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ADUBACAO NITROGENADA E RECOMENDACAO COM MEDIDOR
PORTATIL DE CLOROFILA EM ALGODAO.

RESUMO

A cultura do algodao esta distribuida em mais de setenta paises € em varias
regides do globo terrestre, podendo — se estimar que a producao mundial serd de 24 milhdes
de toneladas. O Brasil produz atualmente cerca de 900 mil toneladas de fibra, tendo o como
principal estado produtor o Mato Grosso (45% da produgdo nacional). O teor de clorofila
na folha € utilizado para predizer o nivel nutricional de nitrogénio (N) em plantas, devido
ao fato de a quantidade desse pigmento correlacionar-se positivamente com teor de N na
planta. A vantagem da medicao do teor de clorofila € de ndo ser influenciada pelo consumo
de luxo de N pela planta, sob forma de nitrato (Blackmer e Schepers, 1995). Por apresentar
baixa sensibilidade ao consumo de luxo de N, a medic¢do efetuada pelo medidor de clorofila
estd sendo considerada melhor indicadora do nivel desse nutriente na planta do que seu
proprio teor. O objetivo desse presente trabalho foi desenvolver um método de
recomendacdo de adubacdo nitrogenada com as leituras de clorofildmetro, para o campo,
avaliando doses crescentes de N, em algodoeiro cv. DeltaOpal. Foi desenvolvido em dois
anos, instalados na Fazenda de Ensino e Pesquisa (FEP), no municipio de Selviria — MS,
pertencente a Faculdade de Engenharia Campus de Ilha Solteira. Utilizando um
delineamento em blocos ao acaso com 4 repeti¢des, utilizando os fatores modo de aplicagao

(Unica e Parcelada), doses de N em cobertura ( 0, 25, 50, 75, 100 kg de N ha'l, para o ano



2004/05) e ( 0, 25, 50, 75, 100 e 120 kg de N ha'l, para o ano 2005/6), a fonte de N foi
uréia, a aplicacdo de N nos tratamentos, foram realizadas, de dois modos: tnica aos 30 d.a.e.
com doses totais e os parcelados com metade da dose aplicada aos 30 d.a.e. e o restante aos 45
d.a.e. As leituras SPAD foram efetuadas na 5* folha da haste principal e em toda a planta
(2005/06), para que, no final do estudo houvesse uma recomendacdo de N, através das
leituras. As doses crescentes de N, proporcionaram uma maior altura da planta, e afetaram
positivamente os teores foliares de P, K, e para a produtividade somente houve diferenca
significativa no primeiro ano agricola onde se aplicou N de forma parcelada. Com relagcao
as leituras SPAD, houve eficiéncia em determinar o teor de N presente na planta, podendo

ser adotado como metodologia ao determinar caréncia do N na planta.

Palavras chaves: Gossypium hirsutum, Doses de N, Soil Plant Analysis Development



NITROGEN FERTILIZATION AND THE USE OF CHOROPHYLL METER IN
COTTON.

ABSTRACT:

The culture of the cotton is distributed in more than seventy countries, in you vary
regions of the globe, being able esteem that the world-wide production will be of 24 million
tons. Brazil produces currently about 900 a thousand tons of fiber, having as main
producing state the Mato Grosso (45% of the national production). The leaf chorophyl it is
used to predict the nutricional nitrogen level in plants, had fact of the amount of this
correlate pigment itself positively with of N in the plant. The advantage of the measurement
of the chorophyl is of not being influenced by the consumption of luxury of N for the plant,
under nitrate form. For presenting low sensitivity to the consumption of luxury of N, the
measurement effected by the measurer of chorophyl is being considered better indicating of
the level of this nutrient in the plant. The objective of this work was to develop a method of
nitrogen recommendation by chorophyll readings, in field conditions, using N levels in
cotton cv. DeltaOpal. It was developed during two growth seasons, at the Experimental
Station of the Sdo Paulo State University/Unesp/Ilha Solteira Campus, at Selviria — MS.
The Trials have used the completely blocks design with four repetitions, using two factors:
a- methods of N application (Single or split), N levels in covering (first year: 0, 25, 50, 75,
100 kg of N ha™! , second year: 0, 25, 50, 75, 100 and 120 kg of N ha'l). The Nitrogen

source was urea applied: a- 30 days after emergency (total amount) and b- 30 and 45 days



after emergency (splited). The SPAD readings were realized in the fifth true leaf of the
main monopodial branch and in all leaves of this plant. The plant height was affected by
the nitrogen levels but the leaf level of P, K, were positively affected. The yield was
affected by the nitrogen levels just in the first season. The chorophyll readings showed an

useful key to evaluate the nitrogen deficiency in cotton.

Keys words: Gossypium hirsutum, levels N , Soil Plant Analysis Development
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1. INTRODUCAO

A cultura do algodao esta distribuida em mais de setenta paises € em varias regides
do globo terrestre, podendo — se estimar que a produ¢do mundial serd de 24 milhdes de
toneladas. O Brasil produz atualmente cerca de 900 mil toneladas de fibra, tendo o como
principal estado produtor o Mato Grosso (45% da producao nacional) (FURLANI JUNIOR,
2005).

H4 muitos anos o Brasil Central ji era apontado como regido propicia, sob o aspecto
climético, para a expansao do cultivo do algodoeiro anual, na época restrito praticamente ao
sudeste (Ortolani & Silva, 1965). As limitagdes entdo apontadas, de ordem econdmicas,
sociais e de condicdes inadequadas de solos, foram gradativamente superadas e os cerrados
de altitude dessa regido constituem, no momento, o esteio da producao brasileira. Tendo em
vista a sua extensdo, representam, ainda, uma real perspectiva de expansdo da drea
cultivada.

O cultivo efetivo nos cerrados se iniciou com o algoddo substituindo a soja em
solos corrigidos, mas que, anteriormente, eram desprezados devido a acidez e a baixa
fertilidade naturais. Um prolongado periodo chuvoso anual, associado a temperaturas
noturnas amenas, conduzem a ciclos vegetativos mais longos e a conseqiiente maior
consumo de produtos fitossanitdrios, ja costumeiramente alto na cultura do algodao.
Entretanto, as promissoras produtividades obtidas com cultivares localmente selecionadas
para a regido, ou adaptadas a ela, tendem a incentivar os investimentos incluindo o uso
intensivo de fertilizantes, em especial nas glebas mais recentemente desbravadas (Ornellas
et al., 2001.).

O nitrogénio é o nutriente mais extraido pelo algodoeiro e tem papel fundamental
para o crescimento, desenvolvimento da planta, producio de magas e qualidade das fibras.

Os métodos tradicionais utilizados para determinar a quantidade de clorofila na

folha requerem destrui¢do de amostras de tecido e muito trabalho nos processos de extracao
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e quantificagdo. O recente desenvolvimento de um medidor portétil de clorofila, que
permite medi¢des instantaneas do valor correspondente ao seu teor na folha sem destrui-la,
constitui uma alternativa para estimar o teor relativo desse pigmento na folha.

O teor de clorofila na folha é utilizado para predizer o nivel nutricional de
nitrogénio (N) em plantas, devido ao fato de a quantidade desse pigmento correlacionar-se
positivamente com teor de N na planta (Piekielek e Fox, 1992; Smeal e Zhang, 1994; Booij
et al., 2000). Essa relacdo € atribuida, principalmente, ao fato de que 50 a 70 % do N total
das folhas ser integrante de enzimas (Chapman e Barreto, 1997) que estdo associadas aos
cloroplastos (Stocking e Ongun, 1962).

A vantagem da medicao do teor de clorofila é de nao ser influenciada pelo consumo
de luxo de N pela planta, sob forma de nitrato (Blackmer e Schepers, 1995). Por apresentar
baixa sensibilidade ao consumo de luxo de N, a medicdo efetuada pelo medidor de clorofila
estd sendo considerada melhor indicadora do nivel desse nutriente na planta do que seu
proprio teor (Blackmer e Schepers, 1995,citado por ARGENTA, et al., 2001)

O objetivo do trabalho foi desenvolver um método de avaliacdo de adubagdo
nitrogenada com as leituras de clorofildmetro, para o campo, avaliando doses crescentes de

N, em algodoeiro cv. DeltaOpal.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Adubacao Nitrogenada em Algodoeiro

Dentre os efeitos da adubacgdo nitrogenada sobre a qualidade do algodao, destaca —
se a influéncia sobre: precocidade, massa de sementes e capulho, produtividade,
comprimento de fibra, indice de micronaire, maturidade e resisténcia de fibra e ainda
regulariza o ciclo das plantas, evitando antecipa¢do na maturacdo dos frutos,(SILVA et
al.,1994).

De acordo com Silva (1996) os sintomas de deficiéncia de nitrogénio, em algodoeiro
sdo caracterizados por uma clorose uniforme de plantas que apresentam, ainda, baixa
velocidade de crescimento, internddios curtos e poucos ramos vegetativos. O amarelecimento
evolui para coloracdo vermelho-carmim ou mesmo bronzeado, com seca e queda das folhas
mais velhas, encurtamento do ciclo e baixa produ¢do. O autor citou ainda que coberturas
efetuadas antes ou ao se iniciar a sintomatologia, resolvem o problema (20 a 60 kg ha de N).

O relato de Silva et al. (1986) estudando o parcelamento da adubac¢do nitrogenada em
algodoeiro, enfatizou que a reag@o das plantas ao nitrogénio aparentemente relacionou-se mais
a intensidade de cultivo do solo do que ao fator textura, indicado pelo teor de matéria organica,
uma vez que os maiores efeitos da adubacdo nitrogenada ocorreram nos solos intensamente
cultivados, independente de sua textura. Os mesmos autores relataram que em solo arenoso,
com baixo teor de matéria organica, logo apds a pastagem, o algodoeiro reagiu pouco a
adubagdo nitrogenada. Mesmo em grupos de alta resposta a adubacdo nitrogenada, o
parcelamento da cobertura deixou de apresentar vantagens sobre a aplicacdo total por ocasido
do desbaste. Recomendaram entdo, que em solos de textura média/argilosa, fosse efetuada a
cobertura nitrogenada logo apds o desbaste, sob condi¢des de umidade adequada e que, em
solos com textura mais arenosa, o assunto fosse mais bem estudado.

A eficiéncia do nitrogénio depende basicamente dos seguintes fatores: doses

aplicadas, fontes utilizadas, época de aplicag¢do, forma de aplicacdo condicdes climéticas,
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intensidade de cultivo da &rea, disponibilidade de fésforo, potdssio, cdlcio e magnésio,
sistema de cultivo, da rotagdo de culturas e utilizacdo de regulador de crescimento,
(Oliveira, 1994; Silva et al., 1997; Furlani Junior et al. 1997, citados por Castro, 2004).

Segundo Beltrdo & Azevedo (1993) o algodoeiro apresenta uma grande limitacdo
interna no metabolismo do nitrogénio(N), em funcdo da competicdo que estabelece entre a
reducdo de CO, e a do nitrato. Assim, para que ocorra o0 maximo de fotossintese, o algodoeiro,
planta com metabolismo Cs, necessita 2 vezes mais nitrogénio nas folhas do que espécies de
ciclo Cy4.

Oliveira et al (1988) relataram que a aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio na
cultura do algoddo (0 , 60 , 120 e 180 kg ha” de N) proporcionou uma produtividade
mdxima para a dose de 120 kg ha™'. Em estudos realizados na Paraiba, Beltrdo et al. (1988)
analisaram a reducdo do crescimento vegetativo do algodoeiro através da capagao,
conjuntamente com a adubacdo nitrogenada, verificando que sem a adubac¢do nitrogenada, a
capacdo efetuada aos 20 dias apds a emergéncia das plantas reduziu a produtividade do
algoddo. No Estado de Sao Paulo, Silva et al. (1988) verificaram que a medida que se
aumentaram as doses de nitrogénio em cobertura (0 , 20, 40 e 60 kg ha™! ) houve um efeito
significativo na produtividade, principalmente quando foi aplicado regulador de
crescimento, indicando, dessa forma, uma interagdo entre estes dois insumos. Da mesma
forma, Campos et al. (1995) relataram que a medida que se aumentou a dose de nitrogénio
de O para 50 , 100 , 150 e 200 kg ha'! , houve um efeito significativo e diretamente
proporcional em termos de produtividade de algodao, sob irrigacdo.

Mendes (1965) relatou que a absor¢do maxima de nitrogé€nio ocorreu em duas fases,
sendo a primeira entre 25 e 60 dias, coincidindo com o aparecimento dos botdes florais,
flores e magas e a segunda aos 80 e 110 dias com o pleno desenvolvimento das magas.
Furlani Jr et al. (2001) obtiveram dois periodos de alta demanda por nitrogénio, de 38 a 48
e de 88 a 98 dias apds a emergéncia das plantas. Os estudos realizados por Mendes (1965) e
Furlani Jr (2001) evidenciam que o nitrogénio € o elemento mais absorvido pela planta de

algodao, tanto na cultivar IAC 17 estudada pelo primeiro autor, como na IAC 22 estudada
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pelo segundo autor. Mendes (1965) obteve uma extragdo maxima de 212 kg ha de N, o
que esta de acordo com os resultados obtidos por Furlani Jr (2001), que obteve uma
extracdo méxima da ordem de 180 kg ha” de N. Os resultados obtidos por Mendes (1965)
evidenciam que o algodoeiro absorve de 20 a 35% da quantidade total de N que necessita
até a floracdo e o aparecimento das macgds. Furlani Jr et al. (2001) por outro lado,
verificaram que o algodoeiro tem dois picos de absorcdo de nitrogénio, sendo o primeiro
até sessenta dias apds a emergéncia, que coincide com o primeiro pico de desenvolvimento
vegetativo e inicio de frutificacdo, correspondendo a 40 % do nitrogénio absorvido. O
segundo fluxo corresponde aos novos picos de desenvolvimento de folhas e aos pontos de
maximo desenvolvimento de flores e frutos.

De acordo com o relato de Grespan & Zancanaro (1999), em fun¢do dos fluxos de
absor¢do de nitrogénio e da sua alta exigéncia nutricional tardia, comportamento do N no
solo e condi¢des climdticas, ha a necessidade de parcelamento da adubagdo nitrogenada, em
duas ou trés vezes, a fim de aumentar a eficiéncia desse nutriente no sistema solo-planta.

O nitrogénio é necessdrio para a sintese da clorofila e como parte da molécula da
clorofila, estd envolvido na fotossintese, a auséncia do nutriente resultard, descoloragdo da
folha e perda da clorofila, e com isso a planta ndo conseguird utilizar a energia solar como
fonte para producdo de carboidratos, deve —se deixar claro que a clorofila correlaciona
positivamente com o nitrogénio e o instrumento (clorofilometro SPAD 502), mede na

verdade a intensidade maior ou menor de cor verde.
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2.2 Clorofilometro (Leitura Soil Planta Analysis Development - SPAD)

A determinacdo do teor relativo de clorofila por meio do clorofilometro esta sendo
utilizada para predizer a necessidade de adubagdo nitrogenada em varias culturas, dentre as
principais: arroz (Turner e Jund, 1991; Peng et al., 1993; Stalin et al.,, 2000;
Balasubramanian et al., 2000); trigo (Follet et al., 1992; Reeves et al., 1993; Fox et al.,
1994; Bredemeier, 1999) e milho (Piekielek e Fox, 1992; Smeal e Zhang, 1994; Blackmer e
Schepers, 1995; Waskom et al., 1996; Varvel et al., 1997; Argenta et al., 2001). O teor de
clorofila na folha € utilizado para predizer o nivel nutricional de nitrogénio (N) em plantas,
devido ao fato de a quantidade desse pigmento correlacionar-se positivamente com teor de
N na planta (Piekielek e Fox, 1992; Smeal e Zhang, 1994; Booij et al., 2000). Essa relacdo
¢ atribuida, principalmente, ao fato de que 50 a 70 % do N total das folhas ser integrante de
enzimas (Chapman e Barreto, 1997) que estdo associadas aos cloroplastos (Stocking e
Ongun, 1962).

A respeito da significancia da correlagdo no terco médio da planta, esse resultado
estd relacionado com mobilidade do N na planta, que € alta (Malavolta et al., 1997). A ndo
significancia no terco superior indica que o N redistribuido foi suficiente para a
manutencdo da atividade metabdlica das folhas mais novas, sem grandes prejuizos as
moléculas de clorofila, entretanto, observa-se pelo alto coeficiente de correlagdo (r = 0,86)
que situacdes onde o N disponivel para as plantas seja restrito, também o terco superior
podera ser indicado para a obtengdo da leitura SPAD. Porém, como o objetivo do uso do
SPAD ¢ diagnosticar caréncia do elemento de forma rapida (Fahrurrrozi & Stewart, 2001) e
antes que seus sintomas visuais sejam detectados, a leitura obtida no terco médio é mais
segura na avalia¢do do estado nutricional de N em algodoeiro herbaceo (MARTINS, 2004).

As leituras efetuadas pelo medidor portatil de clorofila correspondem ao teor
relativo de clorofila presente na folha da planta. Os valores sdo calculados pelo
equipamento com base na quantidade de luz transmitida pela folha, em dois comprimentos

de ondas, com diferentes absorbancias da clorofila (Minolta, 1989). As regides de picos
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de absorbancia da clorofila sdo o azul e o vermelho. As de baixa absorbancia situam-se na
regido do verde e as de absorbancia extremamente baixa na regido do infravermelho
(Hendry, 1993). Em funcdo disso, os comprimentos de ondas escolhidos para medicdo do
teor de clorofila, ou do indice de esverdeamento da folha, situam-se na faixa do vermelho,
em que a absorbancia pela clorofila € alta e ndo € afetada pelos carotendides, e na do
infravermelho, em que a absorbancia é extremamente baixa.

O medidor de clorofila possui diodos que emitem luz a 650 nm (vermelho) e a 940
nm (infravermelho). A luz em 650 nm situa-se proxima dos dois comprimentos primarios
de ondas associados a atividade da clorofila (645 e 663 nm). O comprimento de onda de
940 nm serve como referéncia interna para compensar diferencas na espessura ou no
contetido de dgua da folha ou que sejam devidas a outros fatores (Waskom, 1996). A luz
que passa através da amostra da folha atinge um receptor (fotodiodo de silicone) que
converte a luz transmitida em sinais elétricos analdgicos. Por meio do conversor A/D, esses
sinais sdo amplificados e convertidos em sinais digitais (Minolta, 1989), sendo usados por
um microprocessador para calcular os valores SPAD ("Soil plant analysis development"),
que sdo mostrados num visor. Os valores obtidos sdo proporcionais ao teor de clorofila
presente na folha. (ARGENTA, et al., 2001 a)

Virias pesquisas t€ém demonstrado que a medida do clorofildmetro correlaciona-se
bem com o teor de clorofila em varias culturas (Fanizza et al., 1991; Guimaraes et al.1999;
Azia & Stewart, 2001). Como cerca de 50 a 70 % do N total na folha estd associado a
enzimas presentes nos cloroplastos (Chapman & Barreto, 1997), o indice relativo de
clorofila (IRC), geralmente, correlaciona-se bem também com o teor de N na folha (Minotti
et al., 1994; Shaahan et al., 1999), podendo indicar a deficiéncia de N na planta (Wood et
al., 1993). O IRC, medido pelo clorofilometro, pode ser um indicativo da aplicacdo do
N, desde que se conheca o IRC critico abaixo do qual
A planta estaria deficiente em N. No entanto, além do teor de N na planta,
outros fatores  podem afetaro IRC, como as condig¢des

edafoclimaticas e o cultivar utilizado, ficando inviavel estabelecer um nivel critico, visto
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que ele pode variar de ano para ano e ou de local para local (Bullock & Anderson, 1998) ou

por outros fatores que nao o N disponivel para planta, (GODOQOY, 2003).
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3. Material e Métodos

3.1 Local

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda de Ensino e Pesquisa, da Unesp Campus de
Ilha Solteira, localizada em Selviria — MS, com coordenadas geograficas de latitude 20° 22’
S e longitude de 51° 22°, com altitude de 335 m, e clima definido como tropical chuvoso,
segundo Koppen. O solo da drea foi classificado como Latossolo vermelho distoférrico
tipico textura argilosa A moderado, aluminico. (DEMATTE, 1980 e atualizado por
Embrapa, 1999, adaptado por Carvalho 2000)

3.2 Delineamento Experimental

O estudo foi desenvolvido em um delineamento em blocos ao acaso com 4
repeticoes, utilizando os fatores modo de aplicacdo (Unica e parcelada), doses N em
cobertura ( 0, 25, 50, 75, 100 kg ha! de N), e acrescentado um tratamento, no segundo ano
de estudo, de 120 kg ha™ de N. Utilizou-se como fonte de nitrogénio o fertilizante Uréia.
Cada parcela foi constituida por quatro linhas de 5 metros de comprimento onde apenas as

duas linhas centrais foram consideradas como uteis.

3.3 Instalacao do Experimento

A érea foi preparada em torno de 15 dias antes da instalacdo do experimento, através
de aracdes e gradagens. O experimento consistiu em dois anos de estudo no campo, sendo
que no primeiro ano foi instalado em 17 de novembro de 2004, e a emergéncia ocorreu no
dia 22 de novembro. No momento do plantio foi realizado a adubacdo base com 400 kg

ha da formula 04-20-20. No segundo ano, foi instalado no campo em 29 de novembro de
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2005, e a emergencia das plantas ocorreu no dia 5 de dezembro do mesmo ano, realizou —

se adubacdo de semeadura com 300 kg ha™ da férmula 08-28 -16, com espacamento de 90

cm entre linhas e stand de 6 plantas por metro linear de semeadura. Nos dois anos de

instalagdo do experimento utilizou-se a cultivar DeltaOpal.

QUADRO 1- Andlise Quimica do solo para o ano 2005/06.

Profundidade P M.O. pH K* Ca™ Mg™ H+Al Al SB T
mg/dm® o/ dm? CaCl STV T (I W ———

0-10 13 38 46 2,4 4 4 31 3 10 42

10-20 12 20 46 3,1 5 5 37 2 13 50

%

25

26

%

23

16

Através de andlise quimica do solo pode-se constatar os teores dos nutrientes e assim

interpretd-los. Segundo Raij et al (1997) o teor de P no solo esta baixo, enquanto K, Ca,

Mg apresentam teores médio. Os valores de acidez e de Matéria Organica sdo

interpretados como alto e a saturacdo por bases com valores muito baixo.

3.4 Leitura de Clorofila (SPAD)

A luz que passa através da amostra da folha atinge um receptor (fotodiodo de

silicone) que converte a luz transmitida em sinais elétricos analdgicos. Através do

conversor A/D, estes sinais sdo amplificados e convertidos em sinais digitais Minolta (p.1-

22, 1989) e sdo usados por um microprocessador para calcular os valores SPAD (Soil Plant

Analysis Development), que s@o mostrados um visor. O valores ontidos t€m relagdo

proporcional ao teor de clorofila presente na folha.

O SPAD fornece leituras que se correlacionam com o teor de clorofila presente na

folha. Os valores sao calculados pela leitura diferencial da quantidade de luz transmitida
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pela folha em duas regides de comprimento de onda (650 e 940 nm), sendo que a absorcao

de luz pela clorofila ocorre no primeiro comprimento de onda (Swiader & Moore, 2002).

As leituras de clorofila foram feitas, pelo clorofilometro portétil Minolta SPAD 502, no
primeiro ano as leituras foram realizadas somente na 5* folha da ramo principal do dpice
para a base, aos 70 dias apds a emergéncia, para avaliar a relagc@o entre as doses e o teor de
clorofila, sendo analisadas 10 plantas por parcela em todos os tratamentos. No segundo ano
as leituras foram feitas a partir dos 30 dias apds emergéncia (d.a.e.) com intervalo de 5 dias
em toda planta, para ter uma curva mais confidvel e ndo descartando as folhas de baixo
(baxeiro) onde se inicia a produ¢do da cultura, para que no final do estudo houvesse uma
recomendacdo de N, através das leituras, para a cultura do algodao. Todas as leituras

foram efetuadas entre a nervura principal e a borda da folha.

3.5 Aplicacao de N.

A aplicacdo de N nos tratamentos (0, 25, 50, 75, 100 e 120 kg ha'l) , foram
realizadas em dois modos: aplicacdo Unica e parcelada. A aplicacdo unica foi feita aos 30
d.a.e. (dias apds a emergéncia) com a aplicacdo das doses totais, e os parcelados com

metade da dose aplicada aos 30 d.a.e. e o restante aos 45 d.a.e.

3.6 Caracteristicas Avaliadas

Todas as caracteristicas agrondmicas foram avaliadas aos 100 dias apds emergéncia,

em cinco plantas por parcela.

3.6.1 Diametro do Caule
O didmetro da base foi determinado a 5 cm da superficie do solo, em cinco plantas

em todos os tratamentos, com auxilio de um paquimetro.
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3.6.2 Altura das Plantas

A altura das plantas foi, obtida com auxilio de uma régua, tendo como base o nivel

do solo até o dpice da planta, sendo avaliadas em cinco plantas em todas as parcelas.

3.6.3 Numero total de ramos

Foi realizada a contagem do nimero de ramos das cinco plantas.

3.6.4 Numero total de capulhos

Foi realizada a contagem simples de todos os capulhos presentes em cinco plantas.

3.6.5. Numero total de macas

Foi realizada a contagem das macas presentes em cinco plantas

3.7. Teores Nutricionais

Procedeu-se a coleta da 5* folha da haste principal do dpice para a base em vinte
plantas da drea qtil da parcela aos 80 dias apés emergéncia, no sentido de verificar o efeito
dos tratamentos estudados na concentracdo de nutrientes.

Apds a coleta, as folhas, submetidas a secagem em estufa com circulacdo e
renovacdo de ar, moidas e encaminhadas ao laboratério de andlise foliar e submetidas a
digestdo sulfdrica (determinacdo de nitrogénio) e nitrico-percldrica (determinacdo de
fésforo e enxofre por colorimetria, K por fotometria de chama e Ca, Mg, Fe, Cu, Zn e Mn

por Espectrofotometria de absorc¢do atdomica, seguindo a metodologia relatada por Bataglia

et al. (1983).
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3.8 Manejo Fitossanitario

Foram efetuadas pulveriza¢des com inseticidas visando prevenir possiveis ataques de
pragas, procurando sempre manter um intervalo de 15 dias para cada aplicacdo. E quando esse
intervalo foi maior houve um severo ataque de Curuqueré (Alabama argillacea),
prejudicando a sanidade da cultura. Também foi realizado uma tnica aplicacdo de regulador
do crescimento (1 L ha ™), aos 85 dias ap6s a emergéncia, pois o regulador pode interferir na
coloracdo da folha, deixando a mais verde e afetar a leitura SPAD, com o intuito de obter um

porte adequado de planta.

3.9 Analise Estatistica
Os resultados das variaveis estudadas foram submetidos as anélises de variancia pelo
Teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey e no caso das dose de N através da

Andlise de Regressao, de acordo com Gomes (2000).
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4. Resultados e Discussao

Os resultados do Teste F e de Regressao Polinomial para andlise foliar dos
macronutrientes do experimento de doses de N associado a modos de aplicagdo estdo
contidos na Tabela 1, para os anos agricolas 2004/05.

Observou-se que o nitrogénio (N) nas folhas foi afetado significativamente pelo
modo de aplicacdo, onde o parcelamento propiciou maiores teores. De acordo com
Malavolta et al. (1997), o teor de N observado na aplicacio unica estd dentro da faixa de
recomendacao considerado como adequado, com valores entre 30-35 g kg'l.

As doses crescentes de N ndo apresentaram efeito significativo esse fato pode estar
relacionado com as chuvas, ja que no periodo de aplicacao do fertilizante a ocorréncia de
precipitacao foi alta (Anexo I), e o fertilizante aplicado pode ter lixiviado, havendo um
baixo aproveitamento pela cultura. Para o cdlcio e enxofre, os métodos de aplicacdo e os
niveis das doses ndo interferiram em seus teores foliares, j& o magnésio obteve um
decréscimo do seu teor de acordo com o aumento das doses de N.

Em relacdo a P, K observou-se, que com o aumento das doses de N, houve incremento
de seus teores. Em relacdo a interacdo entre modo de aplicac@o e doses, o K, obteve o maior
teor com a dose de 100 kg ha' de N. Por outro lado ao analisar-se o P, o maior teor

encontrado foi observado nas doses acima de 50 kg ha de N, ambos de modo parcelado.
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TABELA 1- Valores médios dos teores foliares(g kg'l) de, N, P, K, Ca, Mg, S obtidos nos
tratamentos em algodoeiro DeltaOpal no ano agricola 2004/05.

Tratamentos N P K Ca Mg S
Modo de
Aplicagcao (M)
Unica 31,74 a 1,89 14,05 48,75 8,72 3,82
Parcelada 34,99 b 2,01 14,72 55,25 8,88 3,72
Doses de N (D)
0 32,99 1,58 13,31 48,75 10,04 3,05
25 33,84 2,22 13,68 55,00 8,73 3,36
50 33,83 1,97 14,68 56,87 8,18 4,29
75 34,00 2,16 14,56 50,62 8,64 434
100 32,16 1,81 15,68 48,75 8,39 3,80
D 0,73"™ 0,07 ™ 0,04" 0,73"™ 0,006 0,10™
M 0,002 0,57™ 0,17 0,17 0,60™ 0,77
p<F  MxD 0,56 0,001° 0,01° 0,053" 0,82° 0,16
Reg. 0,67™ 0.53™ 0,003" 0,78™ 0,004" 0,053"
Linear
Reg. 0,21™ 0.02" 0,85™ 0,22" 0,020 0,08™
Quadratica
CV(%) 9,31 2481 10,80 28,53 8,80 29,46
P Y = -0.0001X* + 0.019X + 1,65 © =0,67
K Y =0,02X + 13,26 =091
Mg Y =-0,01 X +9,48 ’= 0,54
Y =0.0003 X? - 0.049X + 9.92 R*=0,87

ns — ndo significativo

* - significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey

Na Tabela 2 estdo contidos os valores médios observados para fésforo e potéssio.

Observa-se que nos valores de fésforo ocorre ajuste linear de acordo com as doses

aplicadas de N, para os dois modos de aplicacdo. No entanto, nos teores de potdssio, houve

um aumento somente quando a adubacao foi feita de modo parcelada.
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TABELA 2 — Valores médios observados para Fésforo e Potdssio em funcdo da interagdo
entre os fatores doses e modo de aplicacdo de N, para o ano 2004/05.

Fatores Teor Foliar de Fosforo
Doses x Modo
Modo dentro de doses 0 25 50 75 100
Unica 2.14 a 2,25b 1,89 b 1,96 b 1,19b
parcelada 1,02 b 2,19a 2,06 a 2,36 a 244 a
Doses dentro de forma Unica Parcelada
Linear Quadratica Linear Quadratica
0 2.33 2.14 1,41 1,16
25 2.11 2.20 1,71 1,84
50 1.89 2.08 2,01 2,26
75 1.67 1.76 2,31 2,44
100 1.45 1.26 2,62 2,36
p>F 0.007 0.15 0.0007 0.059
1’ 0,69 0,68
R’ 0,88 0,85
Unica Y =-0.008X + 2.33
Parcelada Y =0.012X + 1,41
Fatores Teor Foliar de Potassio
Doses x Modo
Modo dentro de doses 0 25 50 75 100
Unica 14,50 a 12,37 b 14,12 a 14,87 a 14,37 b
parcelada 12,12 b 15,00 a 15,25 a 14,25 a 17,00 a
Doses dentro de forma Unica Parcelada
Linear Quadratica Linear Quadratica
0 13,60 13,92 12,92 12,71
25 13,82 13,66 13,82 13,93
50 14,05 13,72 14,72 14,93
75 14,27 14,11 15,62 15,73
100 14,50 14,82 16,52 16,31
p>F 0.62 0.54 0.001 0.61
I’ 0.13 0,64
R’ 0,22 0,66
Parcelada Y =0.036 X + 12.92

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey
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Os resultados obtidos no experimento realizado no ano de 2005/06 avaliando-se a
adubac@o nitrogenada e seus respectivos efeitos sobre teores de macronutrientes foliares estdo
contidos na Tabela 03.

Através da andlise dos dados pode-se verificar que no segundo ano de estudo houve
um incremento dos teores foliares de N com o aumento das doses, e os dados se ajustaram a
uma equacao linear crescente. Este resultado concorda com os valores encontrados por Kiehl
et al, (1985), que trabalhando em um Latossolo Vermelho Amarelo com doses crescentes de
N, variando de 0 a 120 kg ha™, constatou elevacdo do teor foliar de nitrogénio até a dose
mdxima utilizada, onde o maior valor obtido foi de 39,5 g kg™ para a dose de 120 kg ha™,
Silva et al, (1993) utilizando doses crescentes de nitrogé€nio, que variaram de 0 a 100 kg ha'l,
também constataram elevacdo do teor foliar de nitrogénio com o aumento da dose de N
utilizada. Os mesmos autores observaram que as doses mais econdomicas estdo situadas em
torno de 63 a 88 kg ha de N, respectivamente para solos de média e alta respostas. Resultados
semelhantes foram encontrados por Hiroce et al. (1976) e Sabino (1989).

Ao avaliar os teores de P, K, Mg e S nas folhas do algodoeiro pode-se concluir que
esses nutrientes ndo foram afetados com o aumento das doses de N e nem com os modos
de aplicagdo.

Por outro lado os teores de Ca foliar diferiram significativamente em relacdo aos
modos de aplicacdo mostrando que a aplica¢do da dose de forma Unica proporcionou um
incremento do teor desse nutriente nas folhas, dado que nao foi constatado no ano anterior
possivelmente devido ao alto coeficiente de variagdo que foi de 28,53, j4 que a diferenca
foi maior.(Tabela 1).

De acordo com Malavolta et al, (1997), o teor foliar para o nitrogénio estd adequado
ao recomendado para algodoeiro herbaceo, que deve ser entre 30 —35 (g kg™).

Para fésforo os valores estio acima dos adequados(2-2,5 g kg''), em todos os
tratamentos, para o potdssio os valores estdo abaixo do adequado (14-16 g kg'l). Para

célcio (30-40 g kg™) e magnésio (1,2 — 2,2 g kg™), os teores foliares desses nutrientes
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estiveram sempre acima do adequado para todos os tratamentos, e para o enxofre (2,0-3,0 g

kg™), apresentou —se e abaixo da faixa adequada no ano agricola 2005/06.

TABELA 3- Valores médios dos teores foliares(g kg'l) de, N, P, K, Ca, Mg,S obtidos nos
tratamentos em algodoeiro DeltaOpal no ano agricola 2005/06.

Tratamentos N P K Ca Mg S
Modo de
Aplicacdao (M)
Unica 35,85 4,01 6,02 41,23 a 5,33 0,83
Parcelada 36,26 3,95 5,73 4338 b 5,49 0,81
Doses de N (D)
0 34,31 3,86 5,60 43,88 5,89 0,84
25 35,02 4,19 6,68 43,06 5,78 0,87
50 35,73 4,11 5,29 42,05 5,21 0,87
75 36,44 3,83 6,31 40,93 5,15 0,78
100 37,15 3,91 4,50 40,61 5,26 0,81
120 37,69 4,00 6,86 43,32 5,16 0,75
D 0,02 0,76™ 0,09™ 0,31™ 0,53™ 0,92™
M 0,66™ 0,73™ 0,57™ 0,03" 0,56™ 0,79™
p<F MxD 0,81™ 0,59™ 0,09™ 0,39™ 0,82™ 0,57™
Reg. 0,01" 0,79™ 0,94™ 0,23™ 0,06™ 0,60™
Linear
Reg. 0,32™ 0,68™ 0,56™ 0,09™ 0,58™ 0,67™
Quadratica
CV (%) 8,91 14,08 30,3 8,02 18,00 30,88
N Y= 0,028X + 34,317 =042

ns — ndo significativo

* - significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey

Os resultados de caracteristicas da planta no experimento de doses de N associado a

modos de aplicacdo estdo contidos na Tabela 4 para o ano agricola 2004/05 e na Tabela 5

para o ano 2005/06.

Com os resultados obtidos pode-se constatar que os valores de altura de planta ndao

diferiram estatisticamente em relacdo as doses de N e ao modo de aplicagdao da adubagao
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no ano agricola 2005/06, porém no ano anterior pode -se observar na Tabela 4, uma maior
altura da planta com a dose de 25 kg ha'! de N. Campos (1991), estudou doses de N, (0, 40,
80, 120, 160 kg ha! de N) em um solo aluvial, e obteve incremento na altura da planta com
doses superiores a 40 kg ha de N, para a cv. CNPA PRECOCE 1 em sistema irrigado.

Da mesma forma ndo foram encontradas diferencas quanto aos tratamentos nos
valores de didmetro, nimero de ramos produtivos, ramos vegetativos e nudmero de
capulhos, evidenciando que estas caracteristicas ndo foram influenciadas pelos tratamentos,
Tal resultado concorda com aqueles obtidos por Carvalho (2001), que em estudo com
aplicacdo de N e K foliar, em um solo semelhante ao do presente estudo, em algodoeiro cv.
IAC 22, ndo obteve efeito para ramos produtivos, nimero de capulhos, em comparagio a
testemunha, neste estudo o autor aplicou doses de N (22,5, 45, 67,5 e 90 kg ha'! de N), no
inicio do florescimento.

Ja em relacdo ao nimero de macgds a aplicacdo tnica da adubagdo nitrogenada
proporcionou resultados superiores em relacdo as doses parceladas, para o ano agricola

2005/06.
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TABELA 4 - Andlise das varidveis, diametro do caule (cm) , altura da planta (cm), nimero
de ramos produtivos, ndmeros de capulho em funcdo de doses crescentes de nitrogénio em
algodoeiro cv. DeltaOpal para o ano agricola 2004/05.

Tratamentos DIAMETRO(cm) ALTURA(cm) Ramos Pd, Capulhos
Modo de
Aplicacdao (M)
Unica 1,33 130,39 9,71 8,95
Parcelada 1,30 130,02 9,62 8,73
Doses de N (D)

0 1,20 121,50 9,35 9,03

25 1,35 135,05 9,85 8,92

50 1,29 128,42 9,50 8,50

75 1,39 133,25 9,77 8,67

100 1,33 132,80 9,87 9,07
D 0,13™ 0,04" 0,82" 0,95™
M 0,51™ 0,89™ 0,77™ 0,69™
p<F MxD 0,35™ 0,18™ 0,50™ 0,40™
Reg. 0,07™ 0,05 0,56™ 0,93™

Linear
Reg. 0,19™ 0,18™ 0,90™ 0,50™
Quadratica
CV(%) 11,49 7,12 11,15 19,98
Altura Y =0,083X + 126,044 r© =0,44

ns — ndo significativo
* - significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F
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TABELA 5 - Andlise das varidveis, diametro do caule(cm), altura da planta(cm), ndmero
de ramos produtivos, nimero de ramos vegetativos, nimeros de capulho e nimero de maga
em funcdo de doses crescentes de nitrogénio em algodoeiro cv. DeltaOpal, para o ano

agricola 2005/06
Tratamentos DIAMETRO(cm) ALTURA(cm) Ramos Ramos Capulhos Magas
Pd, Vg
Modo de
Aplicacdo (M)
Unica 1,22 133,15 9,82 1,60 8,92 1,43 a
Parcelada 1,23 136,83 9,45 1,23 8,38 1,02 b
Doses de N (D)

0 1,21 131,32 9,33 1,22 9,35 1,07

25 1,19 138,47 8,93 1,30 9,06 1,18

50 1,25 134,11 11,40 1,15 8,10 1,17

75 1,21 135,11 9,43 1,20 8,15 1,36

100 1,27 135,26 9,56 2,28 8,22 1,26

120 1,24 135,70 9,17 1,30 9,02 1,30
D 0,70™ 0,67™ 0,61™ 0,51™ 0,50™ 0,93™

M 0,72" 0,12" 0,67 0,32 026" 001
p<F MxD 0,24™ 0,53™ 0,59™ 0,53™ 0,41™ 0,35™
Reg. 0,29™ 0,59™ 0,93™ 0,66™ 0,62"™ 0,61™

Linear
Reg. 0,95™ 0,54™ 0,67 087™ 0,000 0,72™
Quadratica

CV (%) 8,77 6,07 30,6 91,71 19,03 47,92

ns — ndo significativo

* - significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significAncia de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey

Na Tabela 6 tém -se os valores médios da produtividade em kg ha™, de acordo com
a aplicacdo de doses crescentes de N, e modo de aplicacdo, tinica ou parcelada, para o ano
agricola 2004/05, onde observa - se que houve intera¢do entre modos de aplicacdo e doses

de N.
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TABELA 6- Andlise de variancia dos valores médios da produtividade de algodao em
caro¢o de acordo com doses crescentes de N e modo de aplicagdo para cv, DeltaOpal para o

ano agricola 2004/05.

Analise de variancia

Causa da variancia p>F
Doses 0,34
Modo de aplicagdo 0,006
MD x DS 0,037
Modo de aplicagdo
Unica 704,05 b
Parcelada 798,12 a
Regressao Polinomial
Doses (kg de N/ha) Producdo Kg ha™
0 715
25 779
50 783
75 773
100 703
p>F(linear) 0,79
p>F( quadratica) 0,03
rz(linear) 0,01
R*(quadratica) 0,98
Equagoes Polinomiais
Quadratica Y =-0,03218429X" + 3,1021787X + 716,66
C.V. (%) 13,27

Na Tabela 7, tém-se os valores da produtividade de acordo com o desdobramento da

interagdo entre modo de aplicagdo e doses de N para o ano 2004/05, onde observa-se

incremento de producdo a dose de 50 kg ha™, aplicado de forma parcelada, possivelmente

por ter suprido melhor as necessidades nutricional da planta. Este resultado difere do

encontrado por Campos (1991), que estudando doses crescentes e aplicagdo parcelada de

N, ndo obteve diferenga significativa com os parcelamentos das doses, em um solo aluvial

irrigado para a cv. CNPA PRECOCE 1.
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TABELA 7 — Valores médios observados para produtividade (kg ha') em funcdo da
interacdo entre os fatores doses e modo de aplicagdo de N, para o ano 2004/05.

Fatores Produtividade
Doses x Modo
Modo dentro de doses 0 25 50 75 100
Unica 749 a 672 b 672 b 765 b 649 b
parcelada 681 b 885 a 885 a 780 a 757 a
Doses dentro de forma Unica Parcelada
Linear Quadratica Linear Quadratica
0 725 724 788 709
25 714 714 793 833
50 704 704 798 877
75 693 693 802 842
100 683 682 807 727
p>F 0.51 0.97 0.76 0.005
I’ 0.10 0.007
R’ 0.10 0.72
Parcelada Y =-0.06X> + 6,55X + 709

No ano agricola de 2005/06 os tratamentos ndo diferiram entre si, mesmo com o
incremento da dose de N, que foi de 0 até 120 kg ha™ (Tabela 8). Esse resultado pode ter
sido ocasionado pelo alto valor do coeficiente de variacdao que foi de 35,82. Furlani Junior
(2003), utilizando doses de 40 e 60 kg ha! de N no cultivar IAC 22, obtendo um aumento

da produtividade em torno de 4,6% com aplicacao da dose maior.
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TABELA 8 — Valores médios do peso do algodao em carogo, de acordo com as doses de N
e modos de aplicagdo (2005/2006).

Analise de variancia

Causa da variancia p>F
Doses 0,97
Modo de aplicagao 0,70
MD X DS 0,82
Modo de aplicagdo
Unica 1407,40
Parcelada 1352,31
Regressdo Polinomial
Doses (kg de N/ha) Produgdo Kg ha™
0 1405,55
25 1330,55
50 1470,83
75 1309,72
100 1438,88
120 1323,60
p>F(linear) 0,87
p>F( quadratica) 0,89
r*(linear) 0,03
R’(quadratica) 0,05
C.V. (%) 35,82

Nas leituras realizadas na 5* folha do dpice para base da planta aos 70 d.a.e. no ano
de 2004/05, t€ém-se os dados da Tabela 9, onde verificou-se efeito significativo para doses
de N e modos de aplicacdo. O maior valor encontrado da leitura, com o aparelho SPAD
ocorreu com a aplicagdo da adubacgdo parcelada (43,31). Com relacdo a dose de N, o
medidor portatil de clorofila apresentou leitura com valores maiores que a testemunha em
todos os tratamentos sendo eficiente ao estimar o teor N presente nas folhas. Zotarelli
(2003) estudando a cultura de milho hibrido Cargill 3023, no sistema de plantio direto
sucedendo a cultura de aveia-preta e tremogo-branco, aplicando 80 kg de N ha™', obteve
uma relacdo significativa entre as leituras SPAD e o teor de N, permitindo avaliar o estudo

nutricional da cultura.



TABELA 9- Andlise de variancia dos teores médios de clorofila, com relacdo as doses de

N e modo de aplicagdo, para o ano agricola 2004/05.

Analise de Variancia

Fatores P>F
MODO 0,001
DOSES 0,0002
MD x DOSES 0,16
C.V. 4,16
Modo de Aplicacao
Unica Parcelada
41,32 b 4331 a
Regressdo Polinomial
Doses
Kgha'! de Leituras
N
0 39,12
25 43,28
50 42,41
75 43,56
100 43,20
P>F(linear 0,0004
)
P>F(quad, 0,005
)
r*(linear) 0,52
R’(quad,) 0,78
Equacoes Y =-0,0008 X*> + 0,113 X + 39,62

Médias seguidas de mesma letra na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Analisando os dados da Tabela 10 tem-se as leituras de clorofila de toda a planta
com intervalo de leitura de 5 dias. Com esses resultados pode-se observar que houve efeito
significativo para épocas das leituras, doses de N, interacdo entre €pocas e modo de
aplicacdo e interagdo entre doses de N e épocas de avaliagdo das leituras, essas interacdes
sdo possiveis, pois o aparelho faz leitura da intensidade de verde da folha e quando mais
velha a folha tem uma tendéncia se obter uma tonalidade de verde maior e assim

interferindo na leitura SPAD.
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Com relag@o a modo de aplicacdo e épocas mostra -se diferenca significativa aos 75
d.a.e. onde o modo de aplicagdo parcelado obteve o maior valor SPAD que foi de 51,25.Na
andlise de regressdo pode — se observar que a interacdo entre doses e €pocas, nao houve
efeito significativo para as leituras realizadas aos 30 d.a.e. e aos 55 d.a.e., verifica —se
também que a menor leitura foi obtida aos 35 d.a.e. com a dose 0 kg ha™ de N, e maior aos
75 d.a.e. com a dose de 120 kg ha™' de N, Contudo através desses dados pode-se determinar
a caréncia de N em funcao das leituras SPAD, Para o cdlculo da recomendagao € necessario
o maior valor SPAD (53,96) obtido com a dose méxima aplicada, a menor leitura (40,91)
resultante na menor dose aos 35 d.a.e., a diferenca entre esses valores (13,05), representa a
diferenca SPAD para a obten¢ao da maior leitura, Divide - se a maior dose por 13,05 e
tem -se 9,19 kg de N/SPAD, portanto para a recomendacdo de N, tem -se a seguinte
expressdo matemdtica, X = (53,96 —Y) x 9,19, onde X € a recomendacdo de N em kg ha™!
e Y a média das leituras SPAD realizada nas folhas das plantas. Em fun¢do dessa expressao
determinou se a Figura 1, que representa a estimativa das doses de N a ser aplicado, onde
substituindo as provaveis leituras SPAD no campo, tem —se a estimativa da recomendacao
da adubacgdo nitrogenada. De acordo com o Boletim Técnico 100, para um solo com uma
classe de resposta média para o nitrogénio, a um a produtividade esperada maior que 2,4
toneladas por ha, recomenda-se aplicar entre 30 a 40 d.a.e. 50 kg ha” de N, utilizando a
curva de acordo com esse estudo, aos 30 d.a.e obteve-se um valor SPAD de 43,2, o que
corresponde a 98 kg ha' de N, a ser aplicado no solo nesse periodo de acordo com a curva

de estimativa de N (Figura 1).
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TABELA 10 — Andlise de variancia das leituras de clorofila determinadas em toda planta, de
acordo com a doses e modo de aplicacdo de N e suas épocas de leitura.

Analise de Variancia

cv P>F
MODO 0,143
DOSES 0,00001
EPOCA 0,00001
MD x DOSES 0,58461
MODO x EP 0,02121
DOSE x EP 0,00065
MD x DOS x EP 0,43492
C.V. 5,15
Epocas (d.a.e.) Modo de Aplicagdo
Unica Parcelada
30 4279 a 43,12 a
35 43,60 a 42,68 a
40 4391 a 43,58 a
45 45,70 a 4395 a
50 46,01 a 45,10 a
55 4475 a 46,00 a
60 4547 a 46,51 a
65 45,65 a 45,54 a
70 47,12 a 46,94 a
75 51,25a 49,80 b
D.M.S. MODO 0,41
EPOCA 1,30
Regressdo Polinomial
Doses Epocas (d.a.e.)
Kg ha'' 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
de N
0 43,21 40,91 41,56 42,83 42,85 44,15 42,40 44,66 46,17 48,57
25 44,40 43,22 44,90 45,11 45,33 4491 45,97 44,43 45,42 48,81
50 42,88 42,40 44,21 43,51 45,73 45,50 48,05 45,42 47,02 50,57
75 42,13 43,33 43,43 44,10 46,13 46,67 45,62 46,21 47,46 52,00
100 42,20 45,15 45,31 47,45 46,58 45,52 46,97 46,40 46,57 49,22
120 42,90 43,81 43,08 46,22 46,71 45,51 46,92 46,45 49,53 53,96
P>F(lin) 0,18 0,002 0,20 0,0007 0,001 0,14 0,001 0,02 0,004 0,0001
P>F(qua 0,70 0,59 0,02 0,590 0,139 0,15 0,005 0,89 0,278 0,679
)
r’(lin) 0,35 0,66 0,11 0,57 0,79 0,42 0,41 0,88 0,58 0,53
R’(quad) 0,38 0,71 0,47 0,59 0,93 0,80 0,69 0,88 0,66 0,53
35d,ae Y =0,0255138 X + 41,57
40dae Y =-0,00053541 X+ 0,0744047 X + 42,113
45d,a,e Y =0,0292250 X + 43,075
50d,ae Y =0,0280273 X + 43,836
60dae Y =-0,00067527 X +0,1087 X + 43,010
65d,ae Y =0,0186139 X + 44,4535
70d.a.e. Y =0,0238563X + 45,566
75d.ae. Y =0,0341938 X+ 48,422

Meédias seguidas de mesma letra na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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60 - y = -0,1088x + 53,96
57 - R2 =1

54 4
51
48 -
45 -
42 -
39 -
36 -
33
30 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
00,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

Quantidade de N kg/ha

Leitura SPAD

FIGURA 1- Estimativa da recomenda¢do de adubacdo nitrogenada com base nas leituras
SPAD.

Na Tabela 11 apresenta a matriz dos coeficientes de correlagdo R?, para o ano
agricola 2005/06, obtido par a par entre os parametros avaliados, Pode -se verificar que ha
uma correlagdo positiva e significativa entre doses de N e nimero de magds por planta (R?
= 0,82), assim, os tratamentos com as maiores doses de N, apresentaram maior nimero de
macas por planta, 0 mesmo acontece entre nimeros de ramos produtivos e produ¢do (R* =
0,74), que obviamente, de acordo com o maior nimero de ramos produtivos maior foi a
producdo da planta, o teor de N na folha correlacionou —se positivamente com o nimero de
macas (R* = 0,82), que correlacionou de forma negativa com o teor de magnésio presente
nas folhas, (R* = -0,90) o potassio afetou a produ¢do obtendo uma correlacao negativa (R*
=-0,90).

Quando compara -se a dose crescente de N com os teores nutricionais nas folhas,
tem-se correlacdes positivas com o teor de N (R2 =1,00), mostrando que a planta
disponibilizou o N presente no ambiente cultivado, E tanto doses de N como teor de N nas
folhas apresentaram correlacdes negativas entre os teores de magnésio (R* = -0,85) e

enxofre (R2 =-0,77), fato esse que discorda de Casagrande (2002), que estudando doses
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crescentes de N em milho em um Latossolo Vermelho, o teor de magnésio ndo foi
influenciado quando aplicado as doses de N e o enxofre mostrou-se com valores adequados
a recomendacdo, exceto a testemunha que houve um decréscimo do teor desse nutriente na
folha.

Com relacdo a aplicacdo das, doses de N e o teor foliar, com as leituras SPAD,
apresentaram correlagdes positivas nas duas comparacdes (R = 0,93), comprovando a
eficiéncia do medidor portatil de clorofila em determinar o teor de N presente na folha,
Porém o teor de magnésio apresentou uma correlacio negativa (R* = -0,83), com as
leituras, tendo a efici€éncia do parelho em determinar o teor de N, Neves (2005) em estudo
com solugdes concentradas de N em algodoeiro herbaceo cultivado em casa de vegetagcao
obteve correlagdo positiva entre o teor de N e as leituras SPAD, que correlacionou de forma

negativa com Enxofre.
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5. Conclusoes

Nas condi¢des que o experimento foi conduzido pode-se concluir que:

a) As doses crescentes de N, afetaram os teores de P e K, de forma positiva e
Mg de forma negativa no ano agricola 2004/05, houve incremento na altura

de plantas em 2004/05 com doses acima de 25 kg ha''de N.

b) O método de aplicagdo parcelada propiciou o maior nimero de macds para o
ano 2005/06 e maior produtividade na dosagem de 50 kg de N ha™ no ano
2004/05.

¢) O medidor portatil de clorofila € uma alternativa para a recomendacdo da

quantidade de N a ser aplicado em algodoeiro cv. DeltaOpal.

d) O medidor portitil de clorofila, através da curva de recomendacio, obtém
uma melhor distribuicdo da adubagdo, aplicando o fertilizante na cultura de

acordo com sua necessidade.
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Anexo 11

Ano Agricola 2005/06

chuvas dezembro 2005

50
40
30
20
10
0

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
dias

chuvas janeiro 2006

70
60
50
40
30

20
10

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
dias

chuvas fevereiro 2006

60
50
40
30
20
10

0

19 21 23 25 27
dias

chuvas marco 2006

60
50
40
30
20
10
0 A, ITlLrlﬁ

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
dias

Fonte: Unesp/Campus de Tiha Solteira

54



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	COMISSÃO EXAMINADORA
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	RESUMO
	ABSTRACT
	LISTA DE ANEXOS, FIGURAS, QUADROS E TABELAS
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE QUADROS
	LISTA DE TABELAS

	SUMÁRIO
	1. INTRODUÇÃO
	2. REVISÃO DE LITERATURA
	2.1 Adubação Nitrogenada em Algodoeiro
	2.2 Clorofilômetro (Leitura Soil Planta Analysis Development - SPAD)

	3. MATERIAL E MÉTODOS
	3.1 Local
	3.2 Delineamento Experimental
	3.3 Instalação do Experimento
	3.4 Leitura de Clorofila (SPAD)
	3.5 Aplicação de N.
	3.6 Características Avaliadas
	3.7. Teores Nutricionais
	3.8 Manejo Fitossanitário
	3.9 Análise Estatística

	4. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	5. CONCLUSÕES
	6. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	ANEXOS

