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RESUMO

A adubacdo nitrogenada é uma etapa muito importante dentro do sistema de
producdo do algodoeiro, tanto no aspecto de quantificacdo de doses, como na defini¢do do
momento de aplicacdo. O presente estudo teve o objetivo de avaliar o Medidor Portétil de
Clorofila Falker Clorofilog, no que diz respeito a sua calibracdo com doses, teores foliares
de nitrogénio e produtividade, além de estabelecer uma curva de recomendacéo de adubacao
nitrogenada para a cultura do algodoeiro. O trabalho foi realizado na Fazenda Mida,
localizada no municipio de Chapaddo do Céu, Estado de Goias. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com seis repeticdes. O experimento
apresentou 6 tratamentos com adubacéo nitrogenada em cobertura (0, 45, 90, 120, 150 e 200
kg de N ha™). Foram realizadas avaliacdes das caracteristicas agronémicas, anélises foliares
e de solos em funcéo das doses crescentes de adubacdo nitrogenada. Diante dos resultados
apresentados foi verificado maior valor médio de clorofila na dose de 150 kg de N ha™,
obtendo a maior produtividade, numero de ramos produtivos e numero de capulhos por
planta, para essa dosagem. Os teores foliares de Mg foram reduzidos com as doses de N e de
K houve aumento. No solo, observou-se um incremento nos teores de Ca e Mg, na
profundidade de 0-20 cm. Para a profundidade de 20 -40 cm, foi possivel verificar reducao
nos teores de Ca, Mg, M.O e K quando comparado com a testemunha sem doses de N. Pode-
se concluir que existe uma boa correlacdo entre doses de nitrogénio aplicadas em cobertura,
com leituras ICF, teores foliares de nutrientes e produtividade de algodao e que é possivel
estabelecer uma curva de recomendacéo da adubacao nitrogenada para algodoeiro, com base
na leitura ICF no momento da adubag&o nitrogenada em cobertura.

Palavras-chave: Algodoeiro. Adubacéo nitrogenada. Clorofilometro.



ABSTRACT

Nitrogen fertilization is a very important step in the system of cotton production in both the
measurement of doses, as in the definition of the moment of application. This study aimed to
evaluate the portable chlorophyll meter Clorofilog Falke, with respect to its calibration doses,
levels of leaf nitrogen and productivity, and establish a curve of nitrogen fertilizer
recommendation for cotton. The experimental design was randomized blocks with six
repetitions. The experiment had six treatments with nitrogen coverage (0, 45, 90, 120, 150 and
200 kg N ha™). Assessments were made of soil, agronomic and leaf analysis as a function of
increasing levels of nitrogen fertilization. Considering the results presented chlorophyll was
found in highest average 150 kg N ha™, resulting in increased productivity, number of
branches and number of bolls per plant, so that the dosage. The foliar concentrations of Mg
were reduced at doses of N and K increased. On the ground, there was an increase in Ca and
Mg in cm. Para depth of 0-20 cm depth of 20 -40 cm, there was a reduction in Ca, Mg, K, MO
doses compared to untreated N. It can be concluded that there is a good correlation between
the levels of nitrogen applied in coverage, ICF to readings, leaf nutrient concentrations and
productivity of cotton and it is possible to establish a curve of the nitrogen recommendation
for cotton, based on the reading ICF in time of nitrogen fertilization.

Keywords: Cotton. Fertilization. nitrogen. Chlorophyll.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o Brasil € quarto maior exportador mundial de algoddo e o quinto maior
produtor, sendo que a Regido Centro Oeste do Pais se destaca pela maior produgdo. Segundo
dados da (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO — CONAB, 2011), na safra
de algoddo 2010/11 a estimativa da area plantada é 56% maior do que a safra 2008/09 com
producdo prevista de 1,95 milhGes de toneladas.

As limitacGes entdo apontadas, de ordem econdmicas, sociais e de condicbes
inadequadas de solos, foram gradativamente superadas e os cerrados de altitude dessa regido
constituem, no momento, o esteio da producdo brasileira. Tendo em vista a sua extenséo,
representam, ainda, uma real perspectiva de expanséo da area cultivada.

O cultivo efetivo nos cerrados se iniciou com o algodédo substituindo a soja em solos
corrigidos, mas que, anteriormente, eram desprezados devido a acidez e a baixa fertilidade
naturais. Entretanto, as promissoras produtividades obtidas com cultivares localmente
selecionadas para a regido, ou adaptadas a ela, tendem a incentivar os investimentos incluindo
0 uso intensivo de fertilizantes (ORNELLAS et al., 2001).

As analises quimicas iniciais dos solos da regido, ja indicavam alta deficiéncia em

nutrientes minerais o que, a principio, justificaria o intenso uso de adubos. No entanto, alguns
resultados experimentais recentes, assinalam a possibilidade de se obterem altas producées,
em niveis de adubacdo inferiores, aos predominantes em grandes lavouras tipicas do cerrado
(FORTUNA et al., 2001; ORNELLAS et al., 2001).
A utilizag&o de grandes quantidades de insumos, por um lado, tem aumentado a produtividade
das culturas; por outro, pode ter efeitos danosos ao meio ambiente; aplicacdo de doses mais
precisas de fertilizantes, por exemplo, permite que a planta tenha, a sua disposi¢do, a
quantidade de que ela realmente necessita, sem excessos ou faltas, e que esta, entdo, possa
expressar ao maximo seu potencial produtivo (ANAMARI et al., 2009).

Diante das exigéncias de nutrientes pelos cultivares de algodao, deve-se salientar a
importancia do nitrogénio, que é o nutriente mais extraido pelo algodoeiro e tem papel
fundamental para o crescimento, desenvolvimento da planta, producdo de magés,
produtividade e qualidade das fibras.

Os métodos tradicionais utilizados para determinar a quantidade de clorofila na folha
requerem destruicdo de amostras de tecido e muito trabalho nos processos de extracdo e

quantificacdo. O recente desenvolvimento de um medidor portatil de clorofila, que permite
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medicGes instantaneas do valor correspondente ao seu teor na folha sem destrui-la, constitui
uma alternativa para estimar o teor relativo desse pigmento na folha.

Assim, visando-se obter uma maneira rapida para quantificar a caréncia da planta, a
determinacdo do teor relativo de clorofila por meio do medidor portatil de clorofila
(clorofilometro) esta sendo utilizada para predizer a necessidade de adubacéo nitrogenada em
varias culturas, dentre as principais pode-se citar o algodoeiro (SANTOS, 2006), arroz; trigo,
milho, feijao (FURLANI JUNIOR et al., 1996), pimentdo (GODQY et al., 2003) e Cafeeiro
(REIS et al., 2006) entre outras.

O presente estudo teve o objetivo de avaliar o Medidor Portatil de Clorofila Falker
Clorofilog, no que diz respeito a sua calibracdo com doses, teores foliares de nitrogénio e
produtividade, além de estabelecer uma curva de recomendacéo de adubagéo nitrogenada para

a cultura do algodoeiro.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ADUBACAO NITROGENADA NO ALGODOEIRO

O nitrogénio consiste no elemento que a planta do algoddo mais necessita para o seu
desenvolvimento (SARRUGE et al., 1966). Sua principal funcdo foi descrita por Malavolta
(1980) como sendo: elemento fundamental para a formacdo de aminoacidos e proteinas. A
utilizacdo de N pelas plantas é maior durante os estadios de maior crescimento vegetativo, 0 que
explica o alto coeficiente de determinagéo obtido no periodo de pleno florescimento (BRANDAO
et al., 2009).

O nitrogénio é fundamental no crescimento do caule do algodoeiro e, dai sua altura. O
ndmero e 0 comprimento dos ramos vegetativos e frutiferos, a quantidade de folhas e frutos, séo
também condicionados ao suprimento de nitrogénio. (BELTRAO, 1999).

Um dos nutrientes cuja dindmica e variagdo de quantidade é mais influenciada na
semeadura direta do que na semeadura convencional é o nitrogénio. Esse elemento, quando
suprido pelo solo, na maioria dos casos, ndo € suficiente para garantir altas produtividades,
havendo necessidade de um aporte externo ao sistema de cultivo, haja visto que o nitrogénio €é
0 nutriente que mais limita o desenvolvimento, produtividade e producdo de biomassa da
maioria das culturas (LOPES et al., 2004).

Hodges (1992) relata em relacéo a absorcdo de nitrogénio que ocorre diferengas entre
diferentes paises, ou mesmo localidades dentro de um Pais. Assim sendo, relatou que para o
Texas, California, Mississipi, Alabama, india e Israel sio encontrados valores de extragdo de
nitrogénio respectivamente da ordem de 300, 120, 186, 240, 124 e 156 kg de N ha ™.

Rosolem e Mikkelsen (1989) concluiram que enquanto houver um ndmero
significativo de macés se desenvolvendo pode existir potencial para resposta ao nitrogénio;
entretanto, o N absorvido apds os 90 dias da emergéncia é acumulado principalmente nas
folhas da parte mediana e do ponteiro da planta. Em plantas bem nutridas, menos de 30% do
N absorvido nesta época sera destinado aos frutos.

Staut et al. (2001), relataram que o nitrogénio é fundamental no desenvolvimento da
planta, principalmente dos 6rgdos vegetativos; quando em doses adequadas, estimula o
crescimento e o florescimento, regulariza o ciclo da planta, aumenta a produtividade e

melhora o comprimento e a resisténcia da fibra e, em doses elevadas, verifica-se um aumento
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no desenvolvimento vegetativo da planta em detrimento da producdo e formacéo tardia dos
frutos do algodoeiro.

Os sintomas de deficiéncia de nitrogénio, em algodoeiro séo caracterizados por uma
clorose uniforme de plantas que apresentam, ainda, baixa velocidade de crescimento, internddios
curtos e poucos ramos vegetativos (MALAVOLTA et al., 1997). O amarelecimento evolui para
coloragcdo vermelho-carmim ou mesmo bronzeado, com seca e queda das folhas mais velhas,
encurtamento do ciclo e baixa producdo (FURLANI JUNIOR, 2005; SILVA, 1994). Tal fato
ocorre, pois esse elemento € necessario para a sintese da clorofila e, assim sendo, envolvido na
fotossintese.

A falta de nitrogénio e clorofila, significa que a planta ndo ird utilizar a luz do sol
como fonte de energia para realizar fungdes essenciais como a absorcao de nutrientes. Devido
a uma grande variabilidade edafoclimatica, as recomendacdes de adubacdo nitrogenada em
algodoeiro sdao muito distintas, podendo gerar uma sub ou superestimar das quantidades desse
elemento (GRESPAN; ZANCANARO, 1999).

Entre os efeitos da adubacdo nitrogenada sobre a qualidade do algoddo, 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 antecipacdo na maturacédo dos frutos.

Segundo Beltrdo e Azevedo (1993) o algodoeiro apresenta uma grande limitagdo
interna no metabolismo do nitrogénio (N), em fungdo da competicdo que estabelece entre a
reducdo de CO; e nitrato. Assim, para que ocorra 0 maximo de fotossintese, o algodoeiro,
planta com metabolismo C3, necessita 2 vezes mais nitrogénio nas folhas do que espécies de
ciclo C4.

Através dos estudos realizados por Oliveira (1994), Silva et al. (1997), Furlani Janior
et al. (1997), Lamas e Staut, (1998), Nummer Filho e Hentaschke, (2002) pode-se verificar
que os principais fatores que interferem na eficiéncia do nitrogénio aplicado na cultura do
algodoeiro sdo as doses aplicadas, fontes utilizadas, épocas de aplicacdo, forma de aplicacéo,
condigdes climaticas, intensidade de cultivo da éarea, disponibilidade de fosforo, potassio,
calcio e magnésio, sistema de cultivo, da rotacdo de culturas e utilizacdo de regulador de
crescimento.

Como o nitrogénio € um elemento muito mével no solo e, portanto, sujeito aos
diversos mecanismos de perdas, a adubacdo de cobertura do algodoeiro com esse nutriente é
de fundamental importancia para aumentar o aproveitamento do fertilizante aplicado
(CARVALHO, 2007).
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Considerando-se a marcha de absorcdo de nitrogénio pelo algodoeiro e os resultados
de experimentos conduzidos em condicdes de campo, recomenda-se que a adubacéo
nitrogenada em cobertura seja realizada no maximo até 55 dias ap0s a emergéncia
(CARVALHO, 2007).

O acumulo de nitrogénio no algodoeiro ocorre no pico do florescimento, neste estagio,
cerca de 2/3 desse elemento ja se encontra no metabolismo da planta. Isto indica que, durante
a plena formacdo dos frutos, o nutriente mais se transloca dentro da planta do que é absorvido
do solo. Portanto, recomenda-se disponibilizar o nutriente para a planta durante os primeiros
estadios do seu desenvolvimento (SILVA et al., 1994).

Rosolem (2001) relatou que ndo ha possibilidade de pensar em adubacdo nitrogenada
sem levar em consideracdo o desenvolvimento vegetativo da planta. Sempre que houver
aumento na disponibilidade de N havera crescimento vegetativo, muitas vezes em detrimento
do crescimento reprodutivo. Foi demonstrado que até os 70 dias ap0s a emergéncia, existe
uma correlacdo positiva entre aumento da altura do algodoeiro e produtividade, ao passo que
apos os 70 dias essa correlacdo torna-se negativa. Assim, ndo é interessante induzir
crescimento vegetativo apos os 70 dias, a ndo ser em condicOes especiais. Portanto, ndo se
justifica cobertura nitrogenada ap0s esse periodo.

Desta forma ressalta-se a importancia da época correta, forma de aplicacdo e
quantidade adequada da adubacdo nitrogenada. Mendes (1965) observou que o periodo de
maior absorcdo de N se da entre 30 e 90 dias ap6s a emergéncia. Furlani Junior et al. (2001)
verificaram que a aplicacdo e o parcelamento da adubacéo nitrogenada nas doses de 20, 40 e
70 kg ha™* promoveram respostas positivas quando foi realizada aos 40 dias.

AplicagOes de N tardias podem reduzir a produtividade, induzir maior crescimento
vegetativo, alongar o ciclo da cultura, aumentar a retencdo de folhas, a queda de macés e a
percentagem de frutos apodrecidos na parte inferior da planta, além de aumentar o custo de
producédo. (PEDROSO NETO et al., 2007)

Com relacdo as respostas a doses de N, Rosolem (2000) relatou que doses na faixa de
100-120 kg ha® seriam econdmicas, com base principalmente em resultados obtidos em
regides tradicionais de cultivo no Brasil.

Medeiros et al. (2001), estudando o efeito da adubagéo nitrogenada, observaram que a
producéo de algoddo aumenta com o uso de doses de até 150 kg ha™ de nitrogénio.

Oliveira et al. (1988) relataram que a aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio na
cultura do algod&o (0, 60, 120 e 180 kg ha™ de N) proporcionou produtividade méaxima para a
dose de 120 kg ha™.
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Campos et al. (1995) relataram que a medida que se aumentou a dose de nitrogénio de
0 para 50 , 100, 150 e 200 kg ha™ , houve um efeito significativo e diretamente proporcional
em termos de produtividade de algodéo, sob irrigagdo. Da mesma forma no Estado de Sdo
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.

Por outro lado, o excesso de adubacdo nitrogenada faz com que aumente o tamanho
dos frutos na parte superior da planta, com um aparente aumento na produtividade. No
entanto, a0 mesmo tempo que os frutos da parte superior da planta sdo aumentados, 0 excesso
do nutriente faz com que o tamanho dos frutos da parte de baixo e da parte mediana da planta
seja diminuidos, sem efeito significativo na producdo (BOQUET et al., 1994; HUTMACHER
et al., 2004; ROSOLEM, 2001).

De acordo com Gerik et al. (1998) a absorcdo de nitrogénio é proporcional a
capacidade fotossintética e ao acumulo de matéria-seca do algodoeiro. O acimulo de matéria
seca e produtividade do algoddo sdo altamente correlacionados com a evapotranspiracao
sazonal, assim sendo, o suprimento de agua e fundamental para a manutencdo da capacidade
fotossintética e crescimento. O mesmo autor afirma que a disponibilidade de agua e
nitrogénio durante o periodo de frutificacdo sdo importantes para o aumento do nimero de
capulhos produzidos pela planta.

Levando-se em conta as possiveis perdas de N que ocorrem por diversos fatores,
Coelho et al. (2002) verificaram que, em solos sob cerrado, 0 processo de nitrificacdo nao é
tdo rapido, prolongando a permanéncia do N na forma amoniacal, 0 que contribui para a
reducdo das perdas e o aumento da possibilidade de absor¢do pelas plantas. Strong et al.
(1997) afirmaram que a adigdo de sulfato de amdnio causou uma rapida queda do pH do solo,
inibindo a nitrificagdo. Rosolem et al. (2003) relataram que, se por um lado a aplicacdo deste
adubo nitrogenado pode aumentar o teor de nitrato no solo na presenca de calagem, por outro
lado, a propria reacdo do fertilizante no solo pode, dependendo do pH inicial, inibir a
nitrificagdo, permanecendo o N na forma amoniacal, menos sujeito a lixiviag&o.

A anélise foliar apresenta boa correlacdo com rendimento do algodoeiro e tem um
aceitavel nivel de precisdo, no entanto, possui a desvantagem de demora e logistica do
processo, que consiste na falta de tempo suficiente entre a coleta da amostra e o retorno do

resultado para a tomada de decisdo de se aplicar ou ndo N.
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2.2 DETERMINACAO DE CLOROFILA

Atualmente, muitos estudos em agricultura de precisdo tém utilizado o sensoriamento
remoto em tempo real para diagnosticar o estado nutricional das plantas, visando assim obter de
maneira rapida para quantificar a caréncia da planta. A determinacdo do teor relativo de
clorofila por meio do medidor portéatil de clorofila (clorofilometro) esta sendo utilizada para
predizer a necessidade de adubacéo nitrogenada em varias culturas, dentre as principais pode-
se citar o algodoeiro (Santos, 2006), arroz; trigo, milho, feijio (BRANDAO et al., 2009;
FURLANI JUNIOR et al., 1996), pimentdo (GODQY et al., 2003) e Cafeeiro (Reis et al,
2006) entre outras. Alguns estudos relatam altas correlacdes entre leituras de clorofilometros
manuais e concentracdes de N foliar em algodoeiro (MALAVOLTA et al., 2004; NEVES et
al., 2005).

O teor de clorofila na folha é utilizado para avaliar o nivel nutricional de nitrogénio em
plantas, devido ao fato de a quantidade desse pigmento correlaciona-se positivamente com
teor de N na planta. 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. Essa relacdo € atribuida, principalmente, ao fato de
que 50 a 70 % do N total das folhas ser integrante de enzimas (CHAPMAN; BARRETO,
1997) que estéo associadas aos cloroplastos (STOCKING; ONGUN, 1962).

O nitrogénio apresenta mobilidade e seu comportamento no solo muitas vezes é
complexo. A planta converte em clorofila apenas a quantidade de N necesséria, independente
se doses elevadas forem aplicadas. Entdo medir o N diretamente na folha, é uma forma
prética e interessante de acompanhar o estado nutricional da lavoura. Por ndo ser necessario
enviar amostras a laboratorios, apresenta resultados instantaneos, ndo havendo custos
associados ao processo de medicdo. E possivel fazer medicdes quantas vezes forem
necessérias (FALKER AUTOMAGCAO AGRICOLA, 2008).

As leituras efetuadas por este equipamento indicam valores proporcionais de clorofila
na folha (Argenta et al, 2001) e s&o calculadas com base na quantidade de luz transmitida pela
folha em dois comprimentos de onda com distintas absorbancias. No entanto, por se tratar de
uma técnica nova, apresenta limitacOes, tais como: pouca amplitude entre as leituras,
influéncia sobre as leituras de outros fatores além do nitrogénio.

Fridgen e Varco (2004) consideraram que a aplicacdo de diferentes doses de
nitrogénio induziu a uma ampla variacdo na concentracdo de nitrogénio foliar com um

aumento efetivo na concentracdo de clorofila; desta forma, a distingdo de plantas deficientes
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em nitrogénio pode ser detectada pela reflectancia foliar na faixa do visivel ao infravermelho
proximo, desde que nenhum outro nutriente esteja deficiente na cultura.

Clorofildmetros manuais determinam com rapidez o contetdo de clorofila nas folhas e
permitem estimar o estado nutricional de uma cultura para aplicacGes eficientes de
fertilizantes nitrogenados. Como a maior parte do N foliar esta contida nas moléculas de
clorofila, hd uma estreita relacdo entre N foliar e conteudo de clorofila ANAMARI et .al.
(2009).

Schréder et al. (2000) ressaltaram que as leituras dos clorofildometros ndo sdo boas
preditoras do excesso de N porque, quando a disponibilidade de N é alta, nem todo o N ¢
convertido em clorofila; entretanto, na ocorréncia de deficiéncia esta é imediatamente
refletida como baixa concentracédo de clorofila, a qual € medida acuradamente com o sensor.

As leituras efetuadas pelo medidor portéatil 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. Existem algumas condic¢des para o uso do equipamento, tais como:
o N foliar deve ser a variavel que afeta o teor de clorofila, variedade, folha amostrada entre
outros fatores.

A deficiéncia de nitrogénio causa mudancas previsiveis no desenvolvimento e
composicao das folhas das plantas e, indiretamente, mudancas na distribuicdo espectral de
radiacéo refletida pelas folhas de plantas deficientes (TARPLEY et al., 2000).

No entanto, além do teor de N na planta, outros fatores podem afetar o indice relativo
de clorofila, como as condigdes edafoclimaticas e o cultivar utilizado, ficando inviavel
estabelecer um nivel critico, visto que ele pode variar de ano para ano e ou de local para local
(BULLOCK; ANDERSON, 1998) ou por outros fatores que ndo o N disponivel para planta,
(GODOI, 2003).

Anamari et al. (2009) trabalhando com sensores 6pticos de clorofila para determinagédo
de deficiéncia de nitrogénio em algodoeiro, observaram eficiéncia desses na deteccdo do
contetdo de clorofila e da quantidade de N absorvida pelas plantas de algodoeiro, informacao
que pode ser Gtil para, combinada com um algoritmo de fertilizagdo, indicar as doses de N a
serem aplicadas a cultura, em tempo habil, dentro do ciclo da cultura.

Alves et al. (2010), relatam que o clorofilbmetro da fabricante FALKER € uma
ferramenta de grande utilidade para o monitoramento do teor de clorofila em folhas do

algodoeiro.
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Assim sendo, através da leitura de clorofila, efetuada por ocasido da adubacdo de
cobertura, é possivel efetuar uma recomendacdo da quantidade a ser aplicada, dependendo
obviamente da validagdo do método pela area de produgdo comercial.

A viabilidade do uso do equipamento serd colocada a prova nos proximos anos,
através de trabalhos de campo, inclusive com parcerias da iniciativa privada com as

instituicdes de pesquisa.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO

O trabalho foi realizado na Fazenda Mida, localizada no municipio de Chapadédo do
Céu, Estado de Goias. As coordenadas geograficas do local sdo: de longitude Oeste 52° 50’
27.14"" de Greenwich e de latitude Sul 18° 25" 59.44’’ com altitude de 900 m. A precipitacdo
média anual é de 2120 mm e a temperatura média anual € de, 22,5 °C. (SIMEHGO, 2011).

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foi utilizado o Cultivar FMT 701 no delineamento experimental em blocos ao acaso,
com seis repeticoes. O experimento apresentou 6 tratamentos com adubacéo nitrogenada em
cobertura (0, 45, 90, 120, 150 e 200 kg de N ha™), aplicada em dose Gnica na forma de Uréia
45% de N. Cada parcela foi constituida de 10 linhas com o comprimento de 50 m, com um
total de 36 parcelas. O espacamento adotado foi de 0,9 m entre linhas de semeadura, com 8
plantas por metro, perfazendo uma populacéo de 88000 plantas ha™.

3.3 LEITURAS DE CLOROFILA E RECOMENDACAO DE ADUBACAO

Foram efetuadas sete avaliagcBes dos indices do Medidor portétil de Clorofila - MPC
Falker Clorofilog (ICF - indice Clorofilog Falker) de 0 até 80 dias apos a aplicacdo da
adubacdo em cobertura no algodoeiro. As avaliagdes foram realizadas na primeira folha
totalmente expandida do algodoeiro. O equipamento possui uma escala de medicéo de 0 a 100
ICF, resolucdo de medicdo de 0,1 ICF e trés faixas de frequéncia de medi¢do (FALKER
AUTOMACAO AGRICOLA, 2007).

Para o calculo da recomendacgdo, de acordo com Reis et al. (2006), é necessario o
maior valor ICF obtido com a dose maxima aplicada, a menor leitura resultante na menor
dose, a diferenca entre esses valores, representa a diferenca ICF para a obtencdo da maior
leitura, Divide - se a maior dose pela diferenca e tem -se N/ICF, portanto para a

recomendacdo de N, tem -se a seguinte expressao matematica, X = (A —B) x C, onde X € a
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recomendacdo de N em kg ha™, A é o maior valor ICF, e B a média das leituras ICF realizada

nas folhas das plantas e C é a divisdo da maior dose aplicada pela diferenca entre as leituras .
3.4 CONDUCAO DO EXPERIMENTO E TRATOS CULTURAIS
3.4.1 Preparo e analise do solo

Ocorreu a destruicdo das soqueiras do cultivo de 2007/08, e realizou a semeadura
direta, sem revolvimento do solo. A amostra inicial do solo do presente trabalho foi coletada
em outubro de 2008, com auxilio de um trado na profundidade de 0 —20 cm, sendo realizados

20 amostras simples, para elaboracdo de uma amostra composta.

Tabela 01 - Resultados da anélise quimica do solo na profundidade de 0 a 20 cm. Chapadao

do Céu, 2008.
Presra _ M.O. oH K _Ca Mg H+Al Al CTC Y,
mg/dm®  g/dm®  (CaCl,) mmol/dm?® (%)
11,2 37,5 54 485 495 13,0 34,5 0,8 102,65 65,6

Fonte: Elaboragao do proprio autor.

3.4.2 Semeadura e adubacéo de plantio

A semeadura foi realizada em 19/12/2008, a emergéncia do algodoeiro ocorreu em
28/12/2008. Foi utilizado na adubacéo 300 kg da formula 8 — 28 — 16 (N,P,K), aplicado na
linha de semeadura as doses de N em cobertura foram efetuadas aos 28 dias apds a

emergéncia das plantas.

3.4.3 Controle de plantas daninhas

O controle de plantas daninhas foi realizado através de manejo quimico e por capinas
manuais.

Ao redor dos 30 d.a.e. nos trés anos agricolas de cultivo, foram realizadas aplicacdes
do herbicida pyrithiobac-sodium, utilizando-se pulverizador acoplado a um trator, em toda

area do ensaio, na dose de 0,3 L ha™ da formulagdo comercial.
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As capinas manuais foram realizadas sempre que, apos avaliacdo, fosse encontrada

necessidade de realizacao.

3.4.4 Controle fitossanitario

O controle de pragas e doencas foi realizado visando o bom desenvolvimento das
plantas de algodoeiro, de modo que ndo interferissem nos tratamentos em estudo.

As principais pragas encontradas e controladas foram: tripes (Frankliniella sp.),
curuqueré (Alabama argilacea), lagarta da macas (Heliothis virescens), percevejo manchador
(Dysdercus ruficollis) e bicudo (Anthonomus grandis).

As doencas encontradas durante o desenvolvimento da cultura do algodoeiro foram
ramularia (Ramularia gossypii  (Speg)) e ramulose (Coletotrichum gossypii pv.
cephalosporioides).

Também foi realizado uma unica aplicacdo de regulador do crescimento (1 L ha -1),
aos 85 dias apds a emergéncia, pois o regulador pode interferir na coloracdo da folha,
deixando a mais verde e afetar a leitura de clorofila, com o intuito de obter um porte adequado

de planta.
3.5 CARACTERISTICAS TECNICAS DO CLOROFILOMETRO

Clorofilog® - E um aparelho portatil que mede de modo ndo-destrutivo e instantaneo,
a transmitancia de luz através da folha, no comprimento de onda com pico em 650 nm, regido
de alta absorbancia pelas moléculas de clorofila, e com pico em 940 nm, na qual a
absorbancia pela folha é baixa, servindo como um fator de corre¢do para o teor de agua ou
espessura da folha (FALKER AUTOMACAO AGRICOLA, 2008).
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3.6 CULTIVAR DE ALGODAO

Tabela 02 — Descricdes gerais sobre o cultivar de algoddo FMT 701.

Regido de cultivo BA, GO, MA, MT e MS.
Ciclo Tardio.

Porte da planta Porte alto.

Formato da planta Cilindrica.

Pilosidade da planta Pouca Pilosa.

Forma e Tamanho da maca Ovalada e tamanho médio.
Rendimento de Fibra (%) 39-42% (na algodoeira).
Aderéncia Mediana.

Populacéo de plantas 6-8 plantas/metro linear.
Estande recomendado 60-90.000 plantas/ha (na colheita).
Espacamento entre linhas 0,76-0,90 metros entre linhas.

Fonte: Fundacdo MT (2011)

3.7 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS ANALISADAS

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

em cinco plantas por parcela.

3.7.1 Diametro do Caule

O diadmetro da base foi determinado a 5 cm da superficie do solo, em cinco plantas em

todos os tratamentos, com auxilio de um paquimetro.

3.7.2 Altura das Plantas

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

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

3.7.3 Numero de ramos produtivos

Foi realizada a contagem do nimero de ramos de cinco plantas por parcela.
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3.7.4 NUumero ramos vegetativos

Foi realizada a contagem do nimero de ramos de cinco plantas por parcela.

3.7.5 NUmero total de ramos

Foi realizada a contagem do nimero de ramos de cinco plantas por parcela.

3.7.6 Numero de capulhos por planta

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

parcela.

3.7.7 Peso de 20 capulhos

Foram coletados 20 capulhos aleatoriamente no ter¢co meédio das plantas nas duas
linhas no interior da parcela, sendo pesado posteriormente.

3.7.8 Determinacéo da producéo

Foi colhido manualmente as duas linhas internas de cada parcela e realizado a
pesagem para a determinacao da producédo de algoddo em carogo em kg por hectare.

3.7.9 Andlise de tecido foliar

Para a analise foliar do algodoeiro foi realizada a coleta de 20 folhas por parcela
experimental (limbo da 5% folha da haste principal), aos 108 dias ap6s a emergéncia, de
acordo com as recomendacgdes de Silva (1999), no sentido de verificar o efeito dos
tratamentos estudados para a concentragao de nutrientes.

Apls a coleta, estas foram encaminhadas ao laboratorio, onde seguiram as
metodologias relatadas por Bataglia et al. (1983), Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria- Embrapa (1999), Malavolta et al. (1997) para a determinacdo dos

macronutrientes e micronutrientes.
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3.7.10 Analise quimica do solo

Apos a colheita do algoddo, em julho 2009, foram realizadas as coletas de solo para
analise quimica, sendo colhidas 4 amostras simples por parcela, localizada na entrelinha da
cultura do algodoeiro (RIBEIRO et al., 1999), compondo assim uma amostra composta, colhida
nas profundidade de 0-20 cm e 20 —40 cm.

As amostras foram encaminhadas ao laboratério de analise de solos do Departamento de
Fitotecnia da FE/Unesp/llha Solteira, para determinacdo de pH, dos teores de P, M.O., H+Al,
Al, K, Ca, Mg, S, NOs, NH, e valores de SB, CTC, V%. As analises foram realizadas seguindo
a metodologia descrita por Raij e Quagio (1983, 1987), Raij et al. (2001) e Embrapa (1999).

3.8 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das variaveis estudadas foram submetidos as analises de variancia pelo
Teste F e Analise de Regresséo, de acordo com (GOMES, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 LEITURA DE CLOROFILA

A primeira parte desse trabalho consistiu na verificacéo da calibracdo do equipamento
as doses crescentes de nitrogénio. Assim sendo, realizaram-se avaliacdes de leituras ICF
durante o desenvolvimento da planta de algodoeiro. Foi observado efeito significativo das
doses de N aplicadas, somente a partir da terceira leitura (30 dias apds a adubacéo
nitrogenada). No periodo de 30 a 80 dias apés a aplicacdo da adubacdo nitrogenada,
utilizando a metodologia de Reis et al. (2006), pode-se verificar uma variacdo de 137 a 235 kg
de N ha™ em termos de ponto de méxima resposta de leitura ICF em fungéo das doses de N
aplicadas,. Na média das avaliacdes, constatou-se um valor de 157 kg de N ha™ (tabela 03).

Também na tabela 03 verificam-se as diferencas nas leituras ICF no periodo de
avaliacOes, podendo-se constatar que houve um incremento de leituras até 60 dias apos a
aplicacdo das doses de N. Assim sendo, pode-se inferir que a leitura a ser utilizada como
ponto de maximo é a leitura efetuada aos 80 dias apds a aplicacdo do adubo nitrogenado, pois
os valores apds essa leitura iriam apresentar acréscimo zero ou mesmo negativo. Esse efeito
pode ser atribuido a uma redistribuicdo do nitrogénio na planta, com o objetivo de
fornecimento de N para as estruturas vegetativas e reprodutivas novas.  Esse valor é
importante, pois representa o maior valor de leitura ICF a ser atingido com as doses utilizadas
no experimento e serd utilizado como valor de referéncia como valor a ser atingido pela
adubagdo nitrogenada.

Somente 0 maior valor pouco representa, pois ele pode ndo refletir a real necessidade
da planta, ou mesmo a curva de resposta em produtividade do algodoeiro.

Anamari et al. (2009), observaram que o indice de clorofila apresentou tendéncia
crescente ao longo do periodo das leituras e foram afetados significativamente pelas doses de
N, aplicadas a partir de 45 dias apds a emergéncia (DAE), indicando a maior utilizacdo de N
pelas plantas durante os estadios de maior crescimento vegetativo. Verificaram também a
partir dos 80 DAE, as relacBes foram quadréticas e altamente significativas.

Em um estudo realizado com a cultura de milho em sistema de semeadura direta,
Zotarelli (2003), aplicando 80 kg de N ha-1, obteve uma relacao significativa entre as leituras

SPAD e o teor de N, permitindo avaliar o estudo nutricional da cultura.
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Motomiya et al. (2007) observaram também alta correlacdo entre as concentragGes de
N nas folhas do algodoeiro e as leituras SPAD, atingindo niveis maximos (> 35g kg™) em

leituras acima de 50.



Tabela 03 - Valores de Leitura de clorofila obtida em fungéo de doses de N (kg ha™).

Dias ap6s a adubacéo nitrogenada

0 10 20 30 45 60 80 Média
Doses de N
0 34.06 36,60 32,45 35,69 41,03 49,95 51,41 40,23
45 35.23 36,29 36,12 39,98 49,89 55,87 62,68 45,06
90 35.81 37,83 38,99 42,53 49,78 58,51 63,35 46,62
120 35.87 37,35 42,41 42,59 47,50 59,47 67,78 47,61
150 35.67 38,79 40,40 41,77 48,72 60,87 63,02 47,16
200 34.74 36,75 43,53 42,04 50,77 60,82 65,18 47,62
P>F (linear) 0,58 0,58 0,0001** 0,00012* 0,00002** 0,00001* 0,00001* 0,00001*
P>F (Quad) 0,16 0,67 0,0550 0,0017** 0,0047** 0,0011** 0,00001** 0,00001**
R? (linear) 0,08 0,17 0,88 0,60 0,46 0,83 0,53 0,72
R’ (Quad) 0,57 0,43 0,93 0,94 0,61 0,98 0,84 0,96
Equacéo - - y =-0,0002x2 + y =-0,0003x2 + y =-0,0003x2 + -0,0004x2 + -0,0007x2 + -0,0003x2 +
0,0937x + 32,447 0,097x + 35,992 0,0941x + 42,884 0,1243x + 50,288 0,1923x + 52,741 0,0944x + 40,651
Ponto de - - 234,25 161,66 156,83 155,37 137,35 157,33
maximo

** * Significativo aos niveis de 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da anélise de variancia.

Fonte: Elaboragdo do préprio autor.

0€
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A partir dos resultados obtidos e considerando que as leituras ICF tiveram incremento
até a dose de 157 kg de N ha™ para o cultivar FMT 701, pode-se estabelecer uma curva de
recomendacdo da adubacdo nitrogenada em cobertura em funcdo das leituras ICF (indice
clorofilog) (figura 02).

Como exemplo, caso a leitura ICF no momento da adubacdo em cobertura seja de 40,
a recomendacéo da dose serd de 124 kg de N ha™. Por outro lado, ndo serdo admitidos
valores superiores a 157 kg de N ha™, que representa a méaxima resposta em leituras ICF para
o cultivar FMT 701.

Figura 01 - Recomendacéo da adubacéo nitrogenada em cobertura com a utilizagdo do
medidor de clorofila ( considerar dose méxima a ser aplicada na faixa de 157 kg de N ha™)
para o cultivar FMT 701.
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Fonte: Elaboragao do proprio autor.

4.2 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

As avaliacBes de didmetro, altura e numero de ramos vegetativos em plantas de
algodoeiro, analisadas pelo teste F e pela regressdo, em funcdo de doses crescentes de
adubacdo nitrogenada podem ser verificadas na tabela 04. Observa-se que o diametro do

algodoeiro aumentou significativamente, com o aumento da adubacdo nitrogenada. Ja em
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relacdo a altura, houve um acréscimo até a dose de 90 kg de N ha-1, havendo redugdo com
doses maiores.

Esses resultados corroboram aqueles encontrados por Furlani Janior et al. (2001) e
Ferrari (2009), que afirmaram que ao realizar a aplicacdo de N em cobertura de até 70 kg ha™,
foram encontradas as maiores alturas de plantas, quando comparada com a dose de 30 kg N
ha.

Ja em relacdo a doses maiores de nitrogénio em cobertura, pode-se verificar no
trabalho de Anamari et al (2009), uma relagdo quadratica e significativa para altura de plantas
de algodoeiro, quando se utilizou a dose de 150 kg ha™ de N.

Assim sendo, existe uma relacdo alta entre aumento de doses de N e diametro do
caule, inclusive maior do que aquela verificada na altura da planta, que foi a que apresentou
0s menores valores de resposta a doses de N.

Enguanto que no NRV (numero de ramos vegetativos), ndo houveram alteracdes

significativas em seus valores em funcdo de doses crescentes de nitrogénio.

Tabela 04- Valores de p>F e teste de comparacdo de médias para diametro, Altura e
Numero de Ramos Vegetativo aos 100 d.a.e em algodoeiro em funcéo de doses
crescentes de adubacdo nitrogenada. Chapaddo do Céu - GO, ano agricola

2008/09.
Teste F Diametro (cm) Altura (m) NRV
p>F
Doses 0.0002** 0,009** 0,357
CV.% 5,79 9,49 31,74
0 1.26 118.83 1.23
45 1.40 134.13 1.43
90 1.44 149.23 1.23
120 1.48 141.80 1.76
150 1.49 142.03 1.36
200 1.53 142.00 1.40
p>F (linear) 0.0001** 0,0045** 0,2979
p>F (quadratica) 0.0007** 0,0129* 0,4580
r? (linear %) 88.85 50,26 23,07
r? (quadréatica %) 97.56 87,17 -
Equacéo Polinomial
D: Y= 1.2754 +0,0025x+ A: Y=119,8668 + 0,3832x
0.000006x" +0,0014x°

** * Significativo aos niveis de 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.
NRV — Numero de Ramos Vegetativos.
Fonte: Elaboragdo do préprio autor.
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Ao observar os valores de NRP (numero de ramos produtivos) e os de NRT (numero
de ramos totais) na Tabela 05, constata-se que as variaveis analisadas, tiveram diferencas
significativas quanto ao aumento da adubagdo com nitrogénio. Com a dose de 150 kg de N ha’
! foram possiveis essas variaveis, terem seu melhor desempenho reprodutivo para o cultivar
de algoddo FMT 701. Observa-se de maneira pratica que ocorreu aumento de
aproximadamente trés ramos reprodutivos por planta, sendo positivo esse acréscimo em
funcdo do aumento de produtividade. Isso ocorreu ao fazer uso da dose de 150 kg de N ha™

em relacdo a ndo utilizacdo do fertilizante.

Tabela 05 - Valores de p>F e teste de comparacdo de medias em numero de ramos
produtivos (NRP) e numero total de ramos (NTR) aos 100 d.a.e em funcéo de
diferentes adubacdes nitrogenadas. Chapad&o do Céu, ano agricola 2008/09.

Teste F NRP NTR
p>F
Doses 0.0144* 0,0092**
CV.% 7,77 7,02
0 15.56 16.80
45 17.80 19.23
90 17.73 18.96
120 16.90 18.66
150 18.63 20.00
200 17.30 18.70
p>F (linear) 0,0300* 0,0167*
p>F (quadratica) 0,0083** 0,0029**
r’ (linear %) 28,60 33,57
r’ (quadratica %) 58,09 69,18
Equacéo Polinomial
Y= 15,8700 + 0,0322x + 0,0001x? Y = 17,1039 +0,0362x + 0,0001x?

** * Significativo aos niveis de 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.
NRP — Numero de Ramos Produtivos — NTR — NUmero de Internédios Reprodutivos
Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

Quanto aos valores de nimero de Capulhos, massa de 20 capulhos e producdo de
algodao em caroco, (tabela 06), observou-se que o numero médios de capulhos foi maior,
quando se utilizou a dose de 150 kg de N ha™, sendo em média 18,83 capulhos por planta,
enquanto que na utilizacdo da dose de 200 kg de N ha™, ocorreu uma queda no nimero de
capulhos.

A produtividade de algod@o em caroco foi incrementada até a dose de 150 kg de N ha

! 0 que pode representar a maxima resposta do cultivar FMT 701 &s aplicacdes de doses de N.
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Deve-se levar em consideracdo que o ponto de méximo obtido para nimero de capulhos é o
mesmo observado para a produtividade de algoddo em caroco, o que pode ser explicado pelo
desenvolvimento das estruturas reprodutivas.

Oliveira et al. (1997) relataram que a aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio na
cultura do algoddo (0, 60, 120 e 180 kg ha™ de N) para os cultivares Acala 01 e IAC 20 no
municipio de Sousa PB, proporcionou produtividade méxima para a dose de 120 kg ha™. O
mesmo foi verificado por Feltrin (2007), trabalhando com os cultivares de algodao Deltaopal
e IAC 24 em Selviria MS, observou maior produtividade quando foi aplicado 144 kg de N ha”
1

Ja quando se analisa a produtividade do algodoeiro com irrigacdo, Campos et al.
(1995), observaram que quando houve aumento da dose de nitrogénio de 0 para 50, 100, 150
e 200 kg ha™ , houve um efeito significativo em termos de produtividade de algodo.

Ja em relacdo a massa de capulhos ndo houve efeito significativo em relacdo as doses
de N aplicadas, concordando com os relatos de Jackson e Gerik (1990) e Ferrari (2009) que

ndo observaram relacdo entre a fertilizacdo nitrogenada e massa de capulhos.
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Tabela 06 - Valores de p>F e teste de comparacdo de médias, para numero de capulhos
(NC), massa de 20 capulhos (M20C) e produgdo do algodoeiro em carogo
(PROD) em funcédo de diferentes doses de adubacdo nitrogenada. Chapadao do
Céu-GO, ano agricola 2008 /09.

Teste F NC M20C (g) PROD (kg ha™)
p>F
Doses 0.0023** 0.2177 0,0003**
C.V. % 10,34 10.05 10.32
0 14.07 130.14 3229.16
45 16.43 119.22 4500.00
90 17.10 112.87 5041.66
120 17.62 116.43 4791.66
150 18.83 115.41 5312.50
200 16.31 118.77 4708.33
p>F (linear) 0.0041** 0.1060 0.0001**
p>F (quadratica) 0.0002** 0.0209* 0.0002**
r? (linear %) 39,18 36.87 51,70
r? (quadratica %) 88,04 92.16 92,78

Equacéo Polinomial

NC: Y=13,995123 + M20C: Y=129.300286 PROD: Y= 3306.930024
0,062498x + 0.000246x* +0.246157x + 0.000988x2 +27.587876x + 0.102832

**_* Significativo aos niveis de 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.
Fonte: Elaboragao do proprio autor.

4.3 ANALISE DE TECIDO FOLIAR

Em relacdo as avaliaces dos teores foliares de macronutrientes primarios (Tabela 07),
pode-se observar que a utilizacdo de doses crescentes de N em planta de algodoeiro,
apresentou resposta linear e quadréatica positiva para as quantidades de N e K encontradas nas
folhas. Esses nutrientes tiveram os seus teores foliares incrementados respectivamente até as
doses de 120 e 200kg de N ha™ , com os teores de (45,37 g kg™) e (16,71 g kg™).

Quando se avaliou a resposta do algodoeiro a adubacdo nitrogenada utilizando o
medidor de clorofila SPAD, Santos (2006), verificou efeito positivo em relacdo ao teor de

potassio, quando foi utilizado doses de nitrogénio em cobertura.
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Nesse sentido, Macas (2008), relatou que quando o solo possui quantidades
balanceadas de potéssio as elevadas adubacfes de nitrogénio como 150 a 200 kg ha®,
freqlientemente resultam em aumento de resposta a absorcéo pela planta e acimulo foliar de
ambos nutrientes.

Quanto ao nitrogénio, observa-se que o0s valores apresentados, estdo de acordo com 0s
teores foliares considerados adequados por Malavolta et al (1997), na faixa de 35 a 40 g kg™
de nitrogénio, concordando também com o relato de Silva (1999) e Kiehl et al, (1985) que
indica uma faixa préxima da ordem de 35 a 43 g de N kg™ de matéria seca.

No experimento de doses crescentes de N e plantas de cobertura, Ferrari (2009),
observou que a maior concentragéo (45,89 g kg™) foi obtida com a maxima dose aplicada de
90 kg ha®, concordando com Santos (2009), que trabalhando com fitomassa de milheto na
semeadura do algodoeiro, observou que o N adequou-se a uma curva quadratica , sendo o
ponto de méximo na dose de 161,5 kg ha™ de N, que corresponde a um teor de 43,17 g kg™ de
N. Para o K, observou incrementos nos teores foliares até a dose de 100 kg de N ha ™.

Ja em outro trabalho, com doses de nitrogénio em cobertura, Anamari et al. (2009),
observaram que os teores foliares médios de N foram baixos nas doses de 0 e 50 kg ha™ de N,
enquanto que em doses superiores a 50 kg ha™, observaram valores na faixa de 35 a 43 g kg™
de N, obtendo-se o ponto de maximo teor foliar quando aplicada a dose de 150 kg ha™ de N
em cobertura.

Em relacdo ao P, ndo houve efeito significativo diante das adubacdes crescentes de N
pelo teste F.
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Tabela 07 - Valores de p>F e teste de comparacdo de médias para as concentragoes
em g/kg de matéria seca dos macronutrientes primarios, no tecido foliar
do cultivar de algoddo FMT 701, em funcdo de doses crescentes de
adubac&o nitrogenada. Chapadao do Céu - GO, ano agricola 2008/09.

Teste F Nitrogénio Fosforo Potassio
p>F
Doses 0,0001** 0,5598 0,0158*
CV.% 3,55 14,88 11,06
0 40,07 2,79 13,28
45 43,58 2,61 14,95
90 44 57 2,77 16,71
120 44,71 2,62 16,71
150 44,25 2,57 16,09
200 45,37 2,40 15,89
p>F (linear) 0.0003* 0,1104 0,0071**
p>F (quadratica) 0.0002** 0,9651 0,0015**
r? (linear %) 70,42 68,43 49,38
r? (quadratica %) 88,70 76,60 94,41
Equacéo Polinomial
N: Y= 40,5551 + 0,0576x P:Y=2,7970 + 0,0016x K:Y =13,261782
+0,0001x2 +0,051263x + 0,000194

** * Significativo aos niveis de 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.
Fonte: Elaboragao do proprio autor.

Em relagdo ao comportamento dos macronutrientes secundarios em relacéo as doses
de N, (tabela 08), observa-se efeito significativo apenas para 0 Mg, quem tem seu teor
reduzido com o aumento da adubacdo nitrogenada. Fato esse preocupante pois os valores
encontrados estdo sendo induzidos a deficiéncia nutricional, segundo Malavolta et al. (1997).
J& o Célcio e Enxofre ndo tiveram seus teores alterados com diferentes adubacbes
nitrogenadas. Neves et al. (2005), Santos (2006, 2009) observaram observou correlagéo
negativa para Enxofre e Magnésio e valores considerados baixos, com tendéncia a deficiéncia
nutricional.

Em trabalho realizado com diferentes fontes de adubos nitrogenados na cultura do
milho, Macas (2008) observou valores baixos de magnésio foliar, quando foi utilizado a uréia

como fonte de nitrogénio.



Tabela 08 - Valores de p>F e teste de comparacdo de medias para as concentraces
em g/kg de matéria seca dos macronutrientes secundarios, Calcio,
Magnésio e Enxofre no tecido foliar do cultivar de algoddo FMT 701, em
funcdo de doses crescentes de adubagdo nitrogenada. Chapaddo do Céu -
GO, ano agricola 2008/09.

Teste F Célcio Magnésio Enxofre
p>F
Doses 0,2365 0,0002" 0,3484
C.V. % 11,20 10,98 11,68
0 30,67 5,13 5,34
45 29,00 4,68 5,36
90 28,73 4,47 5,47
120 28,49 4,08 4,93
150 27,43 2,57 4,79
200 26,00 2,40 5,14
p>F (linear) 0,0145* 0,0007** 0,1671
p>F (quadrética) 0,5533 0,0395* 0,4608
r? (linear %) 94,28 68,43 34,36
r? (quadratica %) 94,84 76,60 36,26

Equacéo Polinomial

Mg: Y=5,113672 + 0,008670x + 0,000007x2

** * Significativo aos niveis de 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.
Fonte: Elaboragdo do proprio autor.
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Para os teores de Boro, Cobre e Ferro foliar (tabela 09) , foi observado em relacéo as

doses crescentes de nitrogénio em algodoeiro, que tanto o Boro como o Cobre apresentaram

resposta linear e quadratica positiva para as doses de N utilizadas, verificando pico de

absorcéo desses micronutrientes para a dose de 90 kg ha™ e 120 kg ha™ respectivamente.

Deve haver uma atencgdo especial para a 0 micronutriente cobre que apresentou teores

reduzidos inferiores a 5 mg kg ™, considerados baixos por Raij et al. (2001).
J& em relagdo ao Ferro ndo observou diferenca minima significativa pelo teste F.
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Tabela 09 - Valores de p>F e teste de comparacdo de medias para as concentraces
em mg/kg de matéria seca dos micronutrientes, Boro, Cobre e Ferro no
tecido foliar do cultivar de algoddo FMT 701, em funcdo de doses
crescentes de adubacéo nitrogenada. Chapadéo do Céu - GO, ano agricola

2008/09.
Teste F Boro Cobre Ferro
p>F
Doses 0,0003** 0,0037 " 0,3752
C.V. % 9,19 10,90 11,80
0 47,41 3,00 71,33
45 55,16 3,33 72,50
90 63,16 3,66 71,16
120 59,75 4,00 78,16
150 58,08 3,50 66,83
200 62,05 3,66 63,16
p>F (linear) 0,0001** 0,0028** 0,0407*
p>F (quadrética) 0,0007** 0,0018** 0,8705
r? (linear %) 61,99 46,89 83,13
r? (quadratica %) 80,11 76,60 96,25
Equacéo Polinomial
B: Y=48,295450 + 0,171757x + Cu: Y=5,113672 + 0,008670x + 0,000007x2 Fe: Y =73,337390+
0,000547x2 0,044393x

** * Significativo aos niveis de 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.
Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

Observa-se na que as concentragdes dos micronutrientes Mn e Mo reduziram com o
aumento das doses de N (tabela 10). A mesma tendéncia decrescente desses elementos foi
observada por Neves et al. (2005) trabalhando com medidor SPAD em algodoeiro.

J& em relacdo ao Zinco, observa-se que seus teores ndo foram alterados em relacéo as

doses de Uréia aplicadas em cobertura.
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Tabela 10 - Valores de p>F e teste de comparacdo de medias para as concentraces
em mg/kg de matéria seca dos micronutrientes, Manganés, Zinco e
Molibdénio, no tecido foliar do cultivar de algoddo FMT 701, em funcéo
de doses crescentes de adubacdo nitrogenada. Chapadédo do Céu - GO, ano
agricola 2008/009.

Teste F Manganés Zinco Molibdénio
p>F p>F p>F
Doses 0,0042** 0,5676 0,0041**
CV.% 18,73 13,77 26,97
0 32,00 16,66 0,55
45 32,83 18,33 0,48
90 22,33 19,00 0,50
120 24,66 19,16 0,48
150 24,33 18,50 0,41
200 25,16 17,83 0,25
p>F (linear) 0,0021** 0,4210 0,0003*
p>F (quadratica) 0,0069** 0,0645 0,5717
r? (linear %) 51,40 16,97 76,48
r? (quadratica %) 68,93 96,37 92,71
Equacéo Polinomial
Mn: Y= 33,507875 + 0,124108x o Mo: Y =0,576338+
+0,000406x* 0,001280x

** * Significativo aos niveis de 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.
Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

Em relacéo aos teores de nutrientes em funcéo da adubacdo nitrogenada, podemos
dizer que o fato € um indicativo da necessidade da observacéo criteriosa das doses de N, uma
vez que o problema somente € sério quando os valores dos teores foliares de N estiveram
abaixo dos limites considerados adequados para a cultura. Obviamente, existe o efeito de
diluicdo, ou seja, a estrutura vegetal da planta composto principalmente por carbono, ndo
abriga a mesma quantidade de elementos em células grandes e pequenas ou mesmo em
grandes ou pequenos numeros. Por outro lado, observe-se que no caso do magnésio e
molibdénio ocorrem reducbes da ordem de 25 e 50% da menor para a maior dose, 0 que
implica em uma atencdo especial com esses elementos. Muitas das recomendacdes de
aplicacdo de fertilizantes foliares podem ocorrer por problemas de falta de critério nas doses

aplicadas, do que necessariamente deficiéncias pelos teores no solo.
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4.4 ANALISE QUIMICA DO SOLO

Ao avaliar o comportamento dos nutrientes no solo na profundidade de 0 — 20cm,
devido a doses crescentes de nitrogénio em cobertura (tabela 11), pode-se verificar que
ocorreu uma reducéo dos teores de K, quando aumentou as doses de nitrogénio.

Em relacdo ao PH, Matéria Organica, Ca, P, Mg, H+Al, Al, SB, CTC, V%, S, NOs e
NH4, ndo houve diferenca minima significativa em relacdo as diferentes doses de nitrogénio
utilizadas para a profundidade de 0 —20cm.

Para a profundidade de 20 - 40 cm (tabela 12), foi possivel verificar reducéo nos teores
de Ca, Mg, M.O e K quando comparado com a testemunha sem adubagfes nitrogenada,
porém foi verificado um aumento nesses valores com as crescentes doses de N. Em
decorréncia do aumento dos valores das bases do solo, observa-se um aumento significativo
na soma de bases e no V% com a adubacao de 150 kg ha ™.

Analisa-se quanto ao aluminio, uma concentracdo alta para a dose de adubacdo de
cobertura de 150 kg ha™, valores mais elevados do que para a profundidade de 0-20 cm,
evidenciando um acumulo desse elemento em profundidade no perfil do solo.

Né&o foi verificado diferenca minima significativa para P, H+Al, SB, CTC, S, NO3 e
NH,, em relacdo as diferentes doses de nitrogénio utilizadas para a profundidade de 20 —
40cm.



Tabela 11 - Valores de p>F e teste de comparagdo de médias para as analises quimicas do solo na profundidade
de 0-20 cm, em fungdo de doses crescentes de adubacdo nitrogenada. Chapadao do Céu - GO, ano

agricola 2008/09.
Teste F P MO pH K Ca Mg H+AIl Al S.B. CTC \% S NO; NH,4
p>F
Doses (d) 0,89 025 00759 003* 01826 04287 0,38 078 01029 0,36 0,43 071 06757 09147
mg gdm  CaCl, e mmol, dM™.....cooviiiiceieeees
dm? 8 %  mg/dm®
Regresséo Polinomial
0 1015 3991 5,28 4,05 4633 1267 46,00 0,23 6305 10905 57,60 4,50 14,06 5,10
45 11,11 4138 5,25 3,83 4716 1317 4583 0,73 6417 11000 5833 3,83 11,13 6,35
90 11,15 37,71 513 3,23 4633 1200 4867 0,63 6157 11020 5590 3,83 16,58 6,69
120 1121 40,10 511 3,01 50,16 1333 47,50 0,70 66,51 11401 5815 3,83 14,57 7,36
150 11,10 39,50 5,28 3,06 52,83 1416 4500 0,68 7006 11506 60,83 4,00 15,49 8,37
200 11,08 3865 5,36 313 51,16 13,33 43,0 0,36 67,63 11063 6105 4,16 16,83 5,68
p>F (linear) 042 025 00217 0,003* 0,02* 0,27 0,27 080 01029 038 009 065 0,26 0,62
p>F 0,31 0,73  00304* 002* 05060 082 0,20 0,17 09093 0,70 011 013 0,84 0,38
(quadratica)
r? (linear%) 4237 1941 7599 7585 6837 2526 2258 260 5076 1412 60,88 7,27 4248 17,19
r’Quadratica 84,70 1941 8123 9307 6840 2553 7689 8418 51,00 2688 6249 8411 4372 7168
%)
CV% 15,86 6,53 2,98 18,84 10,76 1348 9,92 129,74 11,09 5,01 8,25 21,28 4352 81,05
Equacéo Polinomial
K'=4.050 + 0.000013 + 0.559191 PH = 5.283333 + 0.000005x +0.139335x” Ca = 46.873022 + 0.000147X

** * Significativo aos niveis de 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da anélise de variancia
Fonte: Elaboragdo do préprio autor.
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Tabela 12 - Valores de p>F e teste de comparagdo de médias para as analises quimicas do solo na profundidade
de 20-40 cm, em funcgdo de doses crescentes de adubagdo nitrogenada. Chapaddo do Céu - GO, ano

agricola 2008/09.
Teste F P MO pH K Ca Mg H+AIl Al S.B. CTC \Y% S NO; NH,
p>F
Doses (d) 0,22 0,0418* 0,0041** 0,0005** 0,041* 0,014* 0,037* 0,009** 00275* 06181 0,0059** 0,059 017 0,66
mgdm?® gdm’ CaCl, e MmOl dM™...ooces %  mg/dm
Regresséao Polinomial
0 5,48 35,05 5,08 3,40 35,50 10,50 49,83 0,35 49,40 99,23 49,18 7,00 9,66 10,05
45 3,68 35,28 4,95 2,90 29,50 8,50 55,83 0,63 40,90 96,73 42,30 8,50 759 12,18
90 4,38 31,50 4,80 2,55 25,33 6,83 58,83 0,83 34,71 93,55 37,00 10,16 504 10,92
120 4,22 32,28 4,91 2,45 29,66 8,33 55,00 0,54 40,45 95,45 42,55 7,00 10,08 11,34
150 4,40 33,16 513 2,70 34,66 9,50 48,83 1,05 46,86 95,70 48,98 6,83 840 11,34
200 3,88 31,93 5,10 2,41 32,16 8,66 48,83 0,43 43,25 91,58 47,06 6,33 7,98 9,96
p>F (linear) 0,1454 0,0120* 0,17 0,0001** 0,91 0,26 0,21 0,29 0,81 0,12 06518 02034 081 021
p>F (quadratica) 0,37 028  0,0007**  0,0264* 0,50 0,01* 0,009** 0,014* 0,0063** 090  00033** 0047* 034 048
r? (linear%) 2993 5358 5,97 71,40 0,08 748 11,43 6,05 0,38 7185 097 13,81 0,68 16,14
r’(Quadratica%) 4076 6218 5511 8851 4386 48,88 67,92 41,84 58,63 7224 4997 48,95 1149 67,11
CV % 2881 7,19 244 13,01 17,92 1831 12,05 53,32 17,07 7,98 12,65 29,28 41,38 23,69

Equacéo Polinomial

MO= 34.858965 + -0.0163700x PH =5.062240 + 0.003532x + 0.000020x" K = 3.358453 + 0.011043x + 0.000034x" Ca = 34.286427 + 0.110452x + 0.000551x" Mg =
10.141271 + 0.039162x + 0.000174x* H+Al = 50.899946 + 0.122624x + 0.000723x* Al = 0.341942 + 0.007943x + 0.000036x SB = 49.40000 + 0.000164x + 11.016309x° V%

= 47.867054 + 0.139176x + 0.000736X*

** * Significativo aos niveis de 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.

Fonte: Elaboragéo do préprio autor.

4%
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5 CONCLUSAO

Pode-se concluir que existe uma boa correlacdo entre doses de nitrogénio aplicadas

em cobertura, com leituras ICF, teores foliares de nutrientes e produtividade de algodao.

E possivel estabelecer uma curva de recomendacdo da adubagdo nitrogenada para

algodoeiro, com base na leitura ICF no momento da adubacdo nitrogenada em cobertura.



45

REFERENCIAS

ALVES, M de C.; SOBRINHO, J. A . S. Variacao espacial da fusariose em sementes e sua
relacdo com o teor de clorofila em folhas de algodoeiro: relatério de avaliagcdo de sensor
clorofilog falker. Cuiaba: Universidade Federal do Mato Grosso, 2010. Cuiabd, 2010. 12 p.

ANAMARI, V. de.; MOTOMYIA, A. Utilizacdo de sensor dptico ativo para detectar
deficiéncia foliar de nitrogénio em algodoeiro. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v. 13, n. 2, p. 137-145, 2009.

ARGENTA, G. Relacéo da leitura do clorofilometro com os teores de clorofila extraivel e de
nitrogénio na folha de milho. Revista Brasileira de Fisiologia Vegetal, Campinas, v. 13, n.
2, p. 158-167, 2001. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/rbfv/v13n2/9365.pdf>.
Acesso em: 05 fev. 2011.

BELTRAO, N. E. de M.; AZEVEDO, D. M. P. de. Defasagem entre as produtividades real
e potencial do algodoeiro herbaceo: limitacbes morfoldgicas, fisioldgicas e ambientais.
Campina Grande: Embrapa — CNPA,1993. 108 p. (Documentos, 39).

BELTRAO, N. E. de M. O agronegdcio do algod&o no Brasil. Campina Grande: Embrapa,
1999. v. 2,491 p.

BOQUET, D. J.; MOSER, E. B.; BREITENBECK, G. A. Boll weight and within-plant yield
distribution in fieldgrown cotton given different levels of nitrogen. Agronomy Journal,
Madison, v. 86, n. 3, p. 20-36, 1994.

BRANDAO, Z. N.; SOFIATTI, V; FERREIRA, G. B.; LIMA, R. L. S.; BELTRAO, N. E. M.;
SILVA, B. B. Predi¢do da adubacdo nitrogenada através da utilizagdo do indice SPAD para o

algodoeiro no semi-arido. Revista de Engenharia Ambiental, Espirito Santo do Pinhal , v. 6,
n. 3, p. 368-382, set /dez 20009.

CARVALHO, M. C. S. Adubacéo de cobertura do algodoeiro cultivado em condigdes de
sequeiro na Regido do Cerrado. Campina Grande: Embrapa—CNPA, 2007. 5 p.
(Dcumentos, 39).

CAMPOS, T. G. S; OLIVEIRA, F. A.; SILVA, O. R. R. F. ; SANTOS, J. W. Efeitos de
doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio sulfato de aménio sobre o algodoeiro irrigado. In:
REUNIAO NACIONAL DO ALGODAO, 8.,1995, Londrina. Anais... Campina Grande:
Embrapa-CNPA 1995. p. 118.

COELHO, A. M.; CRUZ, J. C.; PEREIRA FILHO, I. A. Rendimento de milho no Brasil:
chegamos ao méaximo. In: SIMPOSIO DE ROTACAO SOJA/MILHO NO PLANTIO
DIRETO, 3., 2002, Piracicaba. Anais... Piracicaba: Ceres, 2002. 32 p.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO — CONAB. Safras/algodao. Brasilia:
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, 2012. Disponivel em: <http://
www.conab.gov.br.>. Acesso em: 05 jan. 2012.



46

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Manual de
analises quimicas de solos, plantas e fertilizantes. Brasilia, 1999. 370 p.

FALKER AUTOMACAO AGRICOLA. Uso do clorofiLOG como ferramenta para
recomendacao de adubacéo nitrogenada. Revisdo B. Porto Alegre, fev. 2008. 4 p. (Nota de
Aplicacdo — CFL1030 - N.1.)

FELTRIN, E. B. Produtividade e qualidade de fibra de cultivares de algodoeiro em
funcéo de doses de nitrogénio. 2007. 55 f. Dissertacao (Mestrado) - Faculdade de
Engenharia, Universidade Estadual Paulista - UNESP, Ilha Solteira, 2007.

FERRARI, S. Plantas de cobertura e doses de nitrogénio em pré-semeadura algodoeiro.
2009. 103 f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Engenharia, Universidade Estadual Paulista -
UNESP, llha Solteira, 2009.

FORTUNA, P. A.; RAIMUNDO, J.; BALADA, L. R. Produtividade e qualidade de fibra do
algoddo em funcdo de doses de N e K na fazenda Sucuri - Grupo Sachetti - safra 00/01. In :
CONGRESSO BRASILEIRO DE ALGODAO, 3., 2001, Campo Grande. Anais... Campina
Grande: Embrapa-CNPA, 2001. p. 1039.

FUNDACAO MT - Fundacdo de Apoio a Pesquisa Agropecudria de Mato Grosso, MT.
Rondondpolis, 2011. Disponivel em: <www.fundacaomt.com.br>. Acesso em: 05 fev. 2011.

FURLANI JUNIOR E.; BULHOES, L. J.; MOREIRA, J. A. A.; NAKAGAWA, J. Correlacio
entre leituras de clorofila e niveis de nitrogénio aplicados em feijoeiro. Bragantia, Campinas,
v. 55, n. 1, p. 175-175, 1996.

FURLANI JUNIOR, E.; SILVA, N. M; FUZATTO, M. G.; CIA, E.; BOLONHEZI, D.;
CARVALHO, L. H.; BORTOLETTO, N.; CANTARELLA, H. Adubacéo nitrogenada e
modo de aplicacdo de regulador de crescimento para o cultivar de algodado (Gossypium
hirsutum L.) IAC 22, em diferentes densidades populacionais. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ALGODAO, 1., 1997, Fortaleza. Anais... Campina Grande: Embrapa-
CNPA, 1997. p. 293-295.

FURLANI JUNIOR, E. Algodao: respondo as forgas. Cultivar, Porto Alegre, v. 80, p. 3-11,
2005.

FURLANI JUNIOR, E.; SILVA, N. M.; BUZETT]I, S.; SA, M. E.; ROSOLEM, C. A;;
CARVALHO, M. A. C. Extracdo de macronutrientes e crescimento da cultivar de algodao IAC
22. Cultura Agrondmica, llha Solteira, v. 1, p. 27-43 , 2001.

GERIK, T. J.; OSTERHUIS, D. M.; TORBERT, A. Managing cotton nitrogen supply.
Advances in Agronomy, Newark, v. 64, n.7, p. 117-147, 1998.

GODOY, L. J. G,; VILLAS BOAS, R. L.; BULL, L. T. Utilizag&o da medida do
clorofildmetro no manejo da adubacéo nitrogenada em plantas de pimentdo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 27, n. 6, p. 1049-1056, 2003.

GOMES, P. F. Curso de estatistica experimental. Piracicaba: USP, 2000. 477 p.



47

GRESPAN, S. L.; ZANCANARQO, L. Nutricao e adubacao do algodoeiro no Mato Grosso, In:
FUNDACAO MT. Mato Grosso, lideranca e competitividade. Rondondpolis, 1999. 182 p.
(Boletim, n. 3).

HODGES, S. C. Nutrient deficiency disorders. In: HILLOCKS, H. (Ed.). Wallingford: Cotton
Diseases, 1992. 415 p.

HUTMACHER, R. B.; TRAVIS, R. L.; RAINS, D. W.; VARGAS, R. N.; ROBERTS, B. A;;
WEIR, B. L.; WRIGHT, S. D.; MUNK, D. S.; MARSH, B. H.; KEELEY, M. P.; FRITSCHI, F.
B.; MUNIER, D. J.; NICHOLS, R. L.; DELGADO. R. Response of recent Acala cotton
cultivars to variable nitrogen rates in the San Joaquin valley of California. Agronomy Journal,
Madison, v. 96, n. 4, p. 48-62, 2004.

JACKSON, B. S.; GERIK, T. J. Boll shedding and boll load in nitrogen: stressed cotton.
Agronomy Journal, Madison, v. 82, n. 3, p. 483-488, 1990.

LAMAS, F. M.; STAUT, L. A. Nitrogénio e regulador de crescimento no algodoeiro no
Sistema Plantio Direto. Dourados: EMBRAPA-CPAO, 1998. 7 p.

LOPES, A. S. Manual internacional de fertilidade do solo. 2. ed. rev. e ampl. Piracicaba:
POTAFQS, 1998. 177 p.

MAGCAS, J. E. S. Nitrogénio nitrico e amoniacal no desenvolvimento da parte aérea de
milho cultivado em argissolo. 2008. 72 f. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2008.

MALAVOLTA, E. Elementos de nutricdo mineral de plantas. S&o Paulo: Agronémica
Ceres, 1980. 251 p.

MALAVOLTA, E.;VITTI, G. C.; OLIVEIRA, S. A. de. Avaliagdo do estado nutricional das
plantas: principios e aplicacdes. 2. ed. Piracicaba: POTAFOS, 1997. 319 p.

MALAVOLTA, E.; NOGUEIRA, N. G. L.; HEINRICHS, R.; HIGASHI, E. N.;
RODRIGUEZ, V.; GUERRA, E.; OLIVEIRA, S. C.; CABRAL ,C . P. Evaluation of
nutritional status of the cotton plant with respect to nitrogen . Communications in Soil
Science and Plant Analysis, London, v. 35, n. 4, p. 1007-1019, 2004.

MEDEIROS, J. C.; MENDONCA, F. A;; ORDONEZ, G. A. P.; QUEIROZ, J. C,;
CARVALHO, O. S,; DEL’ACQUA, J. M.; PEREIRA, J. R. Efeito da adubacdo nitrogenada e de
regulador de crescimento em algodoeiro. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ALGODAO, 3.,
2001, Campo Grande. Anais... Campina Grande: EMBRAPA-CNPA , 2001. p. 475-477.

MENDES, H. C. Nutricdo do algodoeiro: I1- absor¢do mineral por plantas cultivadas em
solugdes nutritivas. Bragantia, Campinas, v. 19, n. 28, p. 435-458, 1965.

MINOLTA CAMERA. Manual for chlorophyll meter SPAD 502. Osaka: Minolta,
Radiometric Instruments divisions, 1989. 22 p.



48

MOTOMIYA, A. V. A; MOLIN, J. P; LIMA, V. P. T; CHIAVEGATO, E. J.; DIAS, C. T. S.
Medidor portatil de clorofila. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ALGODAO, 7., 2007,
Uberlandia, Anais... Campina Grande: EMBRAPA-CNPA, 2007. 1 CD-ROM.

PEDROSO NETO, J. C.; ABREU, M. L de. Adubacdo nitrogenada em cobertura com sulfato
de amdnio em algodoeiro herbaceo. In; CONGRESSO BRASILEIRO DE ALGODAO, 7.,
2007, Uberlandia. Anais... Campina Grande: EMBRAPA-CNPA, 2007. 1 CD-ROM.

NEVES, 0. S. C.; CARVALHO, J. G. de; MARTINS, F. A. D.; PADUA, T. R. P. de;
PINHO, P. J. de. Uso do SPAD 502 na avaliacdo dos teores foliares de clorofila , nitrogénio,
enxofre, ferro e manganés do algodoeiro herbaceo. Revista Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 40, n. 5, p.517-521, 2005. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-204X2005000500014&script=sci_arttext>.
Acesso em: 03 fev 2011.

NUMMER FILHO, I.; HENTSCHEKE, C. Nitrogénio forca para o milho. Cultivar: grandes
culturas, Pelotas, v. 4, n. 43, p. 3-10, 2002.

OLIVEIRA, F. A.; CAMPOS, T. G. S.; SOUZA, J. G.; CARVALHO, O. S. Efeitos de
nitrogénio e fosforo na cultura do algodoeiro herbaceo. In: REUNIAO NACIONAL DO
ALGODAQO, 5., 1988, Campina Grande. Anais... Campina Grande: Embrapa, 1988. p. 88.

OLIVEIRA, E. L. de. Coberturas verdes de inverno e adubacéo nitrogenada em algodoeiro.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v. 18, n. 2, p. 235-241, 1994.

ORNELLAS, A. P.; HIROMOTO, D. M.; YUYAMA, M. M.; CAMARGO, T. V. Cultivares.
Boletim de Pesquisa de Algodao, Rondonopolis, n.4, p. 13-39, 2001.

RAIJ, B. V.; ANDRADE, J. C.; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J. A. Analise quimica
para avaliacéo da fertilidade de solos tropicais. Campinas: Instituto Agronémico, 2001.
285 p.

REIS, A. R. dos; FURLANI JUNIOR, E., BUZETTI, S. et al. Diagnosis of N requirements
for coffee plant using a portable chlorophyllmeter. Bragantia, Campinas, v. 65, n.1, p. 163-
171, 2006.

RIBEIRO, A. C.; GUIMARAES, P. T. G.; ALVAREZ, V., V. H. Recomendacdes para o
uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais. Vigosa: CFSEMG, 1999. 359 p.

ROSOLEM, C. A.; MIKKELSEN, D. S. Nitrogen source-sink relationship in cotton. Journal
of Plant Nutrition, Salt Lake City, v. 12, n. 1, p. 1417-1433, 19809.

ROSOLEM, C. A. Problemas em nutrigdo mineral, calagem e adubagao do algodoeiro.
InformacBes Agronémicas, Botucatu, v. 5, n. 95, p. 17, 2001.

ROSOLEM, C. A.; FOLONI, J. S. S.; OLIVEIRA, R. H. Dindmica do nitrogénio no solo em
razdo da calagem e adubacdo nitrogenada, com palha na superficie. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 38, n. 2, p. 301-309, 2003.



49

SANTOS, D. M. Recomendacéo da adubacéo nitrogenada com a utilizacdo do medidor
portétil de clorofila em algod&o. 2006. 60 f. Dissertacdo (Mmestrado)- Faculdade de
Engenharia, Universidade Estadual Paulista, Ilha Solteira, 2006.

SANTOS, M. L dos. Manejo da fitomassa de milheto, doses e fontes de adubos
nitrogenados no algodoeiro em sistema de semeadura direta. 2009. 72 f. Tese (Doutorado)
- Faculdade de Engenharia, Universidade Estadual Paulista - UNESP, Ilha Solteira 2009.

SCHRODER, J. J.; NEETESON, J. J.; OENEMA, O.; STRUIK, P. C. Does the crop or the
soil indicate how to save nitrogen in maize production: reviewing the state of the art. Field
Crops Research, Amsterdam, v. 66, n. 2, p. 151-164, 2000.

SILVA, N. M.; KONDO, J. I., SABINO, N. P. Importancia da adubagdo na qualidade do
algod&o e outras plantas fibrosas. In: SA, M. E.; BUZZETI, S. (Eds.). Importéncia da
adubacéo na qualidade dos produtos agricolas. Sdo Paulo: Incone, 1994. p. 189-216.

SILVA, N. M.; RALJ, B. VAN. Fibrosas. In: RAIJ, B. VAN; CANTARELLA, H;
QUAGGIO, J. A;; FURLANI, A. M. C. (Eds.). Recomendacdes de adubacéo e calagem
para o Estado de S&o Paulo. 2. ed. Campinas: IAC, 1996. p. 107-118. (Boletim, 100)

SILVA, N. M. Nutricdo mineral e adubacdo do algodoeiro no Brasil. In: CIA, E.; FREIRE, E.
C.; SANTOS, W. J. (Eds.). Cultura do algodoeiro. Piracicaba: POTAFQOS, 1999. p. 57-92.

SISTEMA DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DO ESTADO DE GOIAS —SIMEGO.
Produtos. Goiania, 2011. Disponivel em:
<http://www.simego.sectec.go.gov.br/produtos/index.php?idEstacao=8&origem=gMaps >.
Acesso em: 02 fev. 2011.

STAUT, L. A.; KURIHARA, C. H. Calagem e adubac&o. In: EMBRAPAAGROPECUARIA
OESTE. Algodéao: tecnologia de producao. Dourados, 2001. 19 p.

STRONG, D. T.; SALE, P. W. G.; HELYAR, K. R. Initial soil pH affects the pH at which
nitrification ceases due to self-induced acidification of microbial microsites. Australian
Journal of Soil Research, Collingwood, v. 35, n. 3, p. 565-570, 1997.

TARPLEY, L.; REDDY, K. R. SASS ENRATH-Cole, G. F. Reflectance indices with
precision and accuracy in predicting cotton leaf nitrogen concentration. Crop Science,
Madison, v. 40, n. 2, p. 1814 1819, 2000.

ZOTARELLLI, L. et al. Calibragdo do medidor Minolta SPAD 502, para avalia¢do do
contetdo do nitrogénio do milho. Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 38,
n. 9, p. 1117-1122, 2003.



50

APENDICE A - Recomendagc&o da adubacio nitrogenada em cobertura com a utilizagio do
medidor de clorofila (considerar dose maxima a ser aplicada na faixa de 157 kg de N ha™)
para o cultivar FBM 993.

Doses de N (kg ha-
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1
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65
Leituras CLF y =-4,201x + 301,4

Rz=1

Fonte: Elaboracdo do proprio autor.

APENDICE B - Recomendacéo da adubac&o nitrogenada em cobertura com a utilizago do
medidor de clorofila (considerar dose maxima a ser aplicada na faixa de 157 kg de N ha-1)
para o cultivar Deltaopal.

Doses de N (kg ha-1)

W,
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75 80
Leituras CLF y =-3,983x + 301,4

Rz=1

Fonte: Elaboragéo do préprio autor.
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APENDICE C - Recomendago da adubago nitrogenada em cobertura com a utilizagio do
medidor de clorofila (considerar dose maxima a ser aplicada na faixa de 157 kg de N ha-1)
para o cultivar Nuopal.
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Fonte: Elaboracdo do préprio autor.
APENDICE D - Recomendacéo da adubac&o nitrogenada em cobertura com a utilizagdo do

medidor de clorofila (considerar dose maxima a ser aplicada na faixa de 157 kg de N ha-1)
para o cultivar DP 90.
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Fonte: Elaboragao do préprio autor.



ANEXO A - Pluviosidade em mm no ano de 2008 e 2009.
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JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

2009

450

400 -

350 -

300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -
0 - . . ———
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Fonte: Simego (2011)
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