada ¢ a veloci-
dade de absorgio de N foram transformadas para o
denominador comum por grama de matéria seca de
folha. Durante a condugio do ensaio em laboratério,
a umidade relativa do ar de 50 a 90%, e a tempera-
tura, de 25 a 320C,

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de uréia aplicada aos trata-
mentos deveria ser idéntica, mas, em fungio
de diferengas na 4rea foliar das plantas ¢ da
forma de aplicagiio das solugdes, algumas di-
ferengas eram esperadas. De fato, a anélise de
varifncia demonstrou que foram aplicadas
quantidades diferentes de N em cada trata-
mento, com coeficiente de variagio de 22%, o
que poderia ter influéncia sobre a quantidade
absorvida (Tabela 1). Entretanto, nio foi en-
contrada essa correlagio, seja entre tempos
dentro de pH, pH dentro de tempos, ou utili-
zando-se todos os resultados, independente-
mente dos tratamentos. Todos os coeficientes
de comrelagio obtidos estiveram abaixo de
0,20 e muito abaixo do nfvel de significincia
ao nfvel de 5% pelo teste t. Desta forma, a
quantidade aplicada pode ser considerada co-

TABELA 1. Quantidade de N aplicada por par-
cela, em mg de N/g de M.S, de fo-
lha, Botucatu - SP.

Tempo pH
M 3,0 4,0 6,0 7,0
1,5 11,5 11,8 9,3 10,4
3,0 9,5 10,5 9,1 9,1
6,0 10,3 14,0 12,8 12,5
12,0 15,3 20,6 11,7 10,5
24,0 11,2 13,5 12,5 12,9
cv = 22,1% F tempos: ** F pH: **

** Significativo ao nfvel de 1% de probabilidade
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mo fator de variacio aleatéria, tendo-se consi-
derado a sua normalizagio quanto pertinente.

A quantidade de N aplicada foi suficiente
para, num curto espago de tempo, elevar os
teores do nutriente nas folhas do algoedoeiro
(Tabela 2), independentemente do pH da solu-
¢Ao, uma vez que somente foram observados
efeitos significativos dos tempos de absorgao.
Apesar disso, dentro do tempo considerado no
experimento, as quantidades translocadas para
o caule e rafzes ndo foram suficientemente
grandes para alterar o teor total do nutriente
nestas partes das plantas. A literatura real-
mente mostra que a absorcio foliar de N & 14-
pida, para as mais diferentes espécies (Mala-
volta 1980, Trivelin et al. 1985).

A andlise da percentagem do N na planta
proveniente do fertilizante somente foi in-
fluenciada pelo tempo de absorgéo, nio se ve-
rificando efeitos interativos ou mesmo do pH
de forma isolada (Tabela 3). Nota-se que nas
folhas, j4 a partir de seis horas de absorgio,
aproximadamente 24% do N tinha o fertili-
zante aplicado como origem, valor este que se
eleva a 35% apds 24 horas de absorgdo. Valo-
res desta magnitude foram obtidos como uma
conseqiéncia do fato de as plantas encontra-
rem-se deficientes em N, fator que apressa nio
56 a absorgio do nutriente, mas também, pro-

TABELA 2. Teor de N total na planta (%), em
func¢do do tempo de absor¢io. Bo-

tucatu - SP.
Tempo (h) Raiz Caule Folha*
1,5 0,75 0,85 2,06¢
3,0 0,73 0,83 2,32 bc
6,0 0,84 0,77 2,62 ab
12,0 0,73 0,68 2,66 ab
240 0,82 0,79 293a
cv % 19,7 11,8 20,7

* Letras diferentes na coluna indicam diferenga sig-
nificativa (P € 0,05)
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vavelmente, sua redistribuicdo pela planta
(Malavolta 1980, Rosolem 1984).

O N ¢ tido como altamente mdvel na planta
quando aplicado via foliar (Bukovac & Witt-
wer 1957); assim, seis horas apés a aplicagéo
ja se encontrava 0,3% do N do caule prove-
niente do fertilizante, valor que ascendeu a
mais de 5% apds 24 horas (Tabela 3). Nas raf-
zes, somente apds doze horas &€ que se encon-
trou uma parcela significativa de N derivado
do fedilizante. Os valores miximos de N pro-
veniente do fertilizante, encontrados nos cau-
les e rafzes (5,3% e 2,2%), ndo foram sufi-
cientes para aumentar significativamente os
teores do nutriente nestas partes da planta
(Tabela 2), por estarem abaixo do limite de
precisio e mesmo do coeficiente de variagdo
encontrado na andlise de varifncia.

Apds 24 horas foram recuperados mais de
85% do N aplicado, independentemente do pH
(Fig. 1). Embora Carvalho et al. (1985) tenha
chegado a recuperagdo bem mais baixa, sio
comuns na literatura relatos da recuperagio
mais de 90% do N aplicado as folhas (Mello
1987).

Segundo Kuykendall & Wallace (1954), a
atividade da urease nio seria fator limitante 2
absor¢io do N da uréia; assim, outros fatores
estariam controlando a quantidade absorvida e
a velocidade de absorgdo, tais como idade da

TABELA 3. Percentagem de N na planta pro-
veniente do fertilizante, em funcao
do tempo. Botucatu - SP.

Tempo (h} Raiz Caule Folha*
1,5 0,03¢ 0,05¢ 9,23¢
3,0 0,01c 0,03¢ 13,22 ¢
6,0 0,04 ¢ 0,34 ¢ 2391b
12,0 043b 231b 30,30 ab
24,0 2,16a 534a 35,37 a
cv % 33,8 30,12 19,27

* Letras diferentes na coluna indicam diferenca sig-
nificativa (P £ 0,05)
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folha, concentragdo da solugiio, superficie fo-
liar, entre outros.

A recuperagdo do N da uréia na planta foi
influenciada pelo pH inicial da solugdo apli-
cada, notando-se interagdo significativa com
os tempos de absorgho (Fig. 1).

Assim, temos que, para trés horas apds a
aplicagao, a diferenciagdo entre os pH era pe-
quena, da mesma forma que apds 24 horas.
Entretanto, as equagdes de regressdo ajustadas
evidenciaram respostas lineares aos pH 7,0 e
6,0, e respostas quadriticas para os pH 4,0 e
3,0, o que mostra que neste intervalo e a velo-
cidade de absorgio de N da uréia aplicada via
foliar depende do pH inicial da solugdo. Na
Tabela 4 encontram-se as equagbes que apre-
sentaram os melhores ajustes para percentagem
de N recuperado e quantidade de N absorvido.

Se a equacgio ajustada refere-se & guantida-
de de N acumulada na planta no tempo consi-
derado, sua derivada primeira descrever4 a ta-
xa de absorgdo, ou a velocidade de absorgio,
apresentadas na Fig. 2. Como as equagdes re-
ferentes a pH 7,5 e 6,0 eram lineares, a velo-
cidade de absorgio € constante no tempo con-
siderado, e igual a 0,30 e 0,54 mg N.g-th™i. As

* N RECUPERADO

J

L5 30 &0 120 24.0
TEMPQ (horas)

FIG. 1. Percentagem do N aplicado, recuperado
na planta de algodio, em fun¢ao do pH
da solugio e do tempo de absorgao.
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velocidades de absorgdo a pH 3,0 e 4,0 sao
decrescentes e muito semelhantes, com valores
em torno de 1,4 mg N.g"1h™! no infcio, ¢ mos-
trando até valores negativos ao final do tempo
considerado,

Embora ndo tenha sido demonstrada para
algodio especificamente, € possivel a perda de
N pelas folhas (Wetscllaar & Farquar 1980). A
Fig. 1 mostra uma tendéncia do declinio na
percentagem de N recuperado do fertilizante
nos pH 3,0 e 4,0, ap6s 24 horas da aplicagao.
No presente caso, a hipdtese dc perda de N €
de diffcil sustentagio, uma vez que os dados
originais de N absorvido do fertilizante nao
mostram essa tendéncia. Além disso, a recupe-
ragio mixima e a obtida as 24 horas nao dife-
rem estatisticamente entre si. Desta forma, tal
tendéncia pode ser entendida como um defeito
do modelo matemdtico, que, nesta regido e pa-
ra estes pH, nio descreve cxatamente o fend-
meno, que, por natureza, ¢ assintético.

O pH da superficie da folha do algodoeirc é
alto, e apresenta certa estabilidade quando em
meio aquoso (Elleman & Entwistle 1982).
Desta forma, pode-se explicar a variagao
abrupta observada entre os pH 4,0 e 6,0, e nio
uma variacdo em gradiente, uma vez que as
solugSes com pH mais baixo devem ter altera-
do o pH original da superficie foliar, o que
pode ter acentuado seu efeito sobre a permea-
bilidade da cutfcula (Malavolta 1980), au-
mentando a velocidade de absorgdo logo no
infcio do processo.

Os resultados obtidos permitemn a conside-
racio de duas situagdes, ou seja: pH alto (7,5
e 6,0) e pH baixo (4,0 e 3,0), de resposta se-
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melhante. Wiitwer et al. (1963) compilaram
trabalhos em que o tempo para absorcio de
50% do N aplicado pode variar de 30 minutos
a 36 horas, em funcio dos fatores como fonte
do nutriente, umidade, espécie, entre outros.
No presente trabalho, as solugées com pH alto
evidenciaram um tempo para recuperagao de
50% do nutriente aplicado em torno de onze
horas e trinta minutos, ao passo que em pH
baixo este tempo caiu para cinco horas e trinta
minutos. Do ponto de vista da préitica da adu-
bagao foliar, considerando a possibilidade de
ocorréncia de chuva, este fato é de funda-
mental importincia, pois se for considerado

o
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15 30 6.0 120 240
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FIG. 2. Velocidade de absorcao de N da uréia
aplicada via foliar pelo algodoeiro, em
fungio do pH da solugio e do tempo de
absorcao,

TABELA 4. Equagbes de regressio descritivas da percentagem de N recuperado na planta em fun-
¢iie do tempo, e velocidade de absorc¢io de N. Botucatu - SP,

pH Nr eCl;pcrado RZ Velocidade de absorgio R?
(4

1,5 y = 14,79 + 2,87x 0,85 dy = 0,30 0,85

6,0 y = 16,15 + 3,33x 0,82 dy = 0,54 0,98

4,0 y= 7,99 + 987x - 0,28 y2 0,99 dy = 1,43 - 0,08x 0,98

3,0 y= 2,13+ 1,52x - 0,35 x? 0,97 dy = 1,37 - 0,08x 0,88

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 25
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o tempo de absorgdo de doze horas, com solu-
¢Ges de pH alto, haveria possibilidade de re-
cuperagio de apenas 53% do N aplicado, ao
passo que no mesmo tempo, mas solugbes com
pH baixo, a planta teria absorvido 86% do
nutriente aplicado.

Foi recuperado, na 4gua de lavagem das
folhas, em média, 4,6% do N aplicado, ao
passo que 10,7% teria sido volatilizado (Ta-
bela 5}, independentemente dos tratamentos
empregados. Entretanto, os coeficientes de va-
riagio obtidos para estes parimetros foram
muito altos, o que diminui a confianga nos re-
sultados. Analisando-se o conjunto de resulta-
dos, € possfvel inferir que, se existir volatili-
zag@o do N da uréia aplicada as folhas do al-
godoeiro, ela € baixa (menor que 20%) e inde-
pende do pH da solugio.

TABELA 5. Percentagem de N aplicado, recu-
perado na igua de Javagem, e per~
centagem de N volatilizado, no
tempo de 24 horas. Botucatu - SP.

H N Recuperado N Volatizado
p % %
3,0 5,3 9,5
4,0 4,3 0,5
6,0 4,0 12,6
7.0 4,7 20,0
cv (%) 44.4 894
F n.S. I.S.
CONCLUSOES

1. A aplicagao de uréia via foliar ao algo-
doeiro foi mais eficiente em termos de veloci-
dade de absorgio quando o pH original da
solugdo era baixo (3,0 e 4,0), mas quando se
considerou um tempo de absorgio de 24 horas
as diferengas deixaram de ser significativas.

2. Se houver volatilizacio do N da uréia
aplicada via foliar ao algodoeiro, ela & menor
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que 20% e independe do pH inicial da solucio
aplicada.
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