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1. RESUMO

Uma nutricdo adequada é essencial para que a cultura do
algodoeiro possa conseguir Otima producdo com qualidade de fibra, portanto, as
deficiéncias minerais, como a de potassio, devem ser evitadas. O uso da adubagéo
foliar com nitrato de potéssio na cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) tem
se mostrado uma técnica promissora por suprir potassio, de forma suplementar, no
periodo de maior demanda, corrigindo eventuais deficiéncias. Com o objetivo de se
avaliar a producéo e seus componentes, e a qualidade da fibra do algodao em funcéao
do uso foliar de KNO; foram realizados trés experimentos com a variedade
‘DeltaOpal’ durante dois anos. NO primeiro ano 0s tratamentos consistiram de
aplicacbes semanais de 8 kg ha' de KNO; durante duas (dose de 16 kg ha') ou
quatro (dose de 32 kg ha') semanas a partir do florescimento, alterando o inicio da
pulverizacdo. No segundo ano, o experimento foi dividido em duas éreas, uma que ndo

recebeu e outra que recebeu 31 kg ha' de K,O em cobertura, e em ambas parcelas



foram realizadas 4 aplicagdes semanais foliares com 8 kg ha* de KNO; (total de 32
kg ha'), alterando-se as datas do inicio das pulverizagdes a partir da 12 semana do
florescimento. Os resultados mostraram que o uso de KNOs via foliar ndo causou
alteracao significativa nos parametros de produtividade, peso de um capulho, peso de
cem sementes, numero total de capulhos por planta, nUmero total de nds por planta;
nem nas caracteristicas principais de qualidade da fibra como finura, resisténcia,
comprimento, maturidade e micronaire, nos dois anos de estudo. No segundo ano, sob
condicbes de clima seco e baixa produtividade, o teor de K na folha foi
significativamente alterado pelo uso foliar de KNOj3, mas o teor de K na macgé néo se
alterou; a adubacdo com K em cobertura provocou reducdo significativa no
rendimento da fibra, no indice de fiabilidade e no brilho, e aumento do grau de

amarelamento da fibra do algodéo.



YIELD AND COTTON FIBER QUALITY IN FUNCTION OF FOLIAR FERTILIZATION
WITH POTASSIUM NITRATE. Botucatu, 2003. 140p. Tese (Doutorado em
Agronomia/Agricultura) - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadud Paulista.
Author: JOAO PAULO TEIXEIRA WHITAKER
Adviser: CIRO ANTONIO ROSOLEM

2. SUMMARY

Proper plant nutrition is essential for optimal cotton productivity
and fiber quality, therefore, the mineral deficiencies should be avoided. The use of the
foliar-applied KNO;3; in cotton (Gossypium hirsutum L.) has shown a promising
technique by supplying potassium, in a supplemental way, in the period of larger
demand, correcting eventual deficiencies. With the objective of evaluating the yield and
their components, and the quality of the cotton fiber in function of the foliar-applied
KNOj3, three experiments were accomplished with variety ‘DeltaOpal’ for two years.
In the first year the treatments consisted of weekly applications of 8 kg ha™ of KNOs
during two (total of 16 kg h') or four (total of 32 kg ha') weeks starting from the
flowering, altering the beginning of the applications. In the second year, the experiment

was divided in two areas, one that it didn't receive and another that received 31 kg ha’



! K,0O after planting, and in both portions 4 weekly applications were accomplished
with 8 kg ha' of the foliar-applied KNOj; (total of 32 kg ha'), from the beginning of
the applications, starting from 1st week of the flowering. The results showed that the
use of foliar KNO; didn't cause significant alteration in the productivity parameters,
weight of a bolls, weight of a 100 seeds, number of bolls per plant, number of nodes
per plant; nor in the main characteristics of quality of the fiber as fineness, strength,
length, maturity and micronaire, in the two years. In the second year, with conditions
of dry weather and low productivity, the concentration of K in the leaf was significantly
altered by the use of foliar KNOs, but the content of K in the bolls didn't change; the
fertilization with K after planting caused significant reduction in the lint percent, in the
spinning index and in the bright (Rd), and increase of the yellow (+b) fiber-color

component of the cotton.

Keywords: cotton, mineral nutrition, foliar fertilization, cotton fiber, potassium

nutrition, potassium nitrate.



3. INTRODUCAO

Com a mudanca de perfil da cotonicultura nacional, passando de
um sistema produtivo totalmente manual para o mecanizado, houve necessidade dentro
da cadeia téxtil de uma rapida melhoria da qualidade da matéria prima visando atender
as necessidades da industria nacional. Dentro da cadeia téxtil, o setor de fiacdo e
tecelagem é o que tem maior indice de modernizacdo de equipamentos nos ultimos
anos. Para 0s novos sistemas de fiagdo, as caracteristicas de qualidade da fibra mais
importantes sdo: a resisténcia, finura (micronaire), comprimento e pureza (BARBOSA

e NOGUEIRA JUNIOR, 2001).

O algodao, que representa cerca de 60% do consumo industrial



de fibras téxteis no Brasil, tem sua produtividade e qualidade de fibra influenciada por
diversos fatores: nutricionais, genéticos, clima, solo, técnicas culturais, pragas,
doencas, etc. Chiavegato et al. (1999) indicaram que os fatores do ambiente séo mais
importantes na determinacdo da producdo e da qualidade das fibras do algoddo do
que a prépria genética do algodoeiro. Assim, a interferéncia no ambiente, pela
aplicacdo das técnicas de fertilizacdo, pode causar melhoria da producéo e da
gualidade da fibra do algodao.

O K é um nutriente téo requerido pelo algodoeiro quanto o N,
podendo ser extraido do solo a taxas de até 5,6 kg ha' dia’ durante a fase de
florescimento e frutificagdo (CASSMAN, 1993). Se cada quilo de fibra produzida
requer absorcéo de cerca de 0,13 kg de K (KERBY e ADAMS, 1985; SILVA et al.,
1995; SILVA, 1998; 1999), uma lavoura de algodéo de alta produtividade (2000 kg
ha' de fibra) pode retirar mais de 250 kg ha' de K do solo. Cerca de 65% do K
exigido é absorvido do solo entre o inicio da floracdo e a maturidade (THOMPSON,
1999). A magcd, incluindo a sua casca, € o dreno dominante para o K dentro da planta
(KAFKAFI, 1992; KERBY e ADAMS, 1985; ROSOLEM e MIKKELSEN, 1991).

As funcdes do K na planta est&o relacionadas com a ativagéo de
inUmeras enzimas envolvidas, por exemplo, com o0s processos da sintese de
carboidratos, da sintese de proteinas e na ativacdo da bomba de prétons nas
membranas; esta Ultima funcéo ndo so6 facilita o transporte do K™ da solugéo do solo
para as células das raizes, como também faz do K o elemento mineral mais importante
para os processos de extensdo e osmorregulacdo celular. Alem disso, o transporte de
sacarose através do floema é influenciado pelo K (MARSCHNER, 1995).

A deficiéncia de K também pode causar perdas na producéo e
na qualidade da fibra do algoddo. O sintoma tipico de deficiéncia de K, que ocorre
antes do pico do florescimento do algodao, € observado inicialmente nas folhas mais
velhas do terco inferior da planta e consiste no amarelamento mosqueado dessas

folhas que muda para numerosos pontos marrons nas pontas, nas margens e entre



nervuras. A ponta da folha e a margem curvam-se para baixo a medida em que o
tecido continua a morrer. Finalmente, toda a folha toma a cor de ferrugem, quebradica
e cal prematuramente, paralisando o desenvolvimento dos frutos, resultando em frutos
anbdes e imaturos, alguns dos quais podem nado abrir (OOSTERHUIS, 2001,
THOMPSON, 1999). A planta carente apresenta ciclo curto, antecipando a maturacao
dos frutos (SILVA et al., 1995) e causando decréscimo na producdo de fibras, no
peso das sementes e macas (PETTIGREW et al., 1992). Em muitos solos, entretanto,
a disponibilidade de K é suficiente até o pico do florescimento, quando comeca um
rapido acumulo de matéria seca nos frutos, assim, o suprimento pelo solo ndo atende
ao aumento da demanda e uma deficiéncia tardia de potassio aparece (CASSMAN,
1993). Apds o pico do florescimento, os sintomas de deficiéncia de K aparecem
primeiro nas novas flhas maduras do terco superior da planta, e séo similares aos
sintomas que ocorrem antes do pico de florescimento (THOMPSON, 1999). A medida
gue a deficiéncia de K se torna severa, ha uma grande redugdo na retencdo dos frutos
localizados nas ultimas posi¢cdes dos ramos (CASSMAN et al., 1989), e uma queda
prematura das folhas pode acontecer (BENNETT et al., 1965; SILVA, 1999).
Rosolem e Bastos (1997) citam que a presenca de botdes nos nés mais altos da planta
de algoddo, em plantas com deficiéncia de K, leva a deducdo que esta deficiéncia
estaria relacionada a retencéao dos botdes e ndo a sua diferenciacdo e aparecimento.

O K é importante para o desenvolvimento e a qualidade da fibra
(CASSMAN et al., 1990), sendo o nutriente mais abundante na sua composicdo
(KAFKAFI, 1992). A deficiéncia de K resulta em menor crescimento da fibra
(DHINDSA et al., 1975) e menor deposicdo de celulose na parede secundéria das
fibras, podendo causar decréscimos na resisténcia, maturidade, micronaire,
alongamento, comprimento, perimetro e uniformidade (BENNETT et al., 1965) e
producdo de fibras mortas, imaturas, que n&o colorem durante o processo de
tingimento (THOMPSON, 1999).

Casos de deficiéncia de K em algodoeiro tém ocorrido mesmo



em solos com alto teor de K, e tem sido relacionada com: a) uso de variedades
altamente produtivas, de rapida maturacdo, com menor capacidade de armazenar K
antes do florescimento; b) decréscimo da atividade radicular durante a frutificacéo; c)
mudancas nas praticas culturais (aumento no uso do N e reguladores de crescimento);
d) baixa quantidade de K aliada a fixacdo de K no solo; €) estresse hidrico
(CASSMAN et al., 1989; CHANG & OOSTERHUIS, 1995 COKER e
OOSTERHUIS, 1999).

O potéssio, na forma de KNOs, tem sido aplicado via foliar com
a finalidade de corrigir, ou prevenir, com maior rapidez e eficiéncia, a deficiéncia de
K, evitando perdas na producdo (OOSTERHUIS et al., 1990) e na qualidade da fibra
(CASSMAN et al., 1990). A diminuicdo do pH da solucéo de pulverizacdo de KNO;3
de 9,4 (original) para 4,0 pode aumentar a eficiéncia da adubacédo foliar (CHANG E
OOSTERHUIS, 1995; HOWARD et al., 1998).

O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia da adubagdo
foliar com KNO; na producdo e seus componentes e na qualidade da fibra do

algodoeiro, variedade DeltaOpal.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 O potassio na planta

4.1.1 Absorcéo, transporte e redistribuicdo do K

Conforme Grassi Filho (2000), o potassio no solo pode ser

encontrado: na rede cristalina (entre 90,0 a 98,0% do total do potassio encontrado no

solo), fazendo parte de diversos minerais que deram origem aos solos como 0s
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feldspatos, micas e argilas micaceas; fixado (1,0 a 10,0 % do total), imobilizado pelas
laminas de argila tipo 2:1 (vermiculita e montmorilonita); trocavel, adsorvido aos
colbides do solo; soluvel, presente na solucéo do solo na concentracdo média de 0,8
mmol [*; na matéria organica (0,5 a 2,0% do total). A fragio do potéssio ‘trocavel’
mais ‘soluvel’ perfaz cerca de 1,0 a 2,0% do total encontrado no solo (GRASSI
FILHO, 2000; POTAFOS, 1998).

Armstrong (1998) assinala que 0 potassio é o0 sétimo elemento
mais abundante na crosta terrestre, sendo que os solos agricolas podem ter entre 2,2 a
33,6 t ha' de K nos 15 cm superficiais. Entretanto, a maioria dos solos s6 contém
cerca de 10 kg ha', ou menos, de potéssio na sua solugdo, em equilibrio com o
potassio trocavel (POTAFOS, 1998).

A forma predominante do potéssio encontrado nos coldides e na
solugdo do solo é a idnica, K. O contato com araiz da planta se da principalmente
por difusdo (72% do total absorvido), seguido pelo fluxo de massa (25%) e pela
interceptacdo radicular (3%). A absorcdo do K do solo é um mecanismo ativo, contra
o gradiente de concentracdo (MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA et al., 1989).

Diferencas na eficiéncia de absorcao do K do solo por diferentes
gendtipos de algodoeiro foram associadas as diferencas no diametro médio radicular
(superficie) e a capacidade de crescimento radicular apds o pico do florescimento
(BROUDER e CASSMAN, 1990).

O K" é relativamente imével no solo, movendo-se até a
superficie da raiz primariamente por difuséo (SILBERBUSH e BARBER, 1983,
citados por BROUDER E CASSMAN, 1994), portanto, raizes que tem maior
diametro e comprimento (maior superficie) podem explorar um maior volume de solo,
favorecendo a aquisicdo de potassio. O sistema radicular do algodoeiro € conhecido
por ter baixa densidade no solo, e a competicdo pelo K entre raizes € desprezivel
(GULICK et al., 1989, citados por BROUDER e CASSMAN, 1994), entretanto, a

taxa de difusdo de K" no solo decresce a medida que o potencial hidrico do solo
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declina, dificultando sua absorcdo (KUCHENBUCH et al., 1986; VAIDYANATHAN
et al., 1968, citados por BROUDER e CASSMAN, 1994). Brouder e Cassman
(1994) indicaram que o diametro radicular € uma caracteristica determinada
geneticamente, e que as variedades que sdo eficientes na exploracdo de K do solo séo
aguelas que mostram maior desenvolvimento radicular, entretanto, Taylor e Klepper
(1978) consideram que as caracteristicas radiculares podem ser modificadas pelo
ambiente do solo.

Bolan et al. (1999), citam que a adsorcdo do K* é determinado
pela superficie de cargas negativas do solo. A fixacdo do K* nas argilas do tipo 2:1 é
devido ao seu posicionamento entre as camadas da argila. A adsorcéo de K* no solo é
altamente influenciada pela presenca de Ca®* na solucg&o do solo. Assim, a calagem, ao
inserir grande quantidade de Ca’* na solugdo do solo, provoca uma diminuicdo da
adsorcédo de K™ devido a diminuicdo da densidade ce cargas, que é resultante do
aumento da seletividade do Ca”** sobre o K*. Entretanto, se houver uma diminuico na
concentracdo de Ca?* na solucdo do solo, devido a uma percolacdo, ndo havera
competicdo do K* com o Ca”** e, portanto, 0 aumento de cargas negativas causado
pela calagem, promovera uma maior retengdo do K*. Em condicGes naturais, onde a
maior parte do Ca’* é perdido da solucdo do solo, a calagem pode no
necessariamente causar um aumento da lixiviagdo do K™ adicionado por subsequientes
adubagdes. E possivel, entretanto, que a calagem possa levar ao desprendimento de
outros cétions ja presentes no solo e entdo induzir lixiviagdo se existir um fluxo de
agua.

Rosolem et al. (1999) mostraram que a absorcdo de K por
unidade de comprimento radicular do algodoeiro (cv. IAC 22) foi favorecida pela
fertilizacio de P até a dose de 100 mg kg*'. Citam ainda que a conhecida interag&o
entre o Ca e K pode ser benéfica para aquisicdo de K pela planta quando o baixo
nivel de P no solo esta limitando o processo de absorcdo. O efeito sinérgico do Ca?*

sobre a absorcdo do K" no solo so é verificado quando o célcio se encontra em baixa
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concentracao na solucdo (Malavolta et al., 1989).

A absorcgédo foliar de potassio se da através de poros existentes
na cuticula cerosa que protege a parede celul6sica das células foliares. E improvéavel
gue solutos possam ser absorvidos diretamente pelos estdmatos, pois uma camada de
cuticula também cobre as células-guarda na cavidade estomatal. Além disso, a taxa de
absorcéo de ions provenientes de pulverizagtes foliares, € normalmente maior a noite,
guando os estbmatos estdo fechados, do que durante o dia, quando os estdmatos
estao abertos. A taxa de absor¢cdo mineral foliar declina com a idade da folha devido a
diminuicdo da atividade metabdlica, ao aumento da permeabilidade da membrana
(permitindo lixiviagdo de ions do vacuolo e citoplasma para 0 apoplasma), e um
aumento da espessura da cuticula, (MARSCHNER, 1995).

Ao contrario da absorcdo radicular, a absorcdo foliar de
potassio € diretamente influenciada pela luz, que favorece a producéo de energia
(ATP) necessaria a0 mecanismo ativo de absor¢cdo. Normalmente, a absor¢do foliar de
elementos minerais ndo é estimulada pela luz, e pode até ser deprimida por causa da
secagem mais rapida da solucdo pulverizada sobre a folha, devido a temperatura
durante o dia ser maior (MARSCHNER, 1995).

Tanto no floema como no xilema, o potassio caminha na forma
idnica (K*), com grande mobilidade (GRASSI FILHO, 2000; MALAVOLTA et al.,
1989; MARSCHNER, 1995), sendo o nutriente mais facilmente lavavel (até 80 %
pode ser lixiviado pela chuva ou irrigagéo) (GRASSI FILHO, 2000).

Durante a fase inicial de crescimento, o dreno principal parao K
sdo as folhas e o caule do algodoeiro, e apés a frutificacdo o dreno passa a ser a
casca do fruto. Aproximadamente um terco do total do potassio é absorvido num
periodo de 12 a 14 dias comecando com o pico do florescimento. Sessenta e cinco
por cento do total do potassio € absorvido entre o inicio do florescimento até a
maturidade da planta de algoddo (THOMPSON, 1999).

Fageria et al. (1997), citam que a casca do fruto do algodoeiro
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acumula potassio continuamente durante seu desenvolvimento, chegando a um teor de
5,5% na maturidade. A fibra acumula minerais durante as cinco primeiras semanas do
desenvolvimento, mas perde a maioria deles durante as trés dltimas semanas. O
potassio, embora apareca em quantidade negligivel, € o nutriente mineral mais
abundante na fibra do algod&do. A semente contém cerca de 0,95% de K, 3,7% de N e
0,55% de P. Até a abertura do capulho, 90% do N acumulado pelo fruto passara para
a semente.

Para Coker e Oosterhuis (1999), o K é o cation mais abundante
(80% do total) nas células do floema, no citoplasma celular e na fibra do algodoeiro.

Cassman (1993) reporta que o fruto do algodoeiro, incluindo sua
casca (parede do carpelo), as sementes e as fibras sdo os drenos dominantes para K,
N e P dentro da planta. A maxima demanda ocorre apds o inicio da fase de
florescimento, a medida que ocorre um rapido desenvolvimento dos frutos. A taxa de
absorcdo requerida para suprir a demanda depende da carga de frutos, mas numa
produtividade entre média a alta, o pico da taxa de absor¢éo pode variar entre 3,3 a
5,6 kg ha' dia® parao K; 2,2 a6,7 kg ha* dia’ de N; e entre 0,3 a 0,8 kg ha* dia™
de P.

Kafkafi (1992) monitorou a capacidade de absorcdo do KNO;
(radioisdtopo “?K) pelas folhas do algodoeiro e sua translocacdo na planta na fase de
formacdo das macds. Demonstrou-se que o0 potassio absorvido pela folha foi
translocado principalmente para a gema apical e para as magas em crescimento, dentro
de 20 horas da aplicacdo, Enfatizando que os 6rgéos em desenvolvimento sdo um forte

dreno para o potéassio proveniente da folha.

4.1.2 Funcdes do potéssio na planta

O potassio, ao lado do nitrogénio, € um dos elementos mais

extraidos pelas plantas, mas difere do primeiro por ndo entrar na composicao quimica
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de compostos especificos, atuando como um elemento catalisador de reacfes na
plantas (GRASSI FILHO, 2000).

Thompson (1999) reporta que o0 potassio € um elemento vital
para o algodoeiro, sendo essencial para o crescimento, embora suas funcdes exatas
ndo sdo conhecidas. As funcbes conhecidas sdo relacionadas a ativagdo de cerca de
60 sistemas enzimaticos, envolvidos em diversos processos como a fotossintese,
translocacéo e balanco iénico.

Oosterhuis (2001) cita que o0 potassio estd envolvido
integralmente no metabolismo e nas relagBes hidricas da planta, embora ndo seja
constituinte de nenhum componente conhecido na planta. Sua funcdo primaria é de
ativacdo de mais 60 reacbes enzimaticas, envolvidas nos processos de fotossintese,
respiracdo, metabolismo de carboidratos, translocacdo e sintese de proteinas. O
potéssio equilibra as cargas dos éanions, influenciando sua absorcdo e transporte.
Promove a manutencéo do potencial osmético e da absorgdo de agua, pela atuagdo na
abertura estomatal. Uma importante funcdo do K esta na fotossintese por aumentar
diretamente o crescimento foliar e o indice de &rea foliar e, portanto, a assimilacéo de
CO,. O potassio aumenta a translocagdo de fotoassimilados da folha. No algodéo, o
potéassio tem uma fungéo particularmente importante no desenvolvimento da fibra e sua
escassez resultara no empobrecimento da qualidade da fibra, diminuindo sua
producéo.

Silva et al. (1994), consideram que o potassio, ao proporcionar
a manutencdo da folhagem e regularizar o ciclo do algodoeiro, favorece a deposicao
da celulose nas paredes internas da fibra, melhorando o indice micronaire (finura mais
maturidade). O comprimento médio das fibras € menos favorecido, mas o nimero de
fibras mais curtas (uniformidade de comprimento) diminui, permitindo confeccdo de
fios mais resistentes.

Marschner (1995) reporta que o K € o cation mais abundante no

citoplasma e, juntamente com seu anion acompanhante, contribui com a manutencao do
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potencial osmético das células. Devido a alta concentragdo no citossol e cloroplastos
das células, o potassio pode neutralizar anions macromoleculares (sollveis ou nao)
estabilizando o pH entre 7 e 8 nestes compartimentos, valor 6timo para a maioria das
reacdes enzimaticas.

InUmeras enzimas sdo dependentes ou sdo estimuladas pelo
potassio. Por exemplo, 0 potassio estd envolvido com 0s processos enzimaticos da
sintese de carboidratos, da sintese de proteinas e na ativacdo da bomba de prétons
nas membranas; esta Gltima funcdo ndo so facilita o transporte do K* da solugdo do
solo para as células das raizes, como também faz do potassio o elemento mineral mais
importante para os processos de extensdo e osmorregulacdo celular (MARSCHNER,
1995).

Hé& duas maiores exigéncias para a expansao celular: um aumento
na extensibilidade da parede celular, e um acumulo de solutos para criar um potencial
osmotico interno. O potassio tem uma fungdo essencial nesse processo, pois, ao
acumular-se no vacuolo da célula, promove a estabilizacdo do pH do citoplasma e o
aumento do potencial osmético do vacuolo. Também, com relacdo a regulagéo
osmoética, o K esté diretamente envolvido no mecanismo de abertura e fechamento dos
estbmatos, devido promover mudancas na pressdo de turgor das células-guarda
(MARSCHNER, 1995). Dhindsa et al. (1975) reportaram que 0 potassio, juntamente
com o malato, atuam como solutos osmorreguladores, sendo responsaveis por gerar
mais de 50% da pressao de turgor necessaria para o crescimento da fibra de algodao.

A fotossintese é afetada pelo potassio em diversos niveis. Por
exemplo, o potassio favorece o fluxo de H* através da membrana dos tilacoides e cria,
conseqlentemente, o gradiente de pH que governa a sintese de ATP. O processo de
fixacdo de CO, também é afetado pelo K (MARSCHNER, 1995).

O transporte de sacarose através do floema é influenciado pelo
K, pois atua na manutencdo de um alto pH nas células do floema necessario para o

carregamento de sacarose, contribuindo também com a manutencdo do potencial
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osmotico dessas células e, portanto, da taxa de transporte de fotoassimilados da fonte
para o dreno (MARSCHNER, 1995).

A funcédo do K no balanco catidnico é refletido no metabolismo
do nitrato, no qual o K* é o contra-ion dominante para NO3;  no transporte em longa
distancia pelo xilema, tanto quanto para a armazenagem no vacuolo. Em consequéncia
da reducdo do NOj3; nas folhas, o potassio remanescente requer uma sintese
estequiométrica de acidos organicos para balancear as cargas e o pH; parte deste
malato de potassio recém formado pode ser translocado as raizes para utilizacdo como
contra-ion do NOjz nas células radiculares e para o transporte pelo xilema
(MARSCHNER, 1995).

Yamada (2002) cita que o K* esta envolvido na sintese de
proteina, no transporte do nitrato (das raizes para a parte aérea das plantas), e no
transporte do malato (das folhas para as raizes). Nas raizes, o malato transportado
pelo K" é descarboxilado para piruvato e HCOs', e 0 HCO3 pode ser trocado pelo
NO3’, aumentando o pH na rizosfera. O funcionamento desse modelo de absorcéo e

transporte de N, depende da adequada concentracéo de K no solo.

4.1.3 A qualidade da fibra e do fio de algodao

Chiavegato et al. (1999), em estudos com quatro variedades de
algodoeiro em 40 ambientes, durante trés anos, concluiram que a influéncia do
ambiente nas caracteristicas de producéo e de qualidade da fibra foi, em geral, muito
superior a de cultivar. Dessa forma, a grande variacdo nas caracteristicas da fibra séo
devidas ao ambiente, independentemente da variedade. Melhorias no ambiente n&o
resultam, necessariamente, em melhorias na qualidade da fibra e do fio, garantindo
somente a capacidade genética das variedades para a qualidade da fibra. A variedade,
somente, ndo garante a boa qualidade da fibra a ser produzida, mas depende também

da interacdo do gendtipo com o ambiente. Dentre as caracteristicas da fibra, o indice
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micronaire e a maturidade foram as que variaram mais sob influéncia do ambiente. A
Unica caracteristica da fibra que mostrou correlacdo de dependéncia com a produgdo
foi o comprimento da fibra, para todos os cultivares, embora a existéncia ou ndo de
correlacdes, quer entre si ou com a producdo, € extremamente dependente das
condi¢des ambientes e da maior ou menor interagdo com 0s genotipos.

A qualidade da fibra do algoddo é sensivelmente influenciada
pelas condicdes climaticas, sendo que a época de semeadura € a pratica cultural que
mais interfere nas caracteristicas das fibras e do fio. Assim, semeaduras
extemporaneas (janeiro e fevereiro) provocaram reducdo da qualidade da fibra, com
menores valores de comprimento, resisténcia e micronaire, mas o alongamento ndo foi
alterado (BOLONHEZI et al., 1999).

Bradow e Davidonis (2000) reportam que o comprimento da
fibra é considerado gendtipo-dependente, mas as flutuagbes do ambiente de
crescimento, resultantes das variagdes sazonais e anuais do clima e aquelas induzidas
pelas préticas culturais e aplicacdo de insumos, modulam a amplitude e a média do
comprimento das fibras nos experimentos, num fardo e no campo.

No trabalho de revisédo elaborado por Bradow e Davidonis
(2000), ficou demonstrada a contraditoria relacdo entre as caracteristicas da fibra e a
nutricdo mineral por causa dos efeitos das interacbes entre genoétipos, clima e
condicdes de solo. Kerby e Adams (1985) também reportaram a contraditéria relacéo
da nutricdo potéssica sobre a producao e a qualidade da fibra do algodéo.

Tém sido demonstrada uma relagdo positiva entre o suprimento
de K para as plantas de algoddo e o comprimento da fibra e a espessura da parede
secundaria na maturidade, importantes caracteristicas da qualidade da fibra
(BENNETT et al., 1965; CASMMAN et al., 1990).

O potéassio desempenha um importante papel no desenvolvimento
e na qualidade da fibra (Cassman et al., 1990), sendo o nutriente mineral mais

abundante na sua composic¢éo (Kafkafi, 1992).
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Pettigrew e Meredith (1992) encontraram que plantas deficientes
de K apresentaram diminui¢cdo de 18% no indice de érea foliar, aumento de 16% no
peso especifico da folha, diminuicdo de 7% no indice micronaire da fibra (sem
alteracdo do perimetro). Notou-se que, sob deficiéncia de K, ocorre uma menor
deposicdo de celulose na parede secundaria da fibra, causando decréscimo na
maturidade e micronaire.

A quantificacdo do comprimento das fibras €& relativamente
simples e reproduzivel e por isso é (junto com o indice micronaire) uma das
propriedades mais pesquisadas. Outras caracteristicas da fibra sdo menos facilmente
quantificadas e os dados resultantes ndo séo facilmente entendidos ou analisados
estatisticamente. Isto € verdade para a medida de resisténcia, que vem se tornando
uma propriedade fundamental devido as mudancas nas técnicas de fiacdo (BRADOW e
DAVIDONIS, 2000).

A maioria das caracteristicas da fibra est4d diretamente
relacionada com as propriedades fisicas do fio. A transformacdo da industria téxtil,
visando aumentos de produtividade e qualidade do produto final, envolve o processo
de modernizacdo das fiagbes, com a implementacdo dos filatérios a rotor em
substituic&do aos convencionais (BARBOSA e NOGUEIRA JUNIOR, 2001).

Comparados com os convencionais, o filatério a rotor possui
uma capacidade cinco vezes maior, portanto mais econdémica, entretanto, produz um
fio entre 15 e 20 % mais fraco, comparando-se fios de mesma espessura (BRADOW e
DAVIDONIS, 2000). Nesse contexto, o comprimento da fibra ndo sera a propriedade
mais importante para a moderna fiac8o, e sim a finura e a resisténcia (BRADOW e
DAVIDONIS, 2000; BARBOSA e NOGUEIRA JUNIOR, 2001). Para a fiacdo
convencional, as propriedades de comprimento e uniformidade de comprimento,
seguidas pela resisténcia e finura da fibra, permanecem como as mais importantes para
a determinacdo da resisténcia do fio produzido (PATIL e INGH, 1995, citados por
BRADOW e DAVIDONIS, 2000).
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Com relacdo aos aspectos qualitativos da fibra, a caracteristica
do comprimento influencia o valor econébmico por determinar a resisténcia do fio e
proporcionar tecidos mais finos (BARBOSA e NOGUEIRA JUNIOR, 2001).
Entretanto, com a modernizagéo das fiagOes, visando o0 aumento de produtividade e
qualidade do produto final, o comprimento da fibra ndo serd uma das caracteristicas
mais importantes nos novos principios de fiacdo, e sim a finura e a resisténcia
(BARBOSA e NOGUEIRA JUNIOR, 2001; BRADOW e DAVIDONIS, 2000).

O desenvolvimento da fibra do algodao dura cerca de 45 a 60
dias (da antese até abertura do capulho) e inclui quatro estdgios. iniciagéo,
alongamento, sintese da parede secundaria e maturacdo (KIM e TRIPLETT, 2001).

Durante a fase de alongamento da fibra, ha o desenvolvimento de
uma fina parede celular primaria, que € expansivel, e ao final desta fase, a fibra ter4
determinado seu comprimento. As fibras atingem o maximo comprimento cerca de 25
dias apos fertilizacdo (OOSTERHUIS, 1999). Antes do final da fase de alongamento
(cerca de 16 dias apés antese), ha o inicio da fase de deposicao de celulose sobre a
parede priméria, formando a parede secundéria, ocorrendo um espessamento da fibra,
continuando até a abertura do capulho. Devido a uma sobreposicao de fases, as fibras
estdo simultaneamente alongando e depositando a parede secundaria. Assim, O
diametro e, portanto, o perimetro e a finura da fibra do algoddo ndo séo fixados
durante a iniciagcdo da fibra, mas mudam de forma dinadmica, durante o
desenvolvimento da fibra. O diametro pode ser alterado por condi¢cdes ambientais
como seca, causando fibras curtas com didmetro aumentado (SEAGULL, et al.,
2000).

A geracdo da pressdo de turgor € 0 mecanismo que governa a
expanséo celular nas fibras do algodao (WILKINS, 1992, BASRA e MALIK, 1983,
citados por SEAGULL et al., 2000). A concentracdo de malato e K* no citoplasma
tem um papel fundamental no desenvolvimento do potencial osmético que gera a

presséo de turgor (DHINDSA et al., 1975).
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4.1.4 Necessidade e teor adequado de potassio no algodoeiro

Na maioria das plantas, a concentragédo de K no citossol e no
cloroplasto é mantida entre 100 e 200 mM (LEIGH e WYN JONES, 1984;
SCHROPPEL MEIER e KAISER, 1988; citados por MARSCHNER, 1995). J4, no
vacuolo, a concentracdo pode variar entre 10 e 200 mM, alcancando 500 mM nas
células-guarda dos estématos (HSIAO e LAUCHLI, 1986; OUTLAW, 1983, citados
por MARSCHNER, 1995).

O potassio € requerido para a sintese de proteina em mais alta
concentracdo do que para ativacdo enzimatica, que se aproxima do maximo com
apenas 50 mM K*. Para a sintese de proteina pelos ribossomos isolados do embrigo
do trigo, a concentragdo 6tima de K é de 130 mM (MARSCHNER, 1995).

Malavolta et al. (1962) citados por Fageria et al. (1997),
consideram que o algodoeiro requer cerca de 15 kg ha* de K, 19 kg ha* de N e 8 kg
ha' de P, para produzir 100 kg de fibras, nas condices brasileiras. Thompson (1999)
relata que para producédo de 100 kg de fibras de algodao, as plantas absorvem do solo
cercade 15,3 kg ha' de K, 19,9 kg ha* de N e 2,5 kg ha* de P. Nas plantas adultas,
as sementes contem 18,4 % do K, 42,4 % do N e 52,8 % do P, sendo o dreno
principal para potassio a casca do fruto.

Durante a fase de maior demanda de potassio pelo algodéo,
entre 60 e 80 dias apOs semeadura, pode haver consumo maximo de até 3,4 ou mais
de 4,5 kg ha' dia* de K,O (SNYDER, 1998). Considera-se que cerca de 70% da
absorcédo de potassio ocorra apdés o inicio da floragdo, com pico de absorcao
ocorrendo durante o inicio do desenvolvimento das magas (STEWART, 2000).

Conforme Reuter (1986), citado por Fageria et al. (1997), a
concentracdo adequada de K no limbo foliar do 3° ou 4° nd, aos 45 dias apos

semeadura (D.A.S.), deve ser maior que 3,2 %; aos 76 D.A.S. a folha deve ter entre
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4,9a6,2% deK; aos 101 D.A.S. entre 4,6 e 6,0 % e aos 120 D.A.S. entre 2,5 e 4,0
% de K.

O total de K requerido pelo algoddo varia de 52 a 112 kg ha™,
para condicdo de sequeiro e de 53 a 393 kg ha' parairrigado. O K removido pela
fibra e semente perfaz cerca de 7,5 a 46% do total de K da planta. O pico de
absorcdo de K varia entre 2,1 a 4,6 kg ha* dia® de K (sequeiro), e a maioria do K
absorvido vai para a macd em desenvolvimento (55 a 60% na maturidade),
particularmente na parede da macéa (40%) (OOSTERHUIS, 2001).

Segundo Varco (2000), quando o algodéo € cultivado no sistema
de semeadura direta, a necessidade de potéssio pode ser maior do que a exigida pelo
sistema convencional, especialmente se 0 solo possuir alta capacidade de troca de
cations, com alta capacidade de adsor¢cédo de K, limitando a sua movimentacédo. A
melhor retencdo de &gua no sistema de semeadura direta, assim como o efeito do
potassio sobre a eficiéncia do uso da agua, pode, em parte, ser parcialmente
responsavel pelo bom desempenho do algoddo nos anos com maiores déficits de agua,
comparados com o sistema convencional.

Segundo Albers et al. (1993), apds a operacdo de beneficio
(deslintamento), a maior quantidade de nutrientes minerais como nitrogénio, fésforo,
potassio e 0s micronutrientes sdo removidos com a semente e 0s residuos, e
constituem somente 1% do peso das fibras, ja que sua composicao basica é a celul ose,
gue compreende elementos como H, O e C.

Rosolem (2001b), notou que a velocidade de absorcéo de N, P
e K (fracdo absorvida por dia), em funcdo da idade do algodoeiro, aumenta
drasticamente por volta dos 40 dias, permanecendo alta até os 90 dias, para a
variedade “IAC-22". Para a variedade “ITA-90", as exigéncias sdo altas entre os 50-
60 dias até os 100 dias. Como a velocidade de absorcdo de K diminui rapidamente a
partir dos 90-95 dias, chegando a zero, e a planta ainda possui grande necessidade de

potéassio nesta fase (enchimento de frutos e maturacdo de fibras), entdo o K deve ser
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suprido aos frutos através da translocagdo; dai a importancia das plantas acumularem
K antes dos 90 dias da emergéncia. Conclui que, do ponto de vista da marcha de
absorcao, ha possibilidade de resposta ao N e K em cobertura ou foliar, por um longo
periodo do ciclo.

A grande necessidade de K pelas culturas que tenham alto teor
de proteina e a grande exportacdo de K através dos gréos que possuem alto teor
protéico, seria explicado pelo envolvimento do K no transporte do N para a sintese
protéica e na neutralizacdo dos grupos carboxilicos dos aminoéacidos formados
(BLEVINS, 1985, 1989, citado por YAMADA, 2002).

Rosolem (2001b) ressalta a grande variagdo na extragdo de K
pela cultura do algodoeiro em funcdo de diferencas entre variedades, locais e
condicdes de conducdo da cultura, e cita que quantidades entre 43 e 60 kg de K,O
podem ser extraidas do solo para producdo de 1000 kg ha' de algoddo. Ainda o
mesmo autor, considera que a marcha de acumulagdo dos nutrientes, fornece
informacfes mais precisas do momento que o nutriente esta realmente sendo utilizado
pela planta, ao invés do total absorvido. Neste sentido, analisando duas variedades de
algodoeiro (“ITA-90" e “IAC-22"), o acumulo de potéssio é crescente até por volta
dos 100 a 105 dias apds emergéncia, caindo depois.

Conforme Staut e Kurihara (2001), considerando-se uma lavoura
com 88.000 plantas de algoddo e produtividade de 2.500 kg ha' de algoddo em
caroco, a quantidade de N que € extraida, exportada (caroco) e retornada ao solo
pelo algodoeiro é de, respectivamente, 212, 152 e 60 kg ha'; a quantidade de P,Os é
de 32, 21 e 11 kg ha*; ade K,0 é 118, 35 e 83 kg ha™.

Zhao e Oosterhuis (1998), estudando os efeitos do
sombreamento sobre o estado nutricional do algodoeiro em trés fases de
desenvolvimento (primeira flor, pico do florescimento e formag&o das magas), notaram
gue a reducdo de 63% da luminosidade incidente, durante um periodo de 8 dias

consecutivos, causou aumento na concentracao dos nutrientes no peciolo (média de
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todas as fases): NO;™ (145%), K (20%), P (17%), S (18%), e no limbo das mesmas
folhas os aumentos foram: NO3;(19%), K (22%), P (29%), S (22%). Assim, sugerem
gue tais aumentos foram negativamente correlacionados com a diminuicdo da sintese
de carboidratos e, portanto, alertam para verificacdo da situacdo da luminosidade no
momento das amostragens foliares para ndo haver erro na diagnose nutricional.

Brouder e Cassman (1994), reportaram que 0 enriquecimento
localizado de potassio ndo provoca efeito sobre a distribuicdo nem crescimento
compensatorio das raizes do algodoeiro nessas zonas, confirmando a teoria na qual o
crescimento radicular ndo responde a heterogeneidade espacial do suprimento de K do
solo no campo. O acumulo de K na parte aérea do algodéo ndo foi relacionado com a
disponibilidade de K no solo, mas fortemente correlacionado com a superficie
radicular. O enriquecimento do solo com N sozinho, aumentou
indiretamente a absorcdo de K pela planta, mesmo ndo aplicando K no solo, devido
ao aumento da superficie radicular nhum dado volume de solo. Em solos com alta
capacidade de fixacdo de potéassio (solos vermiculiticos), a ciclagem de potassio
provoca seu acumulo na superficie do solo, onde a ha um limitado desenvolvimento de
raizes, contribuindo com o aparecimento da deficiéncia de potassio no final do ciclo
do algodéo e limitando sua producéo. A aplicagdo de N e K em subsuperficie, poderia
estimular o crescimento das raizes e melhorar a eficiéncia do uso do fertilizante
potéssico, impedindo aparecimento de deficiéncias.

Staut e Kurihara (2001) reportam que o potéssio € requerido em
maiores proporcdes em dois periodos do ciclo do algodoeiro: entre 30 e 50 dias apos
emergéncia e por volta dos 90 dias.

Para Mendes (1960), em estudo com solugdo nutritiva, o
algodoeiro acumula cerca de 49,4% do total do potassio absorvido, até o inicio do
florescimento (62 semana de vida).

Para producdo de uma tonelada de algoddo em caroco por

hectare, a planta inteira de algodoeiro extrai cerca de 50 kg de K, e a parte colhida
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exportacercade 16 a17 kg de K (SILVA et al., 1995; SILVA, 1998; 1999).

Kerby e Adams (1985) comentam que para alta produtividade
do algodoeiro, a planta de algodéo deve absorver cerca de 0,10 a 0,13 kg de K™ para
cada quilo de fibra produzida, retirando do solo 175 kg ha' de K*, ou ainda mais.
Citam também que, no momento de colheita, o K* contido nas folhas e ramos diminui,
tornando- se equivalente a quantidade contida na casca dos frutos.

Cassman (1993) cita que, embora a producéo de algodao possa
variar, a proporcdo de nutrientes que é destinado as sementes e fibras permanece
relativamente constante sobre um a ampla faixa de producéo e condi¢des ambientais.
Na média, cerca de 26% do K, 53% do N e 58% do P existentes na parte aérea da
planta estdo contidos na semente de algoddo. O teor de potassio na fibra do
algodoeiro é de 0,65% e da semente deslintada € 1,2%. A cultura do algodao retira do
solo cerca de 36,6 kg ha™ de K (ou 44,0 kg ha' K,0) e exporta (sementes + fibras)
cerca de 9,82 kg ha* de K (ou 11,8 kg ha™* K,0), para cada 1000 kg de algoddo em
caroco produzido.

O teor critico de potassio encontrado no peciolo do algodoeiro
varia com o estdgio do desenvolvimento da cultura, podendo ser 4,0% no inicio do
florescimento, 3,0 % no pico do florescimento, 1,5 % na abertura do 1° capulho e
1,0% no fim do ciclo (CASSMAN, 1993).

Howard et al. (2001) concluiram que a concentracdo de K na
folha de algodoeiro acompanhou o aumento da dose de K aplicada em pré-semeadura,
sendo que a maior dose de K aplicada ao solo (167 kg ha*) resultou na concentragio
do de 1,1% de K no limbo foliar e de 3,9% no peciolo.

O teor adequado de K na matéria seca do limbo foliar retirado
da 52 folha a partir do pice do algodoeiro, na época do florescimento (80-90 dias da
emergéncia), deve estar entre 1,5 e 2,5% (SILVA et al., 1995, SILVA, 1998).

Zhao e Oosterhuis (1999), estudaram a dindmica da

concentracdo de nutrientes no algodéo, verificaram que durante a ontogénese dos
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botdes florais, a concentracdo de N, P e K das folhas simpodiais e das bracteas
decrescem e que a concentragdo de Ca e Mg aumentam. Ja, nos botdes, ha diminuicdo
do teor de N, P, Ca e S, mas ocorre aumento do K e Mg até atingir o pico aos 25
dias do desenvolvimento do bot&o.

Coker e Oosterhuis (1999), indicaram que o nivel de fertilidade
de K é importante para atingir maxima produtividade quando o algodéo é cultivado em
condicbes de limitado fornecimento de agua. Assim, melhores producbes do algodéo
sdo conseguidas quando ha maior disponibilidade de K no solo, mesmo se houver falta
de agua.

Snyder (1997) cita que nos Estados do sul dos EUA, o nivel de
suficiéncia de K observado em analise de solo (0 a 15 cm profundidade) é de 195 mg
kg extraivel em Mehlich 3 para a Universidade de Arkansas, e de 150 a 220 mg kg*

de K extraivel em Mehlich 3, para a Universidade da Georgia.

4.1.5 Deficiéncia de potassio no algodoeiro

A nutrigdo se enquadra como um dos mais importantes fatores
associados a produtividade das plantas. Uma nutricdo adequada para Otimas
produtividades da cultura do algoddo requer que as deficiéncias minerais sejam
evitadas. Entretanto, com a introducé&o de novos cultivares de algodoeiro (com ciclos
mais curtos e com maiores producdes de frutos), juntamente com mudangas nas
préaticas culturais (Ex: aumento no uso do nitrogénio, uso de reguladores de
crescimento), tem havido um aumento no aparecimento da deficiéncia de potéassio
(OOSTERHUIS et al., 1990; CHANG e OOSTERHUIS, 1995). Kerby e Adams
(1985) acrescentam que a deficiéncia de potassio esta se difundindo devido ao cultivo
em solos arenosos, contento baixa disponibilidade de k, aliado a baixa eficiéncia que o
algodoeiro tem na aquisicao de K do solo, em relacéo a outras espécies.

Hodges (2002) considera que os sintomas de deficiéncia de
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potassio sdo mais pronunciados e aparecem primeiro em folhas mais velhas, das partes
mais baixas das plantas. Inicialmente ocorre um mosqueado amarelo-claro que
progride para manchas amarelas entre nervuras, cujos centros podem morrer,
causando aparecimento de diversos pontos escurecidos na margem e entre nervuras. A
ponta e a margem da folha perdem a capacidade fisioldgica e entdo se curvam para
baixo. A medida que a incapacidade fisiol 6gica progride, toda folha se torna marrom-
avermelhada, morre e cai prematuramente, contribuindo para a formagcéo de frutos
pequenos e imaturos. Esta deficiéncia esta associada geralmente a adubacado
impropria, perdas por lixiviagdo ou danos radiculares.

Em variedades de algoddo altamente produtivas, mais de 75% do
potassio pode ser direcionado aos frutos (macas). Quando o potassio é limitante
durante o periodo de frutificacdo do algodoeiro, os sintomas foliares de deficiéncia
aparecem e ndo sdo tipicos, ocorrendo em folhas novas invés das folhas velhas
(KAFKAFI, 1992).

Oosterhuis (1993) citado por Howard et al. (1998), considera
gue a atividade do sistema radicular das variedades de alta produtividade comeca a
decrescer no florescimento, que é o inicio da alta demanda de K pelas macéds em
desenvolvimento, a absor¢cdao de K ndo supre as necessidades do algoddo. O
crescimento da planta em solos contendo limitada disponibilidade de K, juntamente
com arestrita atividade radicular, tem um efeito dramético sobre a absorcéo de K.

O potassio desempenha um importante papel no desenvolvimento
e na qualidade da fibra (CASSMAN et al., 1990), sendo o nutriente mineral mais
abundante na sua composicdo KAFKAFI, 1992). A deficiéncia de potassio resulta
em menor deposicdo de celulose na parede secundéria das fibras, causando
decréscimo na maturidade e no micronaire (PETTIGREW e MEREDITH, 1992).
Experimentos realizados por Pettigrew et al. (1996), indicaram que a deficiéncia de
potassio causou reducao na producédo de fibra, no peso das macas, na porcentagem de

fibra, no peso de sementes e na qualidade da fibra (menores valores para:
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alongamento, comprimento, micronaire, maturidade, perimetro e uniformidade).

Oosterhuis et al. (1990), estudando os efeitos da adubacgédo
potassica na producdo e qualidade das fibras do algodao, verificaram que a aplicacao
foliar de KNOj;, combinada ou ndo com aplicacdo suplementar de KCl no solo,
melhorou a uniformidade de comprimento e a resisténcia das fibras, notando que a
aplicacao de KCI no solo, somente, ndo foi capaz de melhorar qualquer componente
de qualidade da fibra.

As deficiéncias minerais de potassio podem ser corrigidas
através das adubacdes do solo ou, possivelmente, pela aplicacéo foliar de nitrato de
potéssio. A aplicagdo foliar teria a vantagem da répida absor¢cdo pelas folhas e
eficiente movimento para os frutos em desenvolvimento. Isto permitiria aos produtores
adicionarem potéassio quando a andlise dos tecidos indicasse a sua falta, prevenindo
perdas na producdo (OOSTERHUIS et al., 1990).

Plantas deficientes em potassio podem produzir muitas fibras
mortas, imaturas, que ndo se tornam coloridas no processo de tingimento, levando a
producdo de numerosos e pequenos pontos brancos no tecido industrializado. Testes
de fiabilidade e tingimento feitos com fibras de algoddo, provenientes de plantas com
deficiéncia de K, produzem fios fracos que arrebentam constantemente no processo de
fiacdo, as roupas tecidas com tais fios ndo tingem uniformemente, deixando listras
(THOMPSON, 1999).

Os sintomas de deficiéncia de potassio, que ocorrem antes do
pico do florescimento do algod&o, séo similares aos encontrados com outras culturas.
Primeiro ha um amarelamento entre nervuras das folhas mais velhas, pontos necroticos
se desenvolvem nas margens das folhas se houver severa deficiéncia. Em muitos solos,
entretanto, a disponibilidade e K é suficiente até o pico do florescimento, quando
comeca um rapido acimulo de matéria seca nos frutos, assim, o suprimento pelo solo
ndo atende ao aumento da demanda e uma deficiéncia tardia de potassio aparece, com

sintomas diferentes da deficiéncia do inicio do ciclo (CASSMAN, 1993). Apds o pico
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do florescimento, os sintomas de deficiéncia de K aparece primeiro nas novas folhas
maduras do tergco superior da planta, e comecam como um leve amarelamento entre
nervuras que muda rapidamente para uma coloracdo bronze-alaranjada. As folhas se
enrolam para baixo, se tornam espessas e pontos necréticos podem ocorrer nas
margens. A medida que a deficiéncia tardia de K se torna severa, ha uma grande
reducdo na retencdo dos frutos localizados nas Ultimas posi¢cbes dos ramos
(CASSMAN et al., 1989), e uma queda prematura das folhas pode acontecer
(BENNETT et al., 1965). Estes sintomas sdo tdo devastadores que as vezes sado
atribuidos a doencas, como a murcha de “Verticilium”’. Entretanto, um exame
cuidadoso pode distinguir os dois sintomas. A murcha de “Verticilium” causa lestes
necroticas entre as nervuras, que possuem uma borda bem definida e séo ricas na cor
marrom, ja, o sintoma de deficiéncia de K produz uma folha bronzeada, e se lesbes
necréticas se desenvolvem, estas ocorrem nas margens das folhas sem bordas
definidas.

Rosolem e Bastos (1997), utilizando solucdo nutritiva sem K,
notaram que a planta de algoddo s6 manifestou sintomas de deficiéncia a partir da
frutificacdo: as folhas do terco médio da planta mostraram clorose entre nervuras, sem
simetria, podendo haver um lobo da folha com sintoma mais acentuado; houve redugéo
significativa da producéo de matéria seca (raiz e parte aérea) e do niumero de botdes
florais. Os mesmos autores citam que a presenca de botdes ros ndés mais altos da
planta de algoddo, leva a deducdo que a deficiéncia de K estaria relacionada a
retencdo dos botdes e ndo a sua diferenciagdo e aparecimento.

Snyder (1997), refere-se também as deficiéncias de K que
ocorrem os EUA no final do ciclo das variedades de grande producdo e com
frutificagéo precoce. Destacam-se, como sintomas, 0 amarelamento e bronzeamento
das margens das folhas no dossel superior com atague associado de microorganismos
causadores de mancha foliar; o inicio prematuro da frutificacdo; a desfolha e

rendimentos reduzidos.
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A deficiéncia de K pode ser corrigida pela adubacdo do solo em
pré-semeadura ou parcialmente corrigida com adubacdo em cobertura. O requerimento
para aplicacoes foliares de K varia muito em funcéo da érea geografica, € mesmo
dentro de um Unico campo, e isto torna dificil uma recomendacdo padronizada para
esta prética, principaimente devido a sindrome de deficiéncia de K ndo estar
totalmente esclarecida ainda (OOSTERHUIS, 2001).

Oosterhuis (2001) reporta que a deficiéncia de K tem ocorrido
amplamente, porém esporadicamente, em toda area de producdo de algoddo dos
Estados Unidos, nos ultimos anos. O inicio da deficiéncia de K esta relacionada ao
uso de variedades altamente produtivas, de rgpida maturacdo, variedades com menor
capacidade de armazenar K antes do florescimento e decréscimo da atividade
radicular durante o desenvolvimento dos frutos. Obviamente, um inadequado
crescimento radicular, uma baixa quantidade de K aliada a fixagdo de K no solo,
também est&o envolvidos.

Bednarz e Oosterhuis (1996) submeteram o algodoeiro a
deficiéncia de K apds 35 dias da semeadura e estudaram a particdo do K dentro da
planta. Nas avaliacOes feitas aos 4, 14 e 28 dias apds o inicio da deficiéncia, o teor de
potéssio das folhas (limbo ou peciolo) localizadas nos ramos mais superiores da planta
decresceu mais do que as folhas dos ramos inferiores. Diferencas no teor de K nos
frutos foram observadas somente aos 28 dias apés o inicio da deficiéncia, entretanto,
0 peso dos frutos néo foi alterado pela deficiéncia de K. Assim, a deficiéncia de K nos
cultivares modernos de algoddo ocorre primeiro nas folhas situadas nos ramos
superiores, ao contrario do classico sintoma de deficiéncia de K.

Rosolem e Mikkelsen (1991) estudaram a particdo do K no
algodoeiro submetido a periodos de deficiéncia de potéssio e verificaram que o caule €
0 primeiro 6rgdo a mostrar diminui¢cdo no contetdo de K e na produgdo de matéria
seca, seguido pelas raizes, frutos e entdo folhas. Devido ao mecanismo de

translocacéo de K, a planta poderia sustentar uma deficiéncia de K por um periodo de
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até 30 dias, no final do ciclo de crescimento, sem afetar a producdo das fibras e
sementes.

Oosterhuis (2001) considera que a deficiéncia de potéassio
ocorre mais frequentemente e com maior intensidade em algoddo do que na maioria
das outras culturas. O sintoma tipico de deficiéncia consiste no amarelamento
mosqueado das folhas, que muda para numerosos pontos marrons nas pontas da folha,
nas margens e entre nervuras. A ponta da folha e a margem curvam-se para baixo a
medida em que o tecido continua a morrer. Finalmente, toda a folha toma a cor de
ferrugem, quebradicga e cai prematuramente, paralisando o desenvolvimento dos frutos,
resultando em frutos andes e imaturos, alguns dos quais podem nao abrir. Muitos
destes sintomas sdo relacionados com o disturbio no balanco hidrico do tecido
resultando no secamento da ponta, curvamento da margem e na senescéncia precoce
da folha. O sintoma de deficiéncia de potéssio que ocorre no algodoeiro é bastante
caracteristico devido ao tipico bronzeamento que ocorre na folha, dai o termo
“ferrugem do algodoeiro” ter sido utilizado antes que a real causa fosse conhecida.
Sintomas de deficiéncia de K também tém sido confundidos com os da doenca
“murcha de Verticilium”. Além do mais, o crescimento e a producéo das variedades de
algoddo menos susceptiveis a murcha de Verticilium sdo freqientemente menos
afetadas pela deficiéncia tardia de K. O surto de deficiéncia de K que tem ocorrido
nos EUA nos ultimos anos tem sido um tanto imprevisivel e as explicacdes duvidosas.
A sindrome da deficiéncia de K parece ser uma anomalia complexa relacionada com a
baixa quantidade de K no solo, a fixagdo de K no solo, a grande demanda por K das
modernas variedades, menor reserva de K acumulada antes do florescimento dessas
variedades modernas, inabilidade do sistema radicular em suprir as necessidades de K
durante o desenvolvimento dos frutos e possiveis relacdes com doengas como murcha
de Verticilium.

Harris (2001) reporta que a deficiéncia de K associada com

mancha foliar € conhecida ha muito tempo no Estado da Gedrgia, EUA, entretanto, nos
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ultimos anos, tem ocorrido com maior freqiiéncia, maior severidade e muito mais cedo
durante o ciclo vegetativo do algodoeiro. Descobriu-se que as manchas foliares sao
lesbes marrons causadas por fungos do género Cercospora, Alternaria ou
Stemphylium, porém, estes sintomas eram secundarios ao problema primério que é a
deficiéncia de K. Na maioria dos casos estudados, as manchas aconteciam em locais
onde havia baixa quantidade de K no solo e no tecido ou peciolo do algodoeiro, e
alguns casos ocorriam devido a adubacdo potassica inadequada. Outros aconteciam
devido a seca, que reduzia absorcdo de K do solo. Alguns casos aconteceram com
variedades precoces, em que a demanda intensa pelo K em um curto periodo de
tempo parece ter gerado o problema. Poucos casos foram notados em solos com
niveis elevados de magnésio, que poderia competir com o K na absor¢cdo. A maioria
dos casos, porém, apareceu em culturas em pleno desenvolvimento, sob irrigacao,
préximo a 42 semana de florescimento, periodo de grande demanda por K, causando
gueda de magas. As raizes, durante a fase de pleno florescimento, comegam a diminuir
devido a competicdo pelos carboidratos das macas em desenvolvimento, diminuindo
absorcdo de K do solo. Se a deficiéncia for notada proxima a 42 semana do
florescimento e n&o for severa, pulverizacoes foliares com K podem reduzir os efeitos
negativos sobre a producdo. A analise do peciolo pode ajudar a detectar deficiéncias
nutricionais a partir de duas semanas do desenvolvimento. Se a deficiéncia severa de
K ocorre tardiamente (62 semana do florescimento), a pulverizagédo foliar de K
provavelmente ndo corrigird o problema. A deficiéncia de K e as manchas foliares sdo
comuns logo apds o estadio de “cut-out” (corte fisioldgico), mas nenhum tratamento
corretivo é recomendado nesta época. As melhores préticas de manejo para se evitar
deficiéncia de K sdo: manter o teor de K no solo na faixa média a alta e manter
equilibrio com outros nutrientes (Ca, Mg); devido a relativa mobilidade de K nos solos
arenosos, fazer aplicacbes parceladas de K, metade na semeadura e metade em
cobertura, proximo a fase de iniciacdo dos botbes florais; proceder as aplicacbes

foliares de K, principalmente em locais onde o solo se apresenta muito arenoso, com
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baixo teor de K, em condi¢Oes de alta produtividade em cultura irrigada, e durante
periodos de limitada umidade no solo, devendo-se monitorar o K através da analise do
peciolo, para poder predizer com antecedéncia de até duas semanas a ocorréncia de
deficiéncia e evitar prejuizos.

Silva et al. (1995) citam que a “fome de potassio” inicia-se
durante a frutificagdo das plantas, frequientemente em manchas isoladas da lavoura.
Nas folhas do “baixeiro” surge uma clorose entre as nervuras, que evolui para um
bronzeamento. Com o desenvolvimento dos frutos, os sintomas se deslocam para os
“ponteiros”’, enquanto as folhas mais velhas comegcam a secar e cair. As plantas
carentes apresentam ciclo curto, sendo a maturagdo dos frutos muito antecipada. Em
casos severos, a seca € tdo intensa que as plantas parecem ter sido queimadas pelo
fogo. Um tipo de clorose que também evolui para coloracéo parda pode ser causado
por doencas (murcha de Fusarium ou de Verticilium), que neste caso causa um
amarelamento desuniforme, sempre acompanhado de murchamento das plantas,
podendo conduzi-las a morte, além de se poder notar um escurecimento interno dos
vasos do algodoeiro.

Hodges (2002) relata que os sintomas de deficiéncia de potassio
nos ultimos anos tém aparecido na parte superior das plantas na regido da Califérnia e
centro-sul dos Estados Unidos, mesmo em solos com alto nivel de potéssio, onde as
plantas s&o incapazes de obter um suprimento adequado deste nutriente. Este sintoma
tem sido associado com quatro fatores: a) uso de variedades altamente produtivas, de
habito determinado, que desenvolvem uma grande carga de frutos num curto periodo
de tempo; b) solos que fixam o potassio (alto teor de argilas tipo 2:1), deixando-o0 sob
formas ndo disponiveis as plantas; c) doencas ndo identificadas; d) leve a moderado
estresse hidrico apés definicdo da carga dos frutos. Embora andlise de solo aponte
teor adequado de potéssio, sintomas de deficiéncia podem aparecer e o algodao pode
responder a aplicacOes foliares.

Conforme estudos em solugdes nutritivas, realizados por Reddy
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et al. (2000), quando o K ¢é retirado da solugdo, ap6s o primeiro botdo floral
aparecer, as plantas de algodao continuam a crescer numa taxa menor, e o contetdo
de K na folha torna-se progressivamente menor devido ao efeito da diluicdo pela
producdo de matéria seca. Embora ocorra translocacdo de K das folhas mais velhas
para as estruturas mais novas, a falta de potassio torna-se limitante em poucos dias, e
as folhas mais velhas podem continuar verdes, aparentemente saudaveis, mas ndo sao
mais fotossinteticamente funcionais. Folhas velhas expressam sintomas de deficiéncia
guando produzidas sob inadequada disponibilidade de K, mas se séo produzidas sem
restricao de K, elas ndo desenvolverdo sintomas de deficiéncia, mesmo embora tenham
translocado a maior parte do potéssio, e isto € conhecido por “fome oculta”.

O algodao necessita ter alta concentracdo de K nas folhas no
inicio de seu desenvolvimento para nao sofrer escassez durante a fase de formacao das
macas, ja que é dificil manter um teor adequado de K nas folhas devido a alta
demanda das macas nesta época. Além disso, durante a frutificagdo, o menor tamanho
do sistema radicular em ralacdo ao tamanho da planta (menor relagéo entre raiz e a
parte aérea), aliada a diminuicdo da eficiéncia das raizes na absorcdo de nutrientes
(maior quantidade de raizes velhas), dificultam a absorcdo da grande quantidade de K
demandada nesta fase. Plantas com concentracéo de 1,9% de K nas folhas parecem
tdo sadias quanto as que tém maior teor de K, mas tém menor taxa fotossintética.
Portanto a concentragéo de 2,0% de K nas folhas, conhecida normalmente como
adequada, deve ser considerada marginal. O teor adequado de K nas folhas, na fase
de inicio de florescimento, parece ser de 3,0%, sendo critico quando abaixo de 2,5%.
Plantas deficientes de potassio podem morrer prematuramente devido a menor
resisténcia a doencas e pragas. Inadequado suprimento de K também limita o
crescimento, que pode causar um corte fisiol6gico prematuro e dar aparéncia de uma
maturidade precoce. A melhor pratica para evitar deficiéncia de K é aplicar fertilizante
ao solo. S6 pequenas quantidades de K podem ser supridas pela adubacao foliar, que

deve ser feita somente numa emergéncia (REDDY et al., 2000).



No trabalho realizado por Bednarz et al. (1998), o algodéo
semeado em vasos com areia e suprido com solugdo nutritiva, mostrou que apos a
retirada do potassio da solucdo a partir do 14° dia de dade, ha uma diminuicao
progressiva da taxa liquida de fotossintese a medida que a deficiéncia de K se
desenvolve. Isto seria consequéncia dos aumentos da resisténcia estomatal e da
fotorrespiracao.

Zhao et al. (2001), pesquisando a deficiéncia de potassio no
algodoeiro, cultivado em solucéo nutritiva, mostraram que houve a diminui¢cdo da taxa
fotossintética liquida e da area foliar a partir do inicio da fase de formagdo dos botdes
florais. A diminuicéo da fotossintese foi mais associada ao baixo contetdo de clorofila,
a uma pobre ultraestrutura dos cloroplastos e a restrita translocacdo de sacarideos da
folha, do que a menor condutancia estomatal constatada nas folhas das plantas
deficientes em K. O acumulo de sacarose nas folhas das plantas deficientes em K
pode estar associada com a reduzida participacdo da sacarose no conjunto de
substancias transportadas, ou com o decréscimo no carregamento do floema. O
acumulo de matéria seca e a particao de fotoassimilados também foram af etados.

Pettigrew e Meredith Jr. (1997) comparando o efeito da
adubacdo potéssica (0 e 112 kg ha' de K) no solo, encontraram uma reducdo do
indice de éarea foliar, do numero de total de nos e da altura, e um aumento do peso
especifico da folha e do indice de colheita, do algodoeiro submetido a deficiéncia de
K, na avaliagcdo feita na época do corte fisioldgico (“cutout”). A colheita mostrou
maior producdo de fibra e peso das sementes, mas o indice de colheita ndo foi

alterado pelo uso de K.

4.2 Adubacéo potéassica do algodoeiro

Thompson (1999) relata que a adubacdo com potassio pode ser
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realizada em pré-semeadura ou, em solos com CTC entre 6 a 8 meq 100 g* de solo
seco, pode ser feita no outono apds colheita, pois ndo sofrerdo perdas de K por
lixiviacdo. Em solos extremamente arenosos, CTC igual a 2 ou menos, adubacdes de
K no sulco ajuda a evitar perdas de K pela lixiviago.

O método sugerido nos EUA para corrigir a deficiéncia de
potassio que ocorre tardiamente no ciclo do algodéo, é a adubagdo com K na linha,
em grande profundidade (MULLINS et al., 1994; 1997).

Nos EUA, a adubagcdo com potassio é feita na superficie do
solo, com ou sem incorporacdo. Geralmente sdo feitas adubagbes no outono ou
imediatamente antes da semeadura, variando a quantidade entre 0 e 90 kg ha* de K.
H& alguma indicacéo que o algodao pode responder a adubac&o profunda de K (entre
15 e 30 cm), mas o resultados na produtividade ainda sdo inconsistentes. Solos que
exibem grande resposta a adubacdo profunda de K normalmente tém subsolos
contendo baixos, ou muito baixos, teores de K. Aplicacdes foliares de K sé&o
realizadas quando as analises dos tecidos, ou os sintomas foliares mostram sua
necessidade, embora essa pratica sO seja empregada em apenas 2 a 3% das
propriedades (OOSTERHUIS, 2001).

O desenvolvimento radicular, em profundidade maior que 20 cm,
foi melhorada pela subsolagem da linha e pela fertilizagcdo potassica, entretanto, a
colocacéo do potéassio em profundidade ndo diferiu da colocacdo na superficie do solo
(MULLINS et al., 1994). A adicdo de K (84 kg ha') ao solo promoveu aumento na
produtividade, independente do método utilizado (em profundidade ou na superficie)
na aplicacdo (MULLINS et al., 1997).

Pettigrew e Meredith (1992) estudaram os efeitos da adubacéo
potassica e nitrogenada sobre a producdo e qualidade da fibra do algodoeiro e
verificaram que, em trés anos de estudos, 0 uso do potassio promoveu aumento da
producéo e da qualidade da fibra (maior maturidade e menor quantidade de fibras

mortas), ndo havendo interacdo entre gendétipo e K nem entre K e N.
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A resisténcia e o aongamento das fibras do algodoeiro,
variedade “Acala’, foram positivamente relacionados com a quantidade de K aplicado
(CASSMAN et al., 1990). Para as variedades “Acala’ (“SJ-2" e “GC-510"), a
resisténcia da fibra ndo sofreu efeito significativo do genétipo nem da interacéo entre
genotipos e quantidades de K aplicado, mas o alongamento das fibras foi influenciado
pela diferenca genotipica.

Adicdo de K aumentou significativamente a resisténcia das fibras
das variedades “DES 119" e “Stoneville 825", mas ndo para o aongamento
(MINTON e EBELHAR, 1991). Houve grandes diferencas na resisténcia e no
comprimento das fibras entre os dois genotipos de algodoeiro, mas a adicdo de
potassio a0 solo somente aumentou o comprimento (PETTIGREW et al., 1996).
Nenhuma correlagéo foi encontrada entre resisténcia da fibra e variagdes espaciais nos
niveis de K, P e Ca/Mg ou porcentagem de matéria organica (BRADOW et al., 1999,
citados por BRADOW e DAVIDONIS, 2000).

Adubacdo do solo com até 783 kg ha’ de K,0 nZo eliminaram
os sintomas de deficiéncia foliar em campos severamente afetados (KAFKAFI, 1992).
O Potéssio é um ion relativamente imével no solo e seu movimento para as raizes
depende, principalmente, da difusdo. A razdo com que o potassio € absorvido é
dependente do comprimento da raiz, densidade, e superficie. O algodédo € distinguido
por possuir baixa densidade do sistema radicular, complicando a absor¢éo de potassio
(KAFKAFI, 1992).

PETTIGREW et al. (1996), avaliaram, num solo pobre em K, o
uso de 112 kg ha' de K em pré-plantio com 8 genétipos de algodoeiro e constataram
aumento da producéo de fibras, rendimento de fibras, peso de capulho e semente; e
sobre a qualidade das fibras notaram aumento da maturidade, do micronaire, do
diametro, da razdo da uniformidade de comprimento e do comprimento de 50% das
fibras (“span” 50%). Em outro estudo, empregando a mesma quantidade de potassio

em solo pobre em K, com duas variedades de algodoeiro (“DES 119" e “Stoneville
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825”), Minton e Ebelhar (1991) ndo notaram alteracéo da producéo e rendimento das
fibras, nem do indice micronaire, alongamento e comprimento das fibras (“span” 2,5%
e 50%), mas foram aumentados o peso das sementes e a resisténcia das fibras.
Cassman et al. (1990), relataram que o K promoveu um aumento dos processos
metabdlicos relacionados com o espessamento da parede secundéria da fibra.

Howard et al. (2001), estudando adubag&o potéssica de pré-
semeadura, determinaram que no sistema de semeadura convencional, em solos com
baixo teor original de K, a producéo de algodao foi aumentada pela aplicacéo de 168
kg ha' de K,0, mas em semeadura direta s6 houve resposta com uso de 202 kg ha™
de K,O. J4, em solos com alto teor de K, o uso de 101 kg ha' de K,O promoveu
aumento de producdo em sistema de semeadura direta. Alertaram, ainda, que a
recomendacdo de adubacdo nos Estados Unidos, para solos com baixo teor de K, é
de 134 kg ha* de K,O e, para solos com alto teor, é de 68 kg ha™ de K,0.

Conforme Gwathmey e Howard (1998), o uso de K no solo (112
kg ha' K) causou aumento da interceptacdo da radiacdo |uminosa fotossinteticamente
ativa pelo algoddo. Uso de K via foliar (4 aplicacdes de 4,1 kg ha*' de K), nio
resultou em mudanca na interceptacéo luminosa no primeiro ano de estudo (ano de
clima seco), mas num segundo ano, houve aumento da interceptacdo da radiagdo
luminosa somente quando houve aplicacéo conjunta de K no solo. Nenhum tratamento
com aplicagdo de potassio, via solo ou foliar, foi capaz de alterar a precocidade da
producdo de fibras, no primeiro ano de experimentagdo, mas num segundo ano, a
adicao de K ao solo diminuiu a porcentagem da primeira colheita. A porcentagem da
primeira colheita foi negativamente correlacionada com a interceptacdo luminosa pela
parte aérea do algoddo, sugerindo que a alta fertilidade de potassio atrasa a
maturidade a medida em que promove uma maior interceptacdo de luz pela parte
superior da copa do algodoeiro.

Gormus e Yucel (2002), notaram que a aplicacéo de potéssio ao

solo (150 kg ha* K,0O) promoveu diminui¢do do nimero de dias para que ocorresse a
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abertura da primeira magé (maior precocidade), quando comparado com a parcela
sem aplicacdo de potassio, além de causar alteracbes em algumas propriedades da
fibra: comprimento (0,3 mm maior), resisténcia (0,5 g tex* maior), uniformidade (0,1%
menor) e indice micronaire (0,1 menor). Estes resultados concordam com os obtidos
por Usherwood (2000) citado por Gormus e Yucel (2002) e Cassman et al. (1990),
mas estdo em desacordo com os trabalho de Minton e Ebelhar (1991) e Pettigrew et
al. (1996).

Uso de doses adequadas de K,O na adubacéo do algodoeiro
aumenta o namero de macas com maior diametro, o peso dos capulhos e o peso de
100 sementes e reduz o numero de macgads atacadas por pragas e doencas;
conseqguentemente observa-se aumento consideravel na produtividade (STAUT, 1996,
citados por STAUT e KURIHARA, 2001).

Silva et al. (1974) verificaram que a adubacdo com K (até 150
kg ha') promoveu diminuicdo da precocidade de colheita do algodoeiro, mas as
caracteristicas produtivas (peso de 1 capulho, peso de 100 sementes e rendimento de
fibra) e as caracteristicas da qualidade da fibra (comprimento, micronaire e
resisténcia) ndo foram alterados.

Segundo Silva (1998), o efeito da adubacdo potéssica sobre o
algoddo € menor se o0 solo ndo for calcareado. Uma grande dose de gesso pode
provocar a lixiviagdo de K e Mg, diminuindo a producdo do algodoeiro. Em solos com
baixa CTC e pobres em potéassio, deve-se fazer a potassagem antes de aplicar gesso.

Snyder (1997) comenta que o método de aplicagdo de K ndo &
tdo critico quanto a dose e a época apropriada, referindo-se as pesquisas
desenvolvidas na Universidade de Auburn, Estado de Alabama, em solo com médio
teor de K na superficie (0 a 15 cm) e baixo teor em subsuperficie, que mostraram a
mesma eficiéncia da aplicacdo de K na superficie comparada com aplicagbes em até
50 cm de profundidade, utilizando-se as doses recomendadas pela andlise de solo. O

mesmo autor ainda cita que as recomendacdes para adubacdo potéassica feitas pela
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Universidade da Califérnia, EUA, baseiam-se nas andlises de amostras de solo
coletadas entre 12 e 38 cm de profundidade, devido & maior correlagdo com os niveis
de K nestas profundidades e isto seria explicado pela maior densidade de raiz
encontradas nestas amostras. Assim, para niveis de K, extraivel em Mehlich 3 ou
acetato de amonio, entre 80 e 110 mg kg', recomenda-se o0 uso de 224 kg ha' de
K,0O, mas se o teste de fixagcdo de K no solo indicar mais de 60% de fixagéo, a dose
passa para 450 kg ha* de K,O.

Silva (1998; 1999) relata que em solos deficientes em potassio,
a aplicacéo parcelada de potéssio, metade na semeadura e outra metade junto com a
cobertura de nitrogénio, pode aumentar a produtividade do algodoeiro. O
parcelamento € recomendado principalmente quando a quantidade requerida do adubo
potéassico for alta. Entretanto, em solo pobre em potéassio, a adubacéo potassica, feita
a lanco, antes da semeadura, pode elevar de forma significativa o teor de K no solo e
a produtividade do algodoeiro, j4 no primeiro ano.

O genodtipo ndo foi um fator significativo para determinacéo do
comprimento das fibras nas variedades “Acala’, mas a adicdo de 480 kg ha* de K
promoveu o aumento do comprimento médio das fibras de duas variedades “Acala’
(“SJ-2" e “GC-510"), quando a interacdo de K com gendtipo foi significativa
(CASSMAN et al., 1990).

Silva (1999) reporta que, em condic¢des de “fome de potassio” a
maturacdo dos frutos do algodoeiro € antecipada. A adubag&o correta regulariza o
ciclo, aumenta o peso de sementes e de capulhos, além de melhorar certas
caracteristicas da fibra, como o indice micronaire e a maturidade; o comprimento é
menos influenciado. No geral, porém, o nimero de fibras mais curtas (uniformidade de
comprimento) diminui com a corregdo da deficiéncia de K.

No trabalho de Sabino et al. (1999), o potéssio aplicado a lango
em pré-semeadura (até 400 kg ha’ de K,0), em solo deficiente em K (0,8 mmol, dm®

de K) contribuiu significativamente com o aumento do peso do capulho e de 100
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sementes, mas nenhuma alteracdo na porcentagem de fibras do algodoeiro. Na
avaliacdo da qualidade da fibra, o potassio contribuiu para elevar os valores da
uniformidade de comprimento, maturidade e o indice micronaire, e para diminuir os de
resisténcia da fibra. Ja, em solo com teor suficiente de K (2,5 mmol, dm® de K), a
adubacd@o potassica somente foi significativa para aumentar o peso do capulho.
Confirmou-se, ainda, que a perda das folhas do algodoeiro, devido a deficiéncia de K,
impediu a formacédo adequada dos frutos, particularmente aqueles provenientes de
floradas tardias, causando prejuizos em varias propriedades da fibra e nos
componentes de produgéo.

Silva (1999) demonstrou, apds estudos de calibracdo, que a
relacdo de bases da anélise de solo (Ca™?+Mg"4/K*) é mais eficiente na discriminacéo
das necessidades do algodoeiro, do que o teor de K no solo, informando que a maior
queda de producéo do algod&o acontece quando os valores da relagdo Ca'>+Mg 4/K*
sdo maiores que 20. Silva (1998) cita que a maior resposta a adubag&o potassica é
conseguidas quando arelacéo é igual a 36, menor quando igual a 10. Staut e Kurihara
(2001) indicam que a relacdo Ca**+Mg*?/K* desejada deve estar entre 17 e 35, pois
abaixo de 17 haveria provavel deficiéncia de Ca e Mg e, se estiver acima de 35,
haver4 resposta a adubacdo potassica se houver teores adequados dos outros

nutrientes.

4.2.1 Adubacéo foliar

Fuzatto (1999), cita que o melhoramento genético do
algodoeiro tem como objetivo permanente a melhoria simultanea da produtividade e da
qualidade tecnolégica da fibra, visando atender, equilibradamente aos interesses dos
agricultores, dos maquinistas e da industria téxtil. No entanto, a obtengdo de tal
variedade é dificultada, principalmente devido a associacdes de caracteristicas, muitas

vezes com correlacdes negativas entre elas, pois a obtencdo de variedades produtivas



41

podem ndo ser fornecedoras de fibras de alta qualidade tecnoldgica, e muitas vezes
sdo susceptiveis a doengas. Nesse aspecto, torna-se importante o desenvolvimento de
técnicas que possam promover o melhor desempenho da produtividade e melhoria da
gualidade tecnoldgica das fibras, principalmente nas variedades de algoddo que foram
melhoradas visando a produtividade, mas que n&o agregaram as melhores
caracteristicas de qualidade de fibra. Neste sentido, a técnica da adubacéo foliar tem
sido empregada com a intencdo principal de corrigir, ou prevenir, deficiéncias
nutricionais com maior rapidez e eficiéncia, reduzindo perdas de producéo
(OOSTERHUIS, 2001; SNYDER, 1998) e da qualidade da fibra (CASSMAN et al.,
1990; STEWART; 2000).

A capacidade das folhas do algodoeiro em absorver os nutrientes
aplicados é limitada devido a barreira de cuticula. Dessa forma, é impossivel nutrir as
plantas somente pela via foliar para conseguir seu pleno crescimento e adequada
formacao de frutos, mas, a adubacdo foliar pode ser usada para suplementar as
necessidades agudas de nutrientes. Quando a quantidade de potassio suprida pelo solo
é limitada, a pulverizacéo foliar com potéssio durante a fase de enchimento das macas
pode suplementar a grande demanda desta fase (KAFKAFI, 1992).

Weir et al. (1995), relatam que aplicagfes foliares de KNOj; trés
semanas apos o inicio do florescimento do algoddo resultaram em maiores producdes
do que qualquer outra aplicacdo anterior ou posterior. Citam ainda que, mesmo com
niveis de potéassio considerados adequados no solo, as aplicacdes foliares de potassio,
durante o periodo de florescimento, proporcionaram aumentos na produtividade.

Kafkafi (1992) concluiu que, quando ha um limitado suprimento
de K pelo solo, a pulverizacdo foliar com K durante o periodo de formagéo dos frutos
do algodoeiro pode suplementar a grande demanda de K.

Chang e Oosterhuis (1995), reportam que a aplicacdo de
potassio via foliar, sob a forma de KOH, K,CO3;, K,S,03, KHCO3; e CH3;COOK, nos

seus valores de pH originais, pode causar grande queimadura as folhas do algodoeiro
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e provocar a reducdo do crescimento da parte aérea. Aumenta-se a producdo de
algodéo quando se diminui o pH da calda de pulverizagdo para 4,0, para KNOsg,
K,SO,4, K;S;03 , ou pH 7,0 para KOH, mas ndo ha efeito para KCI (pH 4,0) ou
K,CO; (pH 7,0). Assim, o0 ajuste do pH das solucdes fertilizantes foliares tem uma
importante funcé@o na alteracdo dos efeitos fitotoxicos assim como sobre a absorcéo e
translocacdo de K as magcas.

Oosterhuis et al. (1990), relataram que a aplicacdo foliar de
KNO3; sozinho, ou em combinag&o com KCI no solo, resultaram em aumentos do peso
seco das macgas e da producéo de sementes de algoddo. A qualidade da fibra também
foi alterada, aumentando-se o indice de uniformidade de crescimento e a resisténcia,
mas, o indice micronaire e o comprimento ndo foram afetados. A aplicacdo de KCI no
solo, sozinho, ndo melhorou nenhuma propriedade da fibra.

Oosterhuis (1992) reporta que o emprego de KNO; viafoliar ou
de regulador de crescimento “PGR-1V”, promovem aumento da producao do algodéo,
mas ha um efeito sinérgico pelo uso combinado das duas substancias e 0 aumento de
produtividade é maior do que verificado para cada produto usado individualmente.
Isto se deve, provavelmente, a maior retencdo de frutos causada pelo regulador de
crescimento, e uma quantidade suplementar de potassio foi necesséria para nutricao
destes frutos adicionados.

Weir et al. (1995) pesquisando o uso de KNO; via foliar, em
diferentes datas de inicio da pulverizagdo, relatam que uma aplicacdo de 5 kg ha* de
K,O na 32 e outra na 42 semana (total de 10 kg ha* K,0) apds aparecimento da
primeira flor, promoveu maior producéo de fibras do algoddo do que as aplicacbes
feitas antes ou depois destas. Num segundo ano de estudo, os resultados foram
similares ao primeiro e a maior producao foi proveniente da aplicacdo foliar de K
realizada na 22 e 32 semana do inicio da floragéo.

Aplicacbes foliares de KNOj3, ndo afetaram a producdo nem o

comprimento das fibras do algodoeiro (MATOCHA et al., 1994, citados por



BRADOW e DAVIDONIS, 2000).

Howard et al. (1998) relatam em seus estudos num sistema de
semeadura convencional, em solo contendo alta disponibilidade de K, que a producéo
do algoddo, em resposta a aplicacdo foliar de potassio, pode ser melhorada pela
escolha da fonte de K, pelo ajuste de pH da calda e pela aplicacdo combinada de
boro e potéassio. As fontes de K pesquisadas que produziram maiores respostas foram
K,SO, e KNOg, ajustadas ao pH 4, totalizando 4 pulverizacbes de 4,1 kg ha™* de K.
Ja, para os tratamentos sem ajuste de pH, o KNO; obteve o melhor resultado em um
ano e equivalente ao K,SO, em outro ano. Baseado nestes resultados, tais tratamentos
dariam retorno financeiro da ordem de 8 a 10 vezes o custo dos produtos aplicados.

Em outro trabalho, num sistema de semeadura direta em solo
contendo alto teor de K, Howard et al. (2000) verificaram que o ajuste ao pH 4 da
solucdo potéssica (K,SO, e KNO3) usada em pulverizagdo foliar (4,1 kg ha' de K),
promoveu aumento de 158 kg ha* da producdo de fibras do algoddo, a solucgdo
ajustada ao pH 6 resultou no aumento de 134 kg ha e a solucdo sem ajuste de pH
causou aumento de 120 kg ha*, comparando-se com o tratamento testemunha.

Coker et al. (2000), notaram efeito positivo do uso de KNO; via
foliar sobre o numero de capulhos por unidade de area, independentemente da
disponibilidade de K do solo (alta ou baixa) e apenas uma tendéncia de maior
producéo de fibras nas parcelas com baixa disponibilidade de K no solo. Quando solo
apresentava baixa disponibilidade de K, o teor de K nos tecidos da planta (caule,
peciolo, limbo e planta inteira), trés semanas apds florescimento, sofreu efeito
significativo da aplicacao foliar de KNO:s.

Na squéncia do trabalho, Coker et al. (2001c) relatam que o
numero de capulhos por unidade de &rea, o rendimento da fibra e a producéo de fibras
ndo se alteraram pela aplicacdo foliar de KNOs, independentemente do nivel de K
(alto ou baixo) e agua (irrigado ou ndo) no solo, apesar do aumento significativo do

peso do capulho. Nas condic¢des de boa disponibilidade de agua e aplicacdo de K no



solo, a aplicacéo foliar de KNOj3; provocou aumento significativo da producéo de fibra
(devido maior peso do capulho), mas em solo ndo irrigado houve decréscimo. Na
parcela sem uso de irrigacdo e sem aplicacdo de K no solo, a pulverizacdo com KNO;
promoveu aumento significativo do rendimento e da produgéo da fibra.

Bednarz et al. (1999) reportam que a fertilizag&o foliar (com K,
P, Zn, Fe, Mn, B e Ca) do algodoeiro a partir do inicio do aparecimento dos botdes
florais ndo resultou em melhores producbes, comparados com o tratamento
testemunha, apesar de ndo ser constatada qualquer deficiéncia nutricional na parcela
testemunha.

No experimento realizado por Carvalho et al. (2001), em solo
com médio teor de K (18 mmol, dm®), o uso da adubacZo foliar com KCI (até 48 kg
ha' K,O, parcelados), ou em conjunto com uréia (até 48 kg ha* K,O + 90 kg ha™ N,
parcelados), ndo resultou em diferencas significativas na produtividade, nem no
rendimento das fibras do algodoeiro variedade “1AC-22". O teor foliar de K no limbo
das folhas adjacentes as macas, aos 100 dias ap0s emergéncia, variou entre 0,43 e
0,86%, conforme a dose de K aplicada.

Buendia e Neptune (1971), mostraram que a adubac&o foliar
com nitrogénio (uréia), fésforo (superfosfato) e potassio (KCl) até a dose de 60 kg ha
! do elemento, ndo promoveu alteracdo significativa da produtividade, do nimero de
frutos e dos teores dos elementos no peciolo.

AplicagOes foliares de K durante o crescimento das magas pode
ser benéfico quando o nivel de K no solo esta inadequado devido a fixagéo do K,
baixa quantidade de K determinada pela analise quimica, ou pelo pobre crescimento
radicular, e quando a andlise do peciolo indicar uma proximidade de escassez de K.
AplicagOes foliares de K podem oferecer a oportunidade de corrigir essas deficiéncias
mais rapida e eficientemente, especialmente no final do ciclo quando a aplicacéo de K
no solo pode ndo ser efetiva ou possivel. Aplicacéo foliar tem a vantagem de permitir

qgue o agricultor adicione a quantidade necessaria de K quando a analise do tecido



indicar uma proximidade de escassez e, portanto, corrigir a deficiéncia e prevenir
perda de producdo. E do iteresse que a aplicagdo foliar de um nutriente possa
promover a absorcédo radicular do mesmo nutriente. O nivel limite de K no peciolo
decresce de cerca de 5,0% na época da emissdo da primeira flor para cerca de 2,0%
perto da abertura do capulho. Trés ou quatro aplicagdes de K poderiam ser realizadas
durante as primeiras cinco semanas do crescimento das macgas com 7 a 10 dias de
intervalo, comecando com o inicio do florescimento. A quantidade minima de 4,5 kg
ha' de K deve ser usada em cada aplicagéo, e a fonte recomendada de K é o0 KNOs,
embora o K,SO, ou K,S,0, parecem trabalhar quase tdo bem (OOSTERHUIS,
2001).

Em trés anos de estudos (doze localidades), avaliando-se os
efeitos da aplicacdo foliar de KNO; comparadas com a aplicacdo no solo de KCl,
sobre a producéo e qualidade da fibra do algodoeiro, mostrou-se que o uso de K via
foliar resultou em aumento significativo de producdo em 40% das vezes. Quando da
aplicacdo de “*’KNOj; na folha, 0 **K move-se para o interior da folha e aos frutos
dentro de 20 horas. Outros estudos, usando rubidio, indicaram que o K penetra
inicialmente na folha dentro de 6 horas e entdo em grandes quantidades entre 6 e 48
horas apés a aplicagdo, sendo translocado aos frutos em desenvolvimento com um
pequeno atraso durante o mesmo periodo. A aplicacdo de potéassio via foliar tem
ocasionado aumento do conteido de K e do peso seco das fibras do algodédo
(OOSTERHUIS, 2001).

Snyder (1997) reporta que nas pesquisas com adubacdes foliares
realizadas no cinturdo de algoddo norte-americano, as respostas as adubag¢des com K
sd0 mais provaveis em solos com baixo teor de K e onde doses insuficientes de K sao
aplicadas nestes solos. Culturas com grande carga de capulhos, com a atividade
radicular restringida pela seca ou compactagdo, também podem responder a adubagéo
foliar com K.

Snyder (1997) cita que o potassio aplicado nas folhas do
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algodoeiro foi encontrado nos frutos 24 horas apés a aplicacéo, confirmando a forga
da macd como dreno de potassio. Respostas ocasionais para aplicagbes foliares
semanais de 5 kg ha™' de K, comecando no inicio do florescimento e repetidas trés
vezes, aumentaram entre 100 e 200 kg ha* a producéo de fibra. Tamponando o pH
das solucdes foliares de fertilizantes potéssicos na faixa de 4,0 a 6,0, pode-se
aumentar a resposta de producdo do algodao, comparadas com solugcbes n&o
tamponadas. Na regido da California, EUA, as respostas as adubacdes foliares com K
tendem ser mais consistentes que em outras regides, possivelmente devido as melhores
condi¢cbes de crescimento e um potencial de rendimento geraimente mais alto. As
melhores respostas tém ocorrido quando as aplicagfes foliares de K sdo feitas 7 a 14
dias apoés o inicio do florescimento, e novamente, as respostas ocorrem principal mente
em solos com alto potencial de fixacdo e K e as producdes de fibra variaram de
1300 a 1500 kg ha™.

Weir (1999) citado por Coker et al. (2001a), trabalhando
durante cinco anos com fertilizag8o foliar potassica em algodoeiro irrigado, mostrou
gue os maiores beneficios sobre a producdo ocorreram com aplicacfes feitas entre
uma e trés semanas apos o inicio do florescimento.

Coker et al. (2001b), mostraram que ndo houve diferenca
significativa de producédo devido a adubacdo foliar com K entre qualquer regime
hidrico (irrigado ou n&o irrigado), no experimento realizado na cidade de Clarkedal e-
USA. Entretanto, observou-se um aumento de 4,5% na producgé&o de fibra em resposta
a adubacéo foliar com K, quando o solo continha baixo teor de K, mas ndo quando o
solo continha alto teor de K. Aplicacbes de K no solo, em pré-semeadura,
propiciaram aumento médio de 5% sobre a producdo de fibra do algoddo sob
condicdes de boa disponibilidade hidrica (irrigagdo), mas houve decréscimo de 3% em
condicdes de sequeiro.

Coker et al. (2001a), mostraram que quatro pulverizacdes

foliares semanais com KNO; (11,2 kg ha*) ndo promoveram diferencas significativas
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na produgdo, rendimento e qualidade (micronaire, resisténcia, comprimento,
uniformidade, alongamento) da fibra; no nUmero e peso dos capulhos; nem no teor de
K e N no peciolo (analisado na 32 ou 52 semana apos 12 flor).

Abaye (1998), mostrou que trés aplicacbes foliares de KNO;
(4,5 ou 6,7 kg ha'), com intervalo de duas semanas entre aplicacdes, comegando no
inicio do florescimento, ndo promoveram aumentos significativos na produgéo do
algodoeiro, entretanto, houve aumento da producdo quando o intervalo entre
aplicacdes passou para 1 semana. Observa-se que houve adubacg&o do solo com 56 kg
ha' de K,0.

O algodéo cultivado em locais com conhecidos problemas de
deficiéncia de K ou com solos de alta capacidade de fixacdo de K, pode ser
beneficiado pela aplicacéo foliar de K, a partir do inicio do florescimento, na dose de
4,5 kg ha' de K,O em uma ou duas aplicagbes, utilizando-se qualquer fonte de K nas
solucdes foliares, sendo 0 KCl e KNO3; mais soluveis e faceis de usar (THOMPSON,
1999).

Segundo Oosterhuis (2001), a adubacdo foliar € usualmente
apropriada somente quando a deficiéncia de nutriente é observada ou detectada pela
analise de tecido. O peciolo é geralmente considerado mais indicativo do “status’ de
N e K da planta de algoddo do que o limbo foliar. Para o potassio, isto ndo é
totalmente vélido devido ao declinio mais rapido da concentracdo de K no peciolo,
comparado com o limbo, durante o periodo de desenvolvimento das macas.
Resultados das andlises de tecidos sozinhos ndo devem ser usados para se fazer
recomendacdes de adubacdo, mas devem ser consideradas juntamente com outros
fatores como: resultados da analise de solo; quantidade aplicada de calcareo e adubo
mineral ou organico; histérico das culturas na area; condicdo de umidade para a
cultura; e potencial produtivo.

Coker e Oosterhuis (2001), pesquisaram em dois locais a

adubacao foliar do algodoeiro com KNO3, em 4 aplicacdes semanais (11,2 kg ha™* por



semana), a partir do inicio do florescimento. Notaram que a adubag&o foliar nédo
alterou a producéo de fibra, o nimero de capulhos e o rendimento da fibra do algodao
em solos com baixo ou alto teor de K ou com irrigacdo, mas aumentou o peso do
capulho em solos contendo alto teor de K e irrigado. Sob condic¢des de clima quente e
seco, em solo com teor médio a alto de K, as produtividades ndo foram melhoradas
pela adubacéo foliar, mesmo com uso de irrigagao. Entretanto, em solo com baixo teor
de K, a adubacado foliar aumentou significativamente a produtividade na lavoura de
sequeiro e irrigado devido ao aumento no rendimento da fibra, mas a quantidade e
peso dos capulhos ndo mudaram. Estes estudos indicam que o teor de K no solo deve
ser considerado na decisdo sobre o uso da adubacgéo potéassica foliar, e que a resposta
a esta adubacéo vai provavelmente diferir entre a lavoura de sequeiro e irrigada.

4.3 O nitrogénio na planta.

4.3.1 Absor céo, transporte e redistribuicdo do nitrogénio.

Malavolta et al. (1989) citam que a forma predominante de
contato do nitrogénio com a raiz € por fluxo de massa (99%) e muito pouco por
interceptacéo radicular (1%). O mecanismo de absorgdo € ativo, ou seja, com gasto
de energia, e as concentragdes na solucdo do solo estéo entre 0,2 a 5,0 mM para
nitrato e entre 0,002 e 1,8 mM para o aménio (GRASSI FILHO, 2000).

As plantas podem absorver o N através das raizes, em ordem
crescente de preferéncia, nas formas de aminoacidos, amidas, uréia, amoénio (NH;") e
nitrato (NOs). As formas de N-NH," e NO3™ dependem da mineralizacéo da matéria
orgéanica e do pH do solo, pois se o pH é acido, predomina o amonio e se o pH tende
a neutralidade, temos o nitrato (GRASSI FILHO, 2000).

Conforme Marschner (1995), o nitrato e o ambnio sdo as
maiores fontes de nitrogénio inorganico assimilados pelas raizes das plantas. A maioria

do aménio é incorporada por componentes organicos na raiz, enquanto que o nitrato



49

esta prontamente movel no xilema e também pode ser armazenado nos vacuolos das
raizes, folhas ou Orgdos de armazenamento. Entretanto, para que possa ser
incorporado em estruturas organicas e poder realizar suas funcdes essenciais como
nutriente para as plantas, o nitrato deve ser reduzido a aménia. A importancia da
reducdo e assimilacdo do nitrato para a vida da planta € similar a reducdo e
assimilacdo do CO, na fotossintese. Na maioria das espécies, tanto as raizes, como a
parte aérea, sdo capazes de reduzir o nitrato, mas as raizes podem reduzir entre 5 e
95% do nitrato absorvido. No geral, quando o suprimento externo de nitrato € baixo,
a maior parte é reduzida na raiz, mas, se a disponibilidade do nitrato aumentar, a
capacidade de reducdo nas raizes torna-se limitante e ha um aumento na translocacgéo
do nitrato para a parte aérea da planta. A proporcéao do nitrato que € reduzido pelas
raizes aumenta com a temperatura (THEODORIDES e PEARSON, 1982, citados por
MARSCHNER, 1995) e a idade da planta (HUNTER et al., 1982, citados por
MARSCHNER, 1995).

Com potassio como cétion acompanhante, a translocacdo do
potassio e do nitrato para a parte aérea, é rapida, e a reducdo do nitrato nas raizes
torna-se relativamente menor. Em contraste, quando o célcio ou sodio sdo cétions
acompanhantes, a reducdo de nitrato nas raizes é consideravelmente maior (RUFTY et
al., 1981; FORSTER e JESCHKE, 1993, citados por MARSCHNER, 1995).

Enquanto o nitrato pode ser armazenado em vacuolos sem efeitos
prejudiciais, o amdnio (NH,"), e sua parceira no equilibrio de dissolucéo na agua, a
amonia (NH3), s8o muito toxicas mesmo em concentracdes baixas. A formagédo de
aminoacidos, amidas e outros compostos, é o principal caminho para evitar
intoxicacdo pelos ions amoénio absorvidos pelas raizes, ou provenientes da reducéo do
nitrato. Portanto, a assimilacdo de amonio pelas raizes exige fornecimento de grande
guantidade de esquel etos carbénicos (MARSCHNER, 1995). Para minimizar os gastos
com carbono para o transporte via xilema para a parte aérea, 0 aménio assimilado nas

raizes (aminoacidos, amidas, etc) é transportado por compostos com relacdo N/C
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maior que 0,4 (Ex.: glutamina, asparagina, arginina, alantoina) (STREETER, 1979,
citado por MARSCHNER, 1995).

Conforme Grassi Filho (2000), tanto o transporte como a
redistribuicdo de nitrogénio ocorrem sem problemas de impedimento no xilema e
floema respectivamente. As formas de nitrogénio que ocorrem no transporte sdo: NOj
, aminoacidos e amidas. Na redistribuicdo o nitrogénio caminha pelo floema
principalmente na forma de aminoacidos podendo também caminhar na forma de
amidas.

O nitrogénio, na forma de amina, tem grande mobilidade pelo
floema e o nitrato baixa mobilidade. Devido o nitrato possuir baixa mobilidade no
floema, uma alta concentracdo de nitrato em folhas completamente expandidas (que
possuem baixa capacidade enzimética de reducdo), ndo implicara no seu grande
aproveitamento. Além do mais, se ocorrer uma diminui¢do no fornecimento de nitrato
para as folhas, a indugéo para a maior liberacdo de nitrato armazenado nos vacuolos
nédo sera suficiente para manter um adequado metabolismo de nitrogénio pelas plantas
(MARSCHNER, 1995). A interrupcdo do fornecimento de nitrato para as raizes
podera causar uma reducdo na atividade de reducdo nas folhas e na taxa de
crescimento da parte aérea das plantas, mesmo havendo alto teor de nitrato nas folhas
(BLOM-ZANDSTRA e LAMPE, citados por MARSCHNER, 1995).

Devido a existéncia de cargas negativas permanentes nos poros
da cuticula foliar, hd uma maior permeabilidade para os cations enquanto que ha uma
repulsdo aos anions. Portanto, a absorcdo foliar de NH," é mais répida do que a
absorcéo do NOj'. Particularmente, pequenas moléculas, desprovidas de carga, como
a uréia, sao rapidamente absorvidas pelas folhas (MARSCHNER, 1995). Entretanto,
guando as solugdes pulverizadas possuem altas concentracoes, as diferencas entre a
absorcao da uréia, amoénio e nitrato, sdo despreziveis (MARSCHNER, 1995).

Grassi Filho (2000) reporta que a absorcéo foliar ocorre com

maior rapidez quando se aplica o N na forma de uréia, sendo que 50% do N aplicado
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é absorvido em até 36 horas. As demais formas de N, em ordem decrescente de
preferéncia de absorcéo foliar, sdo: nitrato, aménio, aminoécidos de cadeia pequena
(3 a 6 carbonos).

Segundo Oosterhuis (2001), estudos realizados no Estado de
Arkansas, nos Estados Unidos, demonstraram que 30% do N aplicado na forma de
15N-uréia foi absorvido pelas folhas na primeira hora ap6s a aplicacdo, sendo que 60-
70% do total aplicado foi absorvido em 48 horas. A maior parte do nitrogénio
absorvido pelas folhas moveu-se para a maca localizada mais perto da folha
pulverizada, dentro de 6 a 24 horas. Além do mais, a absor¢do do *°N pela parte
aérea do algodoeiro foi maior durante a fase de florescimento (60% do total aplicado
foi absorvido) e entdo declinou acentuadamente para 40% durante as primeiras trés
semanas apos o florescimento, e entdo caiu a menos de 30% com a continuidade do
ciclo. Este declinio foi associado com o aumento da idade média das folhas e com o
aumento da cerosidade das folhas velhas. Isto explica parcialmente a menor resposta a
adubacdo foliar durante as trés semanas apés o florescimento. Estudos recentes tém
demonstrado que o tamanho da carga de macas em desenvolvimento tem o maior
efeito sobre o conteddo de N no peciolo da folha e sobre a resposta da planta a
aplicacao foliar de N.

A absorc¢ao do nitrogénio do solo comeca devagar, mas acelera
ao méximo no pico do florescimento. Antes do florescimento, as folhas sdo o dreno
primério para o N, mas apés formacdo das macas, o dreno é a semente. A maxima
taxa de absor¢do diaria durante o enchimento dos frutos chega a 2,5 a 3,6 kg ha™
(THOMPSON, 1999).

Rosolem e Mikkelen (1989) mostraram que a principal fonte de
N dentro da planta de algoddo apds o aparecimento do primeiro botdo floral, sdo as
folhas. O caule e casca do fruto atuam como Orgdos de reserva temporarios,
remobilizando o N para as sementes no final do ciclo de crescimento do algodéo,

enquanto que as raizes sdo bastante neutras.
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4.3.2 Funcdes do nitrogénio na planta

Segundo Malavolta et al. (1989), o nitrogénio tem funcéo
estrutural, pois é componente de aminoécidos, proteinas, bases nitrogenadas, acidos
nucléicos, enzimas, coenzimas, vitaminas, glico e lipoproteinas, pigmentos e produtos
secundarios. Também possui funcdo de ativador de enzimas (constituinte),
participando de processos como a absorcdo ibnica, fotossintese, respiracdo, sinteses,
multiplicacéo e diferenciacéo celulares, e heranca génica.

Oosterhuis (2001) cita que o N esta envolvido em numerosos
processos fundamentais como 0 da sintese de proteinas, da fotossintese, da particao
de carbono e da atividade de enzimas e hormonios.

Segundo Thompson (1999), o nitrogénio € essencial para a
sintese de clorofila e como componente da molécula de clorofila, que esta envolvida na
fotossintese. E também componente de aminoéacidos, proteinas, vitaminas e sistemas
de energia na planta.

A acumulagdo de nitrato nos vacuolos das raizes, folhas ou
orgéos de reserva pode ter uma importancia consideravel para o balango catiodnico,
para o equilibrio osmoético e para a qualidade de vegetais e de espécies forrageiras

(MARSCHNER, 1995).

4.3.3 O nitrogénio e a qualidade da fibra do algodao

O comprimento da fibra é a caracteristica mais beneficiada pela
adubac&o nitrogenada adequada. Algumas vezes, a maturidade e o indice micronaire
também foram melhorados pela adubagéo nitrogenada (SILVA, 1999).

Pettigrew et al. (1996), estudando oito diferentes gendétipos de

algodoeiro, ndo encontraram respostas significativas a aplicagéo de nitrogénio para as
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caracteristicas de resisténcia, comprimento, maturidade, micronaire ou perimetro da
fibra

Em cinco anos de estudo, Ebelhar et al. (1996), citados por
Bradow e Davidonis (2000), mostraram que o indice micronaire decresceu com o
aumento da quantidade de N aplicado (101-202 kg ha'), mas s6 com a fibra

proveniente da primeira colheita.

4.3.4 Necessidades e teor adequado de nitrogénio no algodoeiro

Oosterhuis (2001), reporta que a adubacdo nitrogenada é uma
pratica critica para a cultura do algoddo devido os solos cultivados serem
freqlientemente mais deficientes em N do que qualquer outro nutriente, e a fertilizagéo
com N representa um custo significativo na producgdo do algodéo.

Para producdo de 1000 kg ha* de algoddo, um total entre 48 e
85 kg ha* de N é acumulado pela parte aérea das plantas, sendo exportados 43% na
média (FURLANI JR et al., 2000; FUNDACAO MT, 1997; STAUT, 1996; citados
por ROSOLEM, 2001b).

Segundo Oosterhuis (2001), o total de N requerido durante um
ciclo do algodoeiro varia entre 50 e 300 kg ha*. O N removido pela fibra e semente
perfaz cerca de 43-60% do total do N da planta. Os frutos séo o dreno dominante
para o N durante seu desenvolvimento e a redistribuicdo dentro da planta acontece. O
pico de absorcdo diario de N varia entre 0,6 e 5,7 kg ha*, na condic&o de sequeiro, e
entre 1,5 a 4,6 kg ha'*, irrigado.

Conforme Silva (1998), a planta de algodao extrai do solo cerca
de 59 kg de N para caca 1000 kg de algodao em caroco produzido e a parte colhida
(algodao em carocgo) contém cerca de 23 kg de N.

Os limites de interpretacdo do teor adequado de N na matéria

seca esta entre 3,5 e 4,3%, analisando a amostra composta de limbos coletados das
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(80-90 dias da emergéncia) (SILVA et al., 1995; SILVA, 1998). J4, Malavolta et al.
(1989), indicam que o teor adequado de N na matéria seca de amostras compostas
por 30 limbos foliares adjacentes a magas, no inicio do florescimento, deve estar entre
3,5 e 4,0%.

Segundo Thompson (1999), o nitrogénio é requerido em grandes
guantidades pelo algoddo mais do que outros nutrientes essenciais. Sendo movel na
planta e no solo, pode ser perdido pelo solo através da lixiviacdo e desnitrificacao.
Para produzir 100 kg ha* de fibra o algod&o extrai cerca de 19,9 kg de N. Em plantas
maduras, a semente contém cerca de 42,4% do N.

Snyder (1998), indica que aproximadamente 41 kg ha* de N s&o
absorvidos do solo para producéo de 100 kg de fibras de algodao. Picos de absorcédo
de N ocorrem entre 60 e 80 dias ap6s semeadura do algoddo, chegando a 4,5 kg ha™*

dial.

4.3.5 Deficiéncia de nitrogénio no algodoeiro

Silva et al. (1995), descreve que o sintoma de deficiéncia de
nitrogénio no algodoeiro inicia-se com um amarelamento uniforme da parte vegetativa,
com destaque para as folhas mais velhas, do “baixeiro” das plantas, onde surgem
pontos avermelhados e/ou pardos nos limbos. H& reducdo na velocidade de
crescimento do algodoeiro, que apresenta caule principal com internddios curtos e
com poucos ramos vegetativos. Os peciolos e as folhas s8o menores e mais escassos,
ocorrendo queda anormal de botdes florais, de flores e de frutos novos. Com o tempo,
a coloragdo das folhas evolui para vermelho-carmim e mesmo bronzeada, culminando
com a seca e queda prematuras e, conseguentemente, com a maturagdo precipitada
dos frutos. As plantas ndo alcancam desenvolvimento normal e sdo pouco produtivas.

Na lavoura, a anomalia pode atingir grandes areas e € mais freqlente em solos
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intensamente cultivados ou em solos leves (arenosos), lavados por chuvas excessivas.

A deficiéncia de nitrogénio no algodoeiro resulta em plantas
baixas e atrofiadas, com folhas verde-padlidas que podem ficar penduradas ou
curvarem-se para baixo. As folhas da parte de baixo da planta podem desenvolver
uma coloragdo vermelha. Os sintomas foliares geralmente aparecem primeiro nas
folhas mais velhas devido a alta mobilidade do N na planta. Com a progressao da
deficiéncia, as folhas mais velhas ficam muito palidas e comegam a mostrar necrose e
morte foliar, e senescéncia prematura (OOSTERHUIS, 2001).

Thompson (1999) relata que os sintomas da deficiéncia de N no
inicio do ciclo do algodoeiro incluem um amarelamento da folha comegando com as
folhas da parte mais baixa da copa. Plantas sdo atrofiadas e poucos ramos vegetativos
se desenvolvem. Os ramos frutiferos sdo curtos. As folhas séo reduzidas no tamanho.
Muitas macas caem nos primeiros 10 a 12 dias do florescimento. A deficiéncia de N
no fim do ciclo encontra folhas avermelhadas e muitos frutos caidos. O corte
fisiol6gico (“cut-out”) normalmente ocorre prematuramente.

Excessiva aplicagdo de N promove crescimento vegetativo e
reduz a retencéo das macas inicialmente formadas, causando crescimento da planta e
atrasando a maturacao. Isto pode levar a um excessivo apodrecimento das magéas. A
altura das plantas pode dificultar a desfolha (THOMPSON, 1999).

Rosolem e Bastos (1997), estudando a deficiéncia de N do
algodoeiro em solucéo nutritiva por um periodo de 65 dias, mostraram que a planta
apresentou um amarelamento uniforme da parte vegetativa, nais intenso nas folhas
mais velhas, as quais cairam com o tempo, ja amarelas. O sintoma progrediu em
direcdo as partes mais novas da planta. Ndo houve aparecimento de avermelhamento
da planta devido, possivelmente, as plantas terem sido colhidas antes do final do ciclo,
e 0 avermelhamento sé ocorrer em estagios mais avancados. A matéria seca, 0 nUmero
de magas, a altura e o diametro do caule foram prejudicados pela deficiéncia de N. O

nuamero de nos foi mais afetado que o tamanho do entrend, indicando a importancia do
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N, n&o sO no crescimento como na diviséo celular.

Waullschleger e Oosterhuis (1990), estudaram os efeitos da
deficiéncia de N no algodoeiro e mostraram que plantas deficientes em N diminuiram o
namero e o peso dos frutos, a producéo de algoddo em caroco, o indice de érea foliar
(I.A.F.) e a area de uma folha. Apesar dessas reducdes, a fotossintese, transpiracao e
a condutéancia estomatica das folhas do terco superior da planta ndo foram afetadas
pela deficiéncia de N. A Fotossintese total da copa, em relacdo a area foliar, foi
aumentada nas plantas deficientes de N devido a maior distribui¢cdo de luz associada
com o reduzido I.A.F. A taxa fotossintética da copa, por unidade de area, e o peso de
um capulho, ndo foram alterados nas plantas deficientes. Nota-se, entretanto, que 0s
teores de N no peciolo foram adequados e estatisticamente iguais nas plantas
testemunha (3,64%) comparadas as deficientes (3,49%).

Zhao e Oosterhuis (2000), estudaram que a deficiéncia de
nitrogénio durante a fase reprodutiva do algodoeiro causa decréscimos da érea foliar,
da taxa de fotossintese liquida foliar, do contetudo de clorofila na folha, mas aumenta o
contetdo de amido e outros carboidratos nédo estruturais. O decréscimo na taxa
fotossintética pode estar relacionado com a senescéncia precoce da folha, causada
pela menor translocacao de carboidratos da folha para os frutos. Consequentemente,
aumenta-se a abscisdo de frutos e diminui-se a produtividade. Nem o rendimento da
fibra nem o peso do fruto foram afetados pela deficiéncia de N.

Malik et al.(1978) reportam que a escassez de N aumenta o
namero de dias para o aparecimento do primeiro botdo e da primeira flor, mas ndo ha
influéncia sobre 0 n6 do ramo principal que se desenvolve o primeiro ramo frutifero. A
falta de N também causa diminui¢do da quantidade de sitios frutiferos produzidos na

planta.

4.4 Adubacao nitrogenada do algodoeiro
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Rosolem (2001b) reporta que, mesmo quando existe resposta a
doses de N acima de 100 ou 120 kg ha™, em cobertura, estas doses ndo s&o
econdmicas. Silva et al. (1993), concluiram que doses acima de 70 kg ha™ de N n&o
seriam econdmicas no estado de Sao Paulo. Por outro lado, um excesso de adubacéao
nitrogenada provoca um aumento no tamanho dos frutos da parte superior da planta,
mas em contrapartida os frutos da parte mediana e baixa da planta séo diminuidos, ndo
havendo aumento de producdo (BOQUET et al., 1994).

Rosolem (2001b) relata que na variedade de algodoeiro ITA-90
a intensidade de absor¢cdo do N é muito baixa nos primeiros 40-45 dias, até o
aparecimento dos botbes florais. A partir deste ponto, a intensidade de absorcdo
aumenta muito, até atingir valores da ordem de 5,5 kg ha* dia™*, por volta dos 75-80
dias aplds a emergéncia, declinando a seguir. Assim, considera de pouca valia a
aplicagdo tardia de N, por exemplo, aos 80 dias ap0s a emergéncia.

Enquanto houver um ndmero significativo de magds se
desenvolvendo, pode existir um potencial para resposta ao nitrogénio; entretanto, o N
absorvido apés os 90 dias da emergéncia € 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 (ROSOLEM e MIKKELSEN, 1989).

Rosolem (2001b) indica que ndo se deve pensar em adubacéo
nitrogenada sem levar em consideracdo o desenvolvimento vegetativo da planta, pois
sempre que houver aumento na disponibilidade de N havera desenvolvimento
vegetativo, muitas vezes em detrimento do crescimento reprodutivo. Até os 70 dias
apoés a emergéncia existe uma correlacdo positiva entre aumento da altura do
algodoeiro e produtividade, ao passo que apds os 70 dias essa correlacéo torna-se
negativa. Assim, ndo € interessante induzir crescimento vegetativo apos os 70 dias, a
nao ser em condicbes especiais. Portanto, ndo se justifica o parcelamento tardio da

cobertura nitrogenada.
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Silva (1999), relata que muitos agricultores tém realizado trés ou
até mesmo quatro coberturas nitrogenadas até os 90-110 dias ap0s a emergéncia,
embora a experimentacao em regides mais tradicionais ndo recomendasse essa pratica.

Rosolem (2001b) cita que ndo se aconselha mais do que duas
adubag0es nitrogenadas na cultura do algod&o. Entretanto, os trabalhos de Malik et al.
(1978), citados por Rosolem (2001b), indicaram que o aparecimento de deficiéncia de
N antes do aparecimento do primeiro bot&o floral pode ocasionar um atraso no ciclo
da cultura, provocando um aumento do custo de producéo.

A adubacéo nitrogenada em cobertura deve ser realizada até os
55-60 dias apds a emergéncia das plantas, divididas em, no maximo, duas aplicacdes.
Aplicacbes mais tardias, além de ndo resultarem em maior produtividade, podem
induzir maior crescimento vegetativo e alongar o ciclo da planta, ocasionando aumento
de custo, queda de estruturas reprodutivas, maior porcentagem de carimas ou
capulhos apodrecidos na parte mais baixa da planta (ROSOLEM, 2001b).

Rosolem et al. (1998) demonstraram que o algodoeiro € muito
sensivel a compactacao do solo. Um aumento da resisténcia do solo a penetracdo de
até 20 kgf cm? reduz o crescimento radicular do algodoeiro a menos de 5% do
crescimento que ocorreria se ndo houvesse limitacdo. Assim, diferengas de resposta a
adubacdo nitrogenada podem ser devido as limitacdes fisicas do solo. Tais limitacbes
podem impedir uma exploracdo adequada das reservas de nutrientes do solo pelas
raizes (ROSOLEM, 2001a).

Para Oosterhuis (2001), a época e o0 método da adubacédo
nitrogenada nos Estados Unidos, difere muito entre regides. Tipicamente, o nitrogénio
€ aplicado em sulcos, usando a metade da quantidade antes da semeadura e a outra
metade antes do florescimento. Entretanto, menos de 10% da é&rea cultivada com
algodéao atualmente recebe N na semeadura e menos de 5% recebem adubacéao foliar.
A gquantidade aplicada varia entre 90 e 140 kg ha’ de N em lavouras irrigadas, e

cerca da metade disso em lavouras de sequeiro.
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Snyder (1997) relata que as doses de nitrogénio recomendadas
para a cultura do algodéo na regi&o sudeste dos Estados Unidos variam de 60 a 80 kg
ha', em lavouras de sequeiro, até 120 kg ha*, com irrigaco. Na regi&o centro-sul, as
doses variam de 70 a 100 kg ha* nas lavouras de sequeiro, e de 100-170 kg ha* nas
culturas irrigadas. Doses adicionais (25-45 kg ha') sio usadas em solos com maior
teor de argila, onde as eficiéncias de uso do N sdo menores. Nos estados com
planicies mais secas, 60 a 70 kg ha™ de N so usados para cada 500 kg ha’ de
rendimento projetado. Nos estados da regiéo oeste, as doses variam de 110 a 220 kg
ha't.

Quando a dose de N a ser aplicada ao solo for superior a 70 kg
ha' esta dose é dividida em duas aplicacdes, uma em pré-semeadura e outra em
cobertura durante a fase de formacg&o do botéo floral e o inicio do florescimento. Com
doses maiores de N (100-170 kg ha'), freqiuentemente se usa 1/3 da dose na pré-
semeadura, 1/3 na formacdo do botdo floral e 1/3 no inicio do florescimento
(SNYDER, 1997).

Diversas fontes de N sdo usadas nas adubacdes do solo, entre
elas a uréia, amobnia anidra, nitrato de amoénio, etc. (SNYDER, 1997).

Para Silva e Raij (1996), a adubagc&o com N na semeadura deve
ser feita na dose de 10 kg ha’, independentemente da expectativa de produtividade.
Porém, a dose deve ser complementada com adubacdo em cobertura, de acordo com
a produtividade esperada e a classe de resposta a N do solo. Assim, a adubacéo em
cobertura pode ser recomendada em quantidades entre 15 e 70 kg ha* de nitrogénio.

Snyder (1998) reporta que aplicacoes de N no solo deve ser
desencorgjada apdés as primeiras semanas do florescimento para reduzir 0s riscos
associados com: 0 exuberante crescimento vegetativo e a excessiva dependéncia de
reguladores de crescimento para controlar altura da planta;, atraso na maturidade e
dificuldade com a desfolha e o preparo da colheita; e, com a prolongada atratividade

da planta aos insetos.
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MacConnell et al. (2001), pesquisando a resposta de 4
variedades de algodoeiro em funcdo da adubago nitrogenada (0 a 150 kg ha* de N)
mostraram que a producdo do algodoeiro é maximizada com adubacéo do solo perto
de 112 kg ha* de nitrogénio. As variedades de maturagdo mais lenta podem requerer
um pouco menos de adubo nitrogenado do que as variedades de maturag&o rapida.

Silva et al. (1974) mostraram que a adubag&do com N (até 60 kg
ha') ndo altera a precocidade de colheita do algodoeiro, mas as caracteristicas
produtivas (peso de 1 capulho, peso de 100 sementes e rendimento de fibra)
aumentaram; o comprimento e a resisténcia das fibras foram aumentadas somente em

condic¢odes de alta disponibilidade de K no solo.

4.4.1 Adubacéo foliar

Oosterhuis (2001) relata que a préatica da adubagdo foliar
nitrogenada no algodoeiro varia conforme a regido dos Estados Unidos, podendo
haver uma ou varias aplicacbes, usualmente combinadas com outros produtos
agroquimicos. Geralmente as pulverizagbes com N sdo realizadas em lavouras
irrigadas. No Texas, as pulverizagdes com N sdo exclusivas de lavouras de sequeiro,
guando ocorre uma adequada quantidade de chuvas.

A pratica da adubacdo foliar nitrogenada ndo é comum entre o0s
paises produtores de algodado, exceto para a Grécia onde cerca de 15% da area de
algodéo recebe N via foliar. Na Austrdlia, a adubacéo foliar nitrogenada tem mostrado
beneficios quando realizada antes da inundacédo. Em algumas regides como o Arizona e
Grécia, o N é freqlentemente aplicado com a agua de irrigacdo (fertirrigacao)
(OOSTERHUIS, 2001).

Embora a adubacao foliar com N no algoddo ser amplamente
usada, sua eficiéncia tem sido questionada devido as inconsistentes respostas na

producéo (OOSTERHUIS, 2001).
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Silva (1998; 1999) indica que a pulverizacéo foliar do algodoeiro
com N é uma alternativa para corrigir eventuais deficiéncias que ocorram na fase de
frutificacdo, devendo-se aplicar uréia em concentracfes entre 5 e 7%, a baixo volume,
em mistura com inseticida, nas horas mais frescas do dia.

Snyder (1997) reporta que a adubacdo foliar com uréia é
praticada comumente nas regides oeste e centro-sul dos Estados Unidos, baseada nas
analises de peciolo e/ou através de observacbes do répido desenvolvimento dos
capulhos e do alto potencial de producdo. O nivel de suficiéncia de N-NOgz nos
peciolos, usados pela Universidade de Arkansas, deve estar entre 1,0 e 3,5% no inicio
do florescimento e entre 0,5 e 2,0% trés semanas apos inicio do florescimento.

Carvalho et al. (2001) pesquisaram a aplicacdo de nitrogénio via
foliar usando, além da testemunha, quatro doses de uréia em duas (22,5 kg ha),
quatro (45,0 kg ha'), seis (67,5 kg ha™') ou oito (90,0 kg ha') aplicacdes semanais, a
partir do florescimento, e notaram que com o aumento da dose, foram aumentados as
produtividades e o teor de N nos tecidos. A maior dose proporcionou 0 maior valor
de produtividade, diferindo estatisticamente somente da testemunha e da menor dose.
N&o foram alterados os parémetros de altura de planta, nUmero de entrends, nimero
de ramos frutiferos, rendimento de fibra, peso de um capulho e nimero de capulhos.

Coker et al. (2001a) pesquisaram a aplicacdo de adubos foliares
no algodao e notaram que a producéo e a qualidade da fibra (micronaire, resisténcia,
comprimento, uniformidade e alongamento) ndo foram alteradas pelo uso de uréia (9,5
a 38,0 kg ha* de N) ou KNO; (44,8 kg ha') via foliar, isto foi, em parte, devido ao
adequado nivel de nutrientes no solo, além da regular incidéncia de chuvas, que
reduziu o estresse durante a fase de enchimento dos frutos. Também, a pouca
presenca de insetos- praga permitiu uma maior retengdo de botdes e frutos.

Snyder (1998) comenta que respostas a adubacédo foliar de N
sdo conseguidas quando: uma quantidade inadequada de N € aplicada ao solo; quando

o N é perdido pelo solo (lixiviag&o, desnitrificacdo, volatilizagdo, imobilizac&o, ou uma
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combinagdo destes fatores); quando a umidade do solo limita temporariamente a
disponibilidade de N; quando a irrigagdo, ou uma quantidade adequada de chuvas,
aumentam o potencial de produtividade; quando a analise do teor de N nos tecidos
indicar escassez; quando o controle dos insetos-praga estiver adequado; quando a
planta ainda esta desenvolvendo a carga de frutos;, quando ha tempo suficiente para
maturacéo dos frutos que serdo alvos do N proveniente da aplicacdo foliar. Além do
mais, a capacidade de reserva de N dentro da planta e a habilidade da planta
transportar N dos tecidos mais velhos para os mais novos, também influenciam a
necessidade e a resposta a adubacgdo foliar suplementar com N. As aplicacdes foliares
devem ser iniciadas a partir do comego do florescimento e continuar pelas seis
semanas seguintes, apesar do numero de pulverizacbes ndo ser precisamente
determinado.

McConnell et al. (1999), apds cinco anos de pesquisas com a
aplicacdo foliar de 33,6 kg ha' de uréia (15 kg ha'! N) de N, juntamente com a
aplicacdo no solo de 0 a 168 kg ha™ de N, mostraram que as aplicacbes foliares
podem aumentar a producdo do algodéo quando a aplicacédo de N no solo for baixa. A
concentracdo de N no peciolo foi dependente da adubacdo de N no solo, e os
tratamentos foliares com N n&o produziram efeitos significativos sobre a concentragéo
de N-NO3™ no peciolo.

Portanto, através da presente revisdo de literatura, observa-se
gue ha uma caréncia de estudos sobre adubag&o potassica via foliar do algodoeiro,
com énfase no efeito sobre a qualidade da fibra, nas condi¢des brasileiras. A maioria
dos experimentos abordados foi realizada nos EUA, onde ha programas
governamentais e institucionais estabel ecidos para pesquisar 0os mais diversos aspectos

da cultura do algodoeiro.
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5. MATERIAL E METODOS

Os experimentos, num total de trés, foram desenvolvidos durante
dois anos agricolas: 1999/2000 e 2000/2001, empregando-se a variedade de algodéo
“DeltaOpal”.

No primeiro ano foram instalados dois experimentos, em duas
localidades: um na fazenda Cachoeira e outro na fazenda Montanha. No segundo ano
foi instalado um experimento na fazenda Santa Catarina. Todas as fazendas pertencem
a cotonicultores tradicionais, localizadas em regido com altitude média de 500 m, e

seus dados geodésicos encontram-se na Tabela 1.



Tabela 1 — Dados geodésicos dos locais de instalagdo dos experimentos.
Coordenadas geograficas

Local Municipio

Longitude Latitude
Fazenda Cachoeira Pederneiras- SP -48° 50’ 13" -22° 22" 1%
Fazenda Montanha Boracéia-SP -48° 50’ 00" -22° 09’ 46"
Fazenda Santa Catarina Boracéia-SP -48° 47 30" -22° 11’ 08"

Em ambos os anos de estudos, as parcelas constaram de cinco
linhas de algoddo, com cinco metros de comprimento, dispostas em blocos
casualizados, com quatro repeticdes. Entre cada bloco deixou-se uma linha de algodéo
sem tratamento, e, entre parcelas, 1,0 m de intervalo, também sem tratamento. O
espacamento entrelinhas adotado foi de 0,90 m, assim, a area da parcela totalizava
22,5 m?. O solo foi preparado de modo convencional nas trés |ocalidades.

Os tratamentos que receberam nitrato de potassio via foliar,
foram empregados 133,3 litros de agua por hectare na formulacdo da calda de
pulverizacdo. Utilizou-se pulverizador portatil costal de pressdo constante (gas
carbdnico) com capacidade para 2 litros de calda. Antes de cada reabastecimento do
pulverizador, o pH da calda era abaixado para 5,0 pela adicdo de acido nitrico com
concentragdo 1 molar. Como fonte de nitrato de potassio, utilizou-se o produto
comercial “Multi-K” (46% K,0O, 13%N), da empresa Stoller.

A variedade de algodoeiro ‘DeltaOpal’, produzida pela empresa
“Delta and Pine Land Brasil Ltda.”, € do tipo herbaceo (Gossypium hirsutum L.),
com ciclo de 140 a 160 dias (médio) da emergéncia até a colheita, e de 50 a 60 dias
da emergéncia até inicio do florescimento. Possui hébito de crescimento
indeterminado, com altura média da planta de 1,40 m e precocidade de maturacado de
85 dias. Seu potencial produtivo é de 4500 kg ha* de algoddo em carogo, com 39 a
41 % de rendimento de fibras, € recomendada para alto nivel de tecnologia. Possui
resisténcia moderada a alta contra as mais importantes doencas como: manchas
foliares (Mancha angular, mancha de Alternaria, mancha de Stemphyllium, mancha

de Verticillium), bacteriose, doenca azul (M.N.F.R.B.), murcha de Fusarium,
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murchamento avermelhado, ramulose e viroses. Possui também moderada resisténcia a
nematdides. E suscetivel & seca e resistente ao acamamento. Sua fibra possui

comprimento médio e forte resisténcia a tracao (BRASIL, 2002).

5.1 Primeiro ano de experimentacao (1999/2000)

O algodéo foi semeado nos dias 09 (Fazenda Montanha) e 10
(Fazenda Cachoeira) e emergiu dia 19 de novembro de 1999. A adubacdo de
semeadura empregou 310 kg ha* da férmula 04-30-16, ou seja, 12,4 kg ha* de N,
93,0 kg ha' de P,Os e 49,6 kg ha' de K,O. Foram feitas duas adubagdes de
cobertura, a primeira aos 30 dias apds emergéncia (D.A.E.) com 145 kg ha* de uréia
(65,0 kg ha* de N) e a segunda aos 50 D.A.E. com 124 kg ha* da férmula 25-00-25
(31,0 kg ha* de N e 31 kg ha* de K,0).

Utilizou-se duas doses de KNOs, 16 e 32 kg ha, via foliar,
parceladas em duas (dose total de 16 kg ha™) ou quatro aplicacBes (dose total de 32
kg ha') de 8 kg ha* cada uma, variando-se a época de inicio de cada tratamento a
partir da primeira semana do florescimento. Um tratamento sem aplicagédo de KNO;
serviu como testemunha. Nota-se que a dose de 16 kg ha' de KNO; equivale a
quantidade de 7,4 kg ha* de K,0 e 2,1 kg ha* de N.

O esguema dos dez tratamentos realizados no primeiro ano de
estudo (1999/2000), encontra-se na Tabela 2.
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Tabela 2 - Esquema dos tratamentos com KNO; aplicado via foliar nas Fazendas
Cachoeira (Pederneiras- SP) e Montanha (Boracéia- SP), em 1999/2000.

Semana do florescimento

Tratamento 12 2a 3 42 5a 62 72 ga T(_)tal
0 . . . Aplicado
L e el Dias apos emergéncia ----------- kg ha'*
59 66 73 81 89 95 103 111
---------------- KNO; - kg hat ---------------
1-Test. - - - - - - - - 0
2 8 8 - - - - - - 16
3 - - 8 8 - - - - 16
4 - - - - 8 8 - - 16
5 - - - - - - 8 8 16
6 8 8 8 8 - - - - 32
7 - 8 8 8 8 - - - 32
8 - - 8 8 8 8 - - 32
9 - - - 8 8 8 8 - 32
10 - - - - 8 8 8 8 32

Os dados de umidade relativa e temperatura do ar nos momentos

das pulverizagbes encontram-se na Tabela 3.

Tabela3 - Temperatura (T) e Umidade Relativa do ar (UR) registradas no campo
durante as pulverizagbes nas fazendas Cachoeira (Pederneiras-SP) e Montanha
(Boracéia- SP), no ano 1999-2000.

Semana do Faz.Cachoeira Faz.Montanha
florescimento  DAE* T (°C) UR (%) T (°C) UR (%)
12 59 33 79 32 87
22 66 33 72 25 72
32 73 27 73 22 77
42 81 23 76 31 61
5a 89 31 75 26 77
62 95 31 68 27 75
72 103 33 71 26 79
82 111 32 68 31 68

*Dias ap0s emergéncia

O inicio das pulverizacdes ocorreu aos 59 dias ap6s emergéncia

da cultura (12 semana do florescimento), quando mais de 50% das plantas portavam
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pelo menos uma flor branca aberta.
Os solos das fazendas Cachoeira (Pederneiras-SP) e Montanha
(Boracéia-SP) sdo classificados como latossbis vermelho-escuro, e as andlises

guimicas dos mesmos, encontram-se nas Tabelas 4 e 5.

Tabela4 - Andlise quimica do solo da Fazenda Cachoeira. (Pederneiras-SP,
1999/2000).

pH  M.O.  Presna  H+Al K Ca Mg __sSB __CiC_V
CaCl, gdm® mgdm? mmol, dm™ %
54 17 22 25 2,2 19 10 31 56 55

Tabela 5 - Andlise quimica do solo da Fazenda Montanha. (Boracéia- SP, 1999-2000).

pH  M.O. Presna  H+Al K Ca___ Mg SB____CIC _V
CaCl, gdm?® mgdm? mmol; dm™ %
5,2 20 7 26 1,6 26 10 38 64 59

As avaliacdes foram as seguintes:

a. Uma semana apos o término de cada série de aplicacdes,
foram coletadas cinco folhas recém-maduras e cinco macgds em desenvolvimento
(didametro menor gque 2 cm) de cada parcela tratada e da testemunha. Esse material foi
secado, moido, digerido e analisado o teor de potéassio;

b. Aos 88 dias da emergéncia do algodédo, foram coletadas 10
folhas recém maduras de todas parcelas, para anélise do teor de potassio, como no
item anterior;

c. Quando as plantas atingiram cerca de 70% de capulhos
(por volta de 155 D.A.E.), amostrou-se 40 capulhos por parcela, da parte mediana da
planta, para analise da producdo (peso dos capulhos, sementes e rendimento de fibra)
e qualidade da fibra (comprimento, uniformidade de comprimento, indice de fibras
curtas, tenacidade de ruptura, alongamento de ruptura, micronaire, maturidade, finura,

contaminacdo por agucar, cor ou amarelamento, grau de reflex@o ou brilho e previsédo
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da tenacidade do fio), e em seguida realizada a primeira colheita do restante dos
capulhos, manualmente. Foi colhida uma &rea Gtil de 10,8 m? de cada parcela,
compreendendo as 3 linhas centrais de algoddo, desprezando-se 0,5 m das suas
extremidades. O peso da amostra de 40 capulhos mais o restante do algoddo em
caroco colhido serviram para determinagdo da produtividade da 12 colheita;

d. Quando o restante dos frutos tornaram-se abertos, uma
segunda colheita manual foi realizada e o algoddo encaminhado para andlise da
producdo e qualidade da fibra (como no item anterior). A produtividade total das
parcelas foi determinada pela soma das produtividades da 12 e 22 colheitas;

e. Através da relacdo entre a producdo por ocasido da
primeira e a segunda colheita, foi estimada a precocidade;

f. ~ Uma semana apés o término de cada tratamento foliar com
KNO3, e também por ocasido da primeira colheita, foram realizados os mapeamentos
das estruturas vegetativas e reprodutivas das plantas (n° de nés vegetativos;, n° de
ramos reprodutivos; altura do ramo reprodutivo mais baixo contendo fruto; n® de nés
acima do ramo mais baixo que continha fruto; quantidade de magas, capulhos e sitios
de abortos). Amostrou-se cinco plantas por parcela.

Devido ao agricultor ter colhido acidentalmente o experimento
instalado na fazenda Montanha, em Boracéia-SP, ndo foi possivel estimar a

produtividade, nem avaliar as caracteristicas da fibra deste local.

5.2 Segundo ano de experimentacao (2000/2001)

O algodao foi semeado no dia 9 e emergiu dia 18 de janeiro de
2001 na fazenda Santa Catarina, Boracéia- SP.

A adubacdo de semeadura empregou 248 kg ha* da formula 03-
15-15, ou seja, 7,44 kg ha' de N, 37,2 kg ha* de P,Os e 37,2 kg ha* de K,0.
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Este experimento foi dividido em duas subparcelas, de acordo
com 0 uso ou ndo de adubo potassico em cobertura. Uma subparcela recebeu em
cobertura, aos 40 dias apds emergéncia, 186 kg ha* da férmula 20-00-20 (total de
37,2 kg ha' de N e 37,2 kg ha'! K,0). A outra subparcela somente recebeu em
cobertura o nitrogénio, m quantidade de 82,6 kg ha* de uréia, ou seja, 37,2 kg ha*
de N (quantidade equivalente a 12 subparcela).

As duas subparcelas receberam a dose de 32 kg ha* de KNO;
via foliar, dividida em 4 aplicagdes semanais consecutivas (8 kg ha' de nitrato de
potassio por semana), variando-se a €poca de inicio de cada tratamento a partir da
semana do inicio do florescimento. Um tratamento sem aplicagdo foliar de KNO;
serviu como testemunha

O esguema dos tratamentos realizados no segundo ano de

experimentacéo (2000/2001), é verificado na Tabela 6.

Tabela6 - Esquema dos tratamentos com nitrato de potéassio aplicado via foliar nas
parcelas com, e sem, cobertura potassica, na fazenda “ Santa Catarina” (Boracéia- SP,
2000/2001).

Semana do florescimento

Total
TrmaTento 1 2 3 ' 4 ) 5. 6 Aplicado
L et Dias apos emergéncia ----------- kg ha'*
58 66 73 81 87 94 101
---------------- KNO; - kg hat ----------nuum-
1-Test. - - - - - - - 0
2 8 8 8 8 - - - 32
3 - 8 8 8 8 - - 32
4 - - 8 8 8 8 - 32
5 - - - 8 8 8 8 32

O inicio das pulverizagdes ocorreu aos 58 dias ap0s emergéncia
da cultura, quando mais de 50% das plantas portavam pelo menos uma flor branca
aberta, considerada como a primeira semana do florescimento.

Os dados de umidade relativa e temperatura do ar nos momentos
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das pulverizagbes encontram-se na Tabela 7.

Tabela7 - Temperatura (T) e Umidade Relativa do ar (UR) registradas no campo
durante as pulverizacdes na fazenda “ Santa Catarina” (Boracéia-SP, 2000/2001).

Semana do Faz.Santa Catarina
florescimento DAE* T (°C) UR (%)
1 58 25 87
2 66 28 78
3 73 28 75
4 81 26 80
5 87 26 70
6 94 28 81
7 101 27 72

*Dias ap6s emergéncia.

O solo da fazenda Santa Catarina é classificado como latossol

vermelho-escuro, e sua analise quimica encontra-se na Tabela 8.

Tabela8 - Andlise quimica do solo. Fazenda Santa Catarina, Boracéia-SP, (2000-
2001).

pH M.O. P H+Al K Ca Mg SB CTIC V

CaCl, gkg! mgdm? mmol. dm™® %
4,70 19,8 16,0 33,7 1,5 11,0 3,8 16,3 50 33

As avaliagdes foram as seguintes:

a. Aos 94 e 108 dias apds emergéncia foram coletadas cinco
folhas recém-maduras e cinco macads em desenvolvimento de cada parcela (uma
amostra por planta). Esse material foi secado, moido, digerido e analisado o teor de
potassio;

b. Aos 128 dias da emergéncia do algodao, coletou-se 40
capulhos de cada parcela da parte mediana da planta, para anélise da producéo (peso

dos capulhos e sementes e rendimento de fibra) e qualidade da fibra (comprimento a
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2,5%, uniformidade de comprimento, indice de fibras curtas, tenacidade de ruptura,
alongamento de ruptura, micronaire, maturidade, finura, contaminagdo por agucar, cor
ou amarelamento e grau de reflexdo ou brilho), e em seguida realizada uma Unica
colheita, manualmente. Foi colhida uma &rea util de 10,8 m* de cada parcela,
compreendendo as 3 linhas centrais de algoddo, desprezando-se 0,5 m das suas
extremidades. O peso da amostra de 40 capulhos mais o restante do algodédo em
caroco colhido serviram para determinacdo da produtividade.

A andlise da qualidade da fibra do algoddo foi realizada pelo
laboratério de fibras do Centro de Andlise e Pesquisa Tecnoldgica do Agronegécio
dos Graos e Fibras-CEGRAFI do Instituto Agronémico de Campinas-1AC (Campinas-
SP), através de equipamento HVI-“High Volume Instruments/Spinlab/Uster”.

5.3 Andlise de variancia

A andlise dos dados foi efetuada pelo programa S.A.S.
(“Statistical Analysis System”), e a comparacdo das médias, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

No primeiro ano de experimentacdo, os testes que avaliaram a
qualidade da fibra, os teores de potassio nos tecidos, 0 mapeamento de estruturas da
planta e a produtividade do algod&o entre todos os tratamentos (épocas e doses), ou,
para cada dose de KNOj, o delineamento experimental utilizado foi em blocos ao
acaso, com quatro repetices, segundo as Tabelas 9, 10, 11 e 12 de andlise de

variancia.
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Tabela9 - Esquema da andlise de variancia dos dados obtidos nos testes de
avaliacdo da qualidade da fibra, teor de potassio em tecidos, mapeamento de
estruturas da planta e produtividade, para comparagdo conjunta dos 10 tratamentos.
(Pederneiras e Boracéia- SP 1999/2000).

Causas da Variacgao Graus de Liberdade
Tratamento (T) 09
Bloco 03
Residuo 27
Total 39

Tabela 10 - Esquema da andlise de variancia dos dados obtidos nos testes de
avaliacdo da qualidade da fibra, teor de potassio em tecidos, mapeamento de
estruturas da planta e produtividade, para a dose de 16 kg ha'. (Pederneiras e
Boracéia- SP, 1999/2000).

Causas da Variacgao Graus de Liberdade
Epoca (E) 04
Bloco 03
Residuo 12
Total 19

Tabela 1l - Esquema da andlise de variancia dos dados obtidos nos testes de
avaliacdo da qualidade da fibra, teor de potassio em tecidos, mapeamento de
estruturas da planta e produtividade, para a dose de 32 kg ha'. (Pederneiras e
Boracéia- SP, 1999/2000).

Causas da Variacgao Graus de Liberdade
Epoca (E) 05
Bloco 03
Residuo 15

Total 23
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Tabela 12 - Esquema da andlise de variancia dos dados obtidos pelo mapeamento de
estruturas da planta uma semana apds término das pulverizacdes, contrastando
tratamentos e testemunha. (Pederneiras e Boracéia- SP, 1999/2000).

Causas da Variagao Graus de Liberdade
Tratamento 01
Bloco 03
Residuo 03
Total 07

No segundo ano de experimentacdo, a comparacdo entre 0s
dados de avaliacdo da qualidade da fibra, teores de potassio em tecidos e
produtividade, das duas parcelas que fizeram uso, ou ndo, da adubacdo potassica em
cobertura, seguiu o delineamento experimental de parcelas subdivididas, segundo o

esquema da Tabela 13.

Tabela 13 - Esguema da andlise de variancia na comparacdo entre as 2 parcelas
referentes a adubacé@o de cobertura (com e sem), no segundo ano de experimentacao
(Boracéia- SP, 2000/2001).

Causas da Variagao Graus de Liberdade
Cobertura (C) 01
Blocos 03
Residuo-a 03
Parcela 07
Epoca (E) 04
Interacao E x C 04
Residuo-b 24
Total 39

Para os testes que avaliaram a qualidade da fibra, os teores de
potassio nos tecidos e a produtividade do algoddo dentro de cada parcela com e sem
adubacdo potassica em cobertura, o delineamento experimental utilizado foi em blocos
ao acaso, com quatro repeticdes, conforme o esquema da Tabela 14 de andlise de

variancia.



74

Tabela 14 - Esquema da analise de variancia na comparacdo entre as 5 épocas do
inicio da pulverizacdo foliar com KNO;, dentro de cada parcela (com e sem
cobertura), no segundo ano de experimentagdo (Boracéia- SP, 2000/2001).

Causas da Variacao Graus de Liberdade
Epoca (E) 04
Bloco 03
Residuo 12

Total 19
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6. RESULTADOSE DISCUSSAO

6.1 Primeiro ano de experimentacao (1999-2000)

6.1.1 Local: Fazenda Cachoeira, Peder neir as-SP

Os mapeamentos das estruturas da planta realizados
apresentaram os resultados constantes nas Figuras 1 e 2 (nimero de nés por planta); 3
e 4 (altura do primeiro ramo com fruto); e 5 e 6 (nUmero de nés acima do primeiro
ramo com fruto, sempre em comparagéo com o tratamento testemunha.

Nota-se, na Figura 2, que o crescimento da planta ja havia se
estabilizado por voltade 111 D.A.E., com 24,75 nés por planta.

Observa-se nas Figuras 1 e 2 que houve tendéncia do algodoeiro
mostrar maior numero de n6s em fungdo dos tratamentos foliares que se iniciaram mais

cedo.
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Figural - Numero de nés por planta de algoddo, avaliado uma semana apés o
término dos tratamentos com 16 kg ha® de KNO; via foliar. Faz. Cachoeira,
Pederneiras- SP (1999-2000).
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Figura2 - Numero de nés por planta de algoddo, avaliado uma semana apds o
término dos tratamentos com 32 kg ha' de KNO; via foliar. Faz. Cachoeira,
Pederneiras- SP (1999-2000).
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Somente para os tratamentos 2, 3 e 6 0 nimero de nos por
planta foi significativamente maior que a testemunha quando avaliado apds o término
da série de pulverizagbes (Tabela 15), indicando que o KNO; quando aplicado via
foliar até a 4% semana de florescimento pode promover um crescimento mais rapido da

planta.

Tabela 15 - Numero de nos por planta de algoddo, avaliado uma semana apds o
término dos tratamentos com KNO; via foliar. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-
2000).

Tratamentos
Test. 2 Test. 3 Test. 6
----- 73 dae---- ----88 dae---- ----88 dae----
n° de nds por planta 17,4b* 185a 18,8b 20,1a 18,8 b 20,7 a
CV (%) 2,61 2,81 1,48
DMS 1,05 1,23 0,66

* Dentro de cada data de avaliagcdo, médias seguidas de mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (Probabilidade < 0,05).

A altura do ramo mais baixo que continha fruto ndo foi alterada
por nenhum tratamento com KNO; via foliar, quando da comparacdo com as
testemunhas (Figuras 3 e 4), mostrando que ndo houve deslocamento da fixagéo das
estruturas reprodutivas dentro da planta.

O numero de nos existentes acima do ramo mais baixo com fruto,
avaliado uma semana ap0s o término das sequéncias de pulverizacbes foliares, esta
representado nas Figuras 5 e 6 e Tabela 16. Nota-se, no contraste com as
testemunhas, que os tratamentos com 16 kg ha' de KNO; nio alteraram esta
caracteristica. J4, na dose de 32 kg ha' de KNOs, s6 o tratamento 6 proporcionou
aumento significativo deste parametro. Assim, semelhante ao verificado com o niumero
de nés na planta (Tabela 15), ha outra indicacédo de que o KNO3, na dose de 32 kg
ha', quando aplicado até a 42 semana do florescimento, pode favorecer o

desenvolvimento mais rapido da planta.
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Figura3 - Altura do ramo reprodutivo mais baixo do algodoeiro que continha, no
minimo, um fruto, avaliada uma semana ap6s o término dos tratamentos com 16 kg ha™
de KNOj viafoliar. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).
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Figura4 - Altura do ramo reprodutivo mais baixo do algodoeiro que continha, no
minimo, um fruto, avaliada uma semana ap6s o término dos tratamentos com 32 kg ha™
de KNOj viafoliar. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).
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Figura5 - NuUmero de nds acima do ramo mais baixo do algodoeiro que continha um
fruto, avaliado uma semana ap0s o término dos tratamentos com 16 kg ha™ de KNOs
viafoliar. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).
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Figura6 - Numero de nés acima do ramo mais baixo do algodoeiro que continha um
fruto. AvaliacBes feitas uma semana ap6s o término dos tratamentos com 32 kg ha* de
KNOgj viafoliar. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).
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Tabela 16 - Numero de nés acima do ramo mais baixo do algodoeiro que continha,
no minimo, um fruto, avaliado uma semana apés o término dos tratamentos com KNO;3
via foliar. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).

Tratamentos
Test. 2 Test. 3 Test. 6
----- 73 dae---- ----88 dae---- ----88 dae----
n° de nés por planta 109a* 119a 13,0a 13,5a 13,0b 14,4 a
CV (%) 4,86 4,73 3,05
DMS 1,25 1,41 0,94

* Dentro de cada data de avaliacdo, médias seguidas de mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (Probabilidade < 0,05).

O mapeamento realizado na primeira colheita apontou diferengas
significativas na contagem do nimero de ramos reprodutivos na haste principal entre a
testemunha (16,2 ramos por planta) e os tratamentos 3 (18,8 ramos por planta) e 7

(18,9 ramos por planta), conforme a Figura 7.
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Figura7 - Numero de ramos reprodutivos do algoddo, por ocasido da 12 colheita,
em funcdo dos tratamentos com KNO; via foliar. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP
(1999-2000).

* M édias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente (Tukey, p<0,05)
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Com relacdo ao desenvolvimento da planta, as diferencas
observadas uma semana apés tratamentos foliares n°® 3 e 6 (Tabelas 15 e 16)
coincidiram em parte com o mapeamento final realizado na época da colheita. Na
colheita, a quantidade total de nds (vegetativos mais reprodutivos), nds vegetativos,
capulhos, macgéas e abortos ndo foram modificados por qualquer tratamento (Tabela
17), entretanto, 0 maior nimero de ramos reprodutivos verificados nos tratamentos 3
e 7 (Figura 7), reitera a influéncia do KNO; sobre o desenvolvimento da planta.

A quantidade de frutos retidos na planta, em relacéo ao total de
sitios frutiferos, foi alterada somente com a dose de 16 kg ha' de KNOs, variando
entre 29,1% (trat. 3) e 35,0% (trat. 4), conforme a Figura 8. Entretanto, numa
avaliacao conjunta de todos os tratamentos foliares, ndo houve diferenca no nimero de
sitios frutiferos, numero de frutos ou retencdo de frutos (Tabela 17). A menor retengéo
observada no trat. 3 deve-se a maior quantidade de ramos reprodutivos produzidos
(mais sitios), ja que ndo houve naior producdo de frutos. A retencdo de frutos em
todos os tratamentos (média de 31,1%) pode ser considerada normal, porque mais de
60% das estruturas reprodutivas geradas podem ser abortadas naturalmente segundo

Oosterhuis (1999).

Tabela 17 - Caracteristicas do mapeamento do algodoeiro, na primeira colheita, sem
influéncia da aplicacdo foliar de KNOs, na andlise comparativa dos 10 tratamentos.
Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).

variagao

Caracteristica Unid. : meédia
menor valor maior valor

n° de frutos (capulho+macd) na planta un. 9,3 12,00 10,23
n° de capulhos por planta un. 7,05 9,70 8,30
n° de macas por planta un. 1,45 2,50 1,94
n° de abortos por planta un. 19,70 26,50 23,15
n° de sitios frutiferos por planta un. 29,15 36,05 33,38
Retencéo total de frutos % 26,48 34,95 31,01
n° nés vegetativos por planta un. 5,00 6,60 5,44

n° total de nos por planta un. 22,75 24,10 23,57




82

36
a

34 +—p
S a ab
é 32
o
Q 30
= b
T

28

26 T T T T

Test. 2 3 4 5
Tratamentos

Figura8 - Quantidade de frutos retidos no algodoeiro em relagdo ao total de sitios
frutiferos, por ocasidio da 12 colheita, em funcdo dos tratamentos com 16 kg ha™
KNOg; viafoliar. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).

* M édias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente (Tukey, p<0,05)

Os parametros do mapeamento, mostrados na Tabela 17, como
guantidade de frutos, capulhos, macas, abortos, sitios frutiferos e nds, podem ser
considerados normais para a planta de algoddo. Alguns autores também n&o
constataram influéncia da adubacéo potassica, via foliar, sobre o nUmero de capulhos,
como Coker e Oosterhuis (2001); Coker et al (2001a, 2001 c), e sobre o numero de
nés por planta, como Carvalho et al. (2001).

A quantidade de frutos abortados nas primeiras posicoes
frutiferas dos ramos reprodutivos do algodoeiro foi alterada significativamente somente
na comparacdo dos tratamentos foliares com a dose de 16 kg ha* de KNOg, variando
entre 9,7 (testemunha) e 12,2 (trat. 3), conforme a Figura 9. Numa comparagéo
conjunta de todos os tratamentos, ndo ficou evidenciada nenhuma alteragdo para o
paréametro de abortos (Tabela 17). A maior quantidade de abortos do trat. 3 reitera a
constatacdo de que a maior quantidade de ramos gerada neste tratamento ndo se

traduziu em maior producédo de frutos (menor retencédo).
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Figura9 - Quantidade de frutos abortados nas primeiras posi¢cdes dos ramos

reprodutivos do algodoeiro, por ocasido da 12 colheita, em funcéo dos tratamentos
foliares com 16 kg ha' KNOj. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).
*Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente (Tukey, p<0,05)

A distribuicdo dos capulhos na planta, em cada n6é do
algodoeiro, para cada tratamento, encontram-se nas Figuras 10 a 14. Nota-se que 0s
tratamentos foliares com KNO; proporcionaram maior fixacdo de capulhos nos nés
mais inferiores da planta, embora o nimero tal de capulhos por planta ndo tenha

sofrido efeito significativo da adubacéo foliar (Figura 15).
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Figura 10 - Distribuicdo de capulhos nos ramos reprodutivos do algodoeiro, por
ocasido da 12 colheita, em funcdo dos tratamentos (2 e 3) com 16 kg ha' KNOs, via
foliar. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).
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Figurall - Distribuicdo de capulhos nos ramos reprodutivos do algodoeiro, por
ocasido da 12 colheita, em fungéo dos tratamentos (4 e 5) com 16 kg ha* KNO; via
foliar. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).
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Figura 12 - Distribuicdo de capulhos nos ramos reprodutivos do algodoeiro, por
ocasido da 12 colheita, em funcfo dos tratamentos (6 e 7) com 32 kg ha* KNOs via
foliar. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).
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Figura 13 - Distribuicdo de capulhos nos ramos reprodutivos do algodoeiro, por
ocasido da 12 colheita, em funcéo dos tratamentos (8 e 9) com 32 kg ha* KNO; via
foliar. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).
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Figura 14 - Distribuicdo de capulhos nos ramos reprodutivos do algodoeiro, por
ocasido da 12 colheita, em funcdo do tratamento (10) com 32 kg ha KNO3 via foliar.
Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).
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Figura 15 - Quantidade de capulhos no algodoeiro, por ocasido da 12 colheita, em
funcéo dos tratamentos com KNO; via foliar. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-
2000).
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A quantidade de frutos retidos entre o primeiro e quinto ramo
reprodutivo do algodoeiro em relacdo ao total de sitios frutiferos nestes ramos, foi
numericamente alterada pela adubacdo foliar (Figura 16), mostrando que o0s
tratamentos com a maior dose de KNO; obtiveram menor retencdo de frutos

comparados com a menor dose, embora tais diferengas ndo sejam significativas.
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Frutos retidos do 1° ao 5° ramo, %

Figura16 - Quantidade de frutos retidos entre o 1° e o 5° lamo reprodutivo do
algodoeiro, em relacdo ao total de sitios frutiferos existentes nestes ramos, por
ocasidago da 12 colheita, em fungdo dos tratamentos foliares com KNOj;. Faz.
Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).

A produtividade do algoddo em carogo variou entre 4091,3 e
4819,1 kg ha', apresentando média geral de 4385,7 kg ha', sem influéncia
significativa dos tratamentos de adubacao foliar com KNO; (Figura 17). Considera-se
gue esta produtividade é alta para o Estado de Séo Paulo, que registrou a média de
2253 kg ha' no ano 2000 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2003).
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Figura 17 - Produtividade do algoddo em caroco, em funcdo dos tratamentos com

KNOj viafoliar. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).

Os demais dados do mapeamento e da producdo, que n&o

apresentaram influéncia significativa do uso de KNOg, estéo relacionados nas Tabelas

17, 18 e 19. As caracteristicas produtivas como produtividade, peso de um capulho,

peso de 100 sementes, rendimento de fibra e precocidade, sdo considerados normais e

muitos autores também ndo evidenciaram o efeito da adubag&o foliar potassica sobre

estes parametros como Carvalho et al. (2001), Coker et al. (2001a, 2001c), Coker e

Oostehuis (2001). Entretanto, a produtividade foi positivamente alterada nos trabal hos

de Chang e Oosterhuis (1995), Coker e Oosterhuis (2001b), Howard et al. (2000),

Oosterhuis (1992) e Weir et al (1995).
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Tabela 18 - Caracteristicas produtivas do algodoeiro, na primeira colheita sem
influéncia da aplicacdo de KNO; via foliar, na anélise comparativa dos 10 tratamentos.

Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).

Caracteristica Unidade vanagao , média
menor valor maior valor
Produtividade kg ha't 3521,57 4230,69 3794,03
Peso de um capulho g 5,78 7,03 6,14
Peso de 100 sementes g 9,48 9,90 9,68
Rendimento de fibra % 43,83 44,75 44,29
Precocidade % 84,48 87,96 86,50

Tabela 19 - Caracteristicas produtivas do algodoeiro, na segunda colheita, sem
influéncia da aplicacdo de KNO; via foliar, na andlise comparativa dos 10 tratamentos.

Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).

variagao

Caracteristica Unidade , média
menor valor maior valor
Produtividade kg ha't 507,87 699,07 591,71
Produtividade total kg ha! 4091,25 4819,12 4385,74
Peso de 100 sementes g 8,45 9,05 8,76
Rendimento de fibra % 41,32 42,10 41,69

Dentre as caracteristicas da qualidade da fibra do algodéo,

proveniente da primeira colheita, somente a uniformidade de comprimento foi

significativamente alterada pelo uso de adubacdo foliar com KNOj, tendo obtido

maior valor para o tratamento 10 (48,0%) e 0 menor para o tratamento 9 (45,7%),

como se observa na Figura 18. A influéncia da adubacéo foliar com potéassio sobre a

uniformidade de comprimento da fibra também foi observado por Oosterhuis et d.

(1990).

As avaliacdes da fibra proveniente da segunda colheita revelaram

efeito significativo da adubacdo foliar para a caracteristica grau de amarelamento (+b),

somente comparando os resultados na dose de 16 kg ha* de KNO;. Nota-se que o

maior valor foi do tratamento 3 (8,68) e o menor do tratamento 2 (8,13), conforme a
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Figura 19.
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Figura 18 - Uniformidade de comprimento da fibra do algod&o, por ocasido da 12
colheita, em fungdo dos tratamentos com KNO; via foliar. Faz. Cachoeira,
Pederneiras- SP (1999-2000).

* M édias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente (Tukey, p<0,05)
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Figura 19 - Grau de amarelamento da fibra do algod&o, por ocasido da 22 colheita,
em funcéo dos tratamentos com KNO; via foliar. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP
(1999-2000).

*Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente (Tukey, p<0,05)
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As demais caracteristicas da qualidade da fibra do algodéo

analisadas na primeira, ou segunda colheita, mas sem influéncia significativa dos

tratamentos foliares com KNQO3, foram relacionadas nas Tabelas 20 e 21.

Tabela 20 - Caracteristicas da fibra do algoddo, provenientes da primeira colheita,
analisadas por instrumento HVI, sem efeito significativo da aplicagdo foliar de KNOs.

Fazenda Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).

Caracteristica Unidade variagao _ média
Menor valor Maior valor

Comprimento mm 26,48 27,03 26,75
Alongamento de ruptura % 6,88 6,98 6,91
indice de fibras curtas % 7,65 10,13 8,82
Tenacidade g tex* 28,80 29,78 29,45
Micronaire (indice) g pol™ 4,18 4,40 4,31
Maturidade % 76,60 79,48 78,11
Finura mtex 185,00 200,25 193,40
Reflectancia - Rd % 75,45 76,33 75,95
Grau de amarelamento +b 8,60 8,95 8,82
Previséo de tenacidade do fio RKM 15,68 16,25 15,93
Conteudo de acucar % 0,29 0,45 0,36

Tabela 21 - Caracteristicas da fibra do algoddo, provenientes da segunda colheita,
analisadas por instrumento HVI, sem efeito significativo da aplicacdo foliar de KNO:;.

Fazenda Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).

variagao

Caracteristica Unidade , média
Menor valor Maior valor

Comprimento mm 27,13 28,05 27,55
Alongamento de ruptura % 6,93 7,00 6,97
indice de fibras curtas % 8,73 9,98 9,32
Tenacidade g tex? 28,63 29,68 29,18
Micronaire (indice) g pol™ 3,45 3,70 3,59
Maturidade % 70,18 73,95 72,69
Finura mtex 157,75 170,75 164,55
Reflectancia - Rd % 76,70 78,03 77,53
Uniformidade comprimento % 44,48 45,43 44,88
Previséo de tenacidade do fio RKM 15,95 16,35 16,16
Conteudo de acUcar % 0,27 0,45 0,40
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As categorias que podem ser enquadradas as caracteristicas da
fibra apresentados nas Tabelas 20 e 21 sdo, conforme a Bolsa de Mercadorias e
Futuros [199-], como sendo: média para comprimento de fibra, alta para alongamento,
baixa para indice de fibras curtas, média para tenacidade, fina para micronaire,

madura para maturidade, fina para finura, uniforme para uniformidade de comprimento,

média para conteudo de agucar.
Verifica.se na Figura 20 que as folhas do algodoeiro

apresentaram diferencas, embora ndo significativas, nos teores de K. Os menores
teores de K encontrados nos tratamentos 6, 7 e 8, indica que o K induziu o

crescimento da planta, provocando diluicdo da sua concentracdo nos tecidos do

algodoeiro.
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Figura20 - Teor de K nas folhas do algodoeiro aos 88 dias apds a emergéncia, em
funcdo tratamentos foliares com KNOj;. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP (1999-2000).

Os teores de potassio nas folhas das plantas que receberam

KNOj; poder ser verificados nas Figuras 21 e 22.
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Figura2l - Teor de K nas folhas do algodoeiro uma semana apds o término dos
tratamentos com 16 kg ha' de KNO; via foliar. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP

(1999-2000).
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Figura22 - Teor de K nas folhas do algodoeiro uma semana ap0s o término dos
tratamentos com 32 kg ha' de KNO; via foliar. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP

(1999-2000).
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Nota-se nas Figuras 21 e 22 que o teor de K nas folhas (entre
15 e 20 g kg?') sdo estatisticamente iguais as testemunhas e sdo considerados
adequados, para as €épocas avaliadas, conforme indicado por Cassman (1993),
Malavolta et al. (1989), Silva et al. (1995) e Silva (1998).

Os teores de K nas folhas diminuiram apds os 103 D.A.E. Este
fato era esperado, ja que a planta perde naturalmente o K, através da redistribuigéo
ou lixiviac8o, a partir da metade do ciclo do algodoeiro, conforme reportado por
Bednarz e Oosterhuis (1996), Bennett et al. (1965), Buendia e Neptune (1971),
Kerby e Adams (1985).

O teor de K nas macas do algodoeiro da parcela testemunha e
das parcelas que receberam tratamento foliar com 16 kg ha' de KNO; manteve-se
praticamente constante (20 g kg') durante as épocas avaliadas, caindo ao redor de 16
g kg' apenas aos 118 dias apds a emergéncia (trat. 5), apesar de ndo haver diferenca
significativa em relagcdo a testemunha (Figura 23).

Com a dose foliar de 32 kg ha' de KNOs, o teor de K nas
macas elevou-se até os 95 D.A.E. (25 g kg*'), diminuindo depois. Este resultado
também foi No contraste com a testemunha, somente o tratamento 10 mostrou-se
significativamente maior. Nos demais tratamentos, ndo houve alteragéo significativa no

teor de K nas macés em relacéo a testemunha (Figura 24).
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Figura23 - Teor de K nas macds do algodoeiro uma semana apos o0 término dos
tratamentos com 16 kg ha' de KNO; via foliar. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP

(1999-2000).
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Figura24 - Teor de K nas macés do algodoeiro uma semana ap0s o término dos
tratamentos com 32 kg ha' de KNO; via foliar. Faz. Cachoeira, Pederneiras-SP

(1999-2000).



98

Devido ao teor de K no solo (2,2 mmol. dm®) ser considerado
médio, conforme Silva e Raij (1996), e aliado ao uso de uma adubacgé&o total com 81
kg ha' de K,O, o algoddo parece ndo ter sofrido deficiéncia de potéssio. Além do
mais, as condi¢bes climdticas e 0 manejo de pragas e doencas foram bastante
favoraveis neste local, as plantas cresceram vigorosamente. Durante as @licacoes
foliares, realizadas sempre no final das tardes, a temperatura e a umidade relativa do
ar (Tabela 3) estavam adequadas, ndo promovendo secagem rapida da solucdo, como
alertado por Marschner (1995). Dessa forma, a lavoura ndo apresentou sintomas
visuais de deficiéncia mineral e, portanto, a resposta a adubag&o potassica foliar ndo
foi muito clara, apenas alterando poucos parametros produtivos da planta (n° de ramos
reprodutivos, porcentagem de retencéo de frutos, n° frutos abortados nas primeiras
posicdes dos ramos) e duas caracteristicas da qualidade da fibra (cor e uniformidade).
Esta falta de resposta a adubacao foliar durante o florescimento do algodoeiro também
foi observada por Abaye (1998), trabalhando em solos com baixo e alto conteido de
K e aplicando via foliar apenas 2 a 6 kg ha™* de KNOs; por Buendia e Neptune (1971)
em solos com médio teor de K e empregando até 60 kg ha™ de KCI; Carvalho et al.
(2001) que utilizaram até 66 kg ha* de KCI em solo com médio teor de K; e por
Coker et al. (2001a) que aplicaram 45 kg ha* de KNO3 em solos de médio teor de K.

Considerando que as respostas as aplicacdes foliares de N sdo
inconsistentes, como reportado por Oosterhuis (2001) e Snyder (1998), aliado ao fato
de que as respostas positivas serem resultantes da aplicacdo de N via foliar em
quantidades acima de 30 kg ha, sob condicdes de pouca aplicacdo de N no solo
(menos que 33 kg ha' de N), como mostrado por McConnell et al. (1999) e Carvalho
et al. (2001), o teor de N nos tecidos ndo foi monitorado nos dois anos destes
experimentos com KNQOs, 0s quais utilizaram até 4,2 kg ha* de N via foliar, e 45,0 a

108,0 kg ha* de N no solo, conforme o ano.
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6.1.2 Local: Fazenda Montanha, Boracéia-SP

Os mapeamentos das estruturas da planta apresentaram o0s
resultados das Figuras 25 e 26 (numero de nos por planta); 27 e 28 (altura do ramo
mais baixo com fruto); e 29 e 30 (numero de nds acima do primeiro ramo com fruto),
sempre em comparagao com a parcela testemunha.

Observa-se nas Figuras 25 e 26, que a parcela testemunha ja
havia definido o nimero total de nés na planta por volta dos 88 dias ap6s emergéncia.

Comparados as testemunhas, os tratamentos foliares com 16 kg
ha' de KNO;3 s6 proporcionaram reducdo significativa no niamero de nés na planta
guando realizados entre a 32 e 42 semana do florescimento (trat. 3). Os demais
contrastes néo evidenciaram diferengas (Figura 25).

Com a dose de 32 kg ha' de KNO; (Figura 26), somente o
tratamento realizado entre a 32 e 62 semana do florescimento proporcionou
significativamente reducdo no numero de nés na planta de algoddo. Os demais
tratamentos ndo foram diferentes das testemunhas.

Comparando-se o0s dois locais de experimentacdo no ano
1999/2000, o desenvolvimento do algodoeiro, medido através do numero de nés nas
plantas, foi estabilizado mais precocemente (aos 88 D.A.E.), e com menores valores,
em Boracéia do que em Pederneiras, que so estabilizou por volta de 111 D.A.E. Esta
diferenca pode ser atribuida, em parte, ao maior ataque de pragas (curuqueré e
bicudo) em Boracéia, causando estresse ao desenvolvimento das plantas, além da

menor fertilidade do solo com relacéo ao potassio e fosforo.



100

28
26
24
22
20
18
16 .
14 %

|_
12 . . .
73 dae 88 dae 103 dae 118 dae

Data da avaliacdo (dias apds a emergéncia)

Trat-5

Trat-4

Trar-3

n° de nés por planta

Trat-2

estemunha

Testemunha
Testemunha

T

Figura25 - Numero de nés por planta de algoddo, avaliado uma semana apés o
término dos tratamentos com 16 kg ha' de KNO; via foliar. Faz. Montanha,
Boracéia- SP (1999-2000).
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Figura26 - Numero de nos por planta de algoddo, avaliado uma semana apés o
término dos tratamentos com 32 kg ha' de KNO; via foliar. Faz. Montanha,
Boracéia-SP (1999-2000).
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A altura do ramo mais baixo da planta de algod&o que portava
pelo menos um fruto pode ser conferida nas Figuras 27 e 28.

Comparando- se a testemunha com os tratamentos com aplicacdo
de 16 kg ha' de KNO; via foliar (Figura 27), pode-se observar que a altura do ramo
mais baixo contendo fruto ndo foi significativamente alterada em nenhum contraste. O
mesmo ocorreu com a dose de 32 kg ha* de KNO; (Figura 28).

Comparando-se o0s dois locais de experimentacdo no ano
1999/2000, a altura do ramo mais baixo com fruto, aos 73, 88, 95 e 103 D.A.E,
mostrou-se relativamente menor na fazenda Cachoeira (Pederneiras-SP) do que na
fazenda Montanha (Boracéia-SP), mas foi semelhante na comparacdo aos 111 e 118
D.A.E.. Este fato, aliado ao menor desenvolvimento de nds, mostra que a fixacao das
estruturas reprodutivas nas plantas em Boracéia deu-se em ramos mais altos,
indicando perda da carga de frutos do “baixeiro”. Novamente, podemos supor que o
pior controle de pragas e a pior fertilidade do solo em Boracéia tenham contribuido
com estes resultados.

A quantidade de nés existentes acima do ramo mais baixo da
planta que portava fruto, consta das Figuras 29 e 30.

Comparadas as testemunhas, o uso de 16 kg ha’ de KNO; s6
provocou reducdo significativa no numero de nés acima do ramo mais baixo com fruto
para o tratamento 3 (Figura 29).

Ja, com uso de 32 kg ha' de KNO; via foliar, o tratamento 6
causou reducdo significativa no numero de nés acima do primeiro ramo com fruto, e o
tratamento 10 provocou aumento (Figura 30).

De novo, comparando-se os dois locais de experimentacao, fica
evidenciado o pior desenvolvimento das plantas em Boracéia em relacdo a Pederneiras

devido o menor niimero de nds acima do ramo mais baixo contendo fruto.
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Figura 27 - Altura do ramo reprodutivo mais baixo do algodoeiro com, no minimo, um
fruto, avaliada uma semana apds o término dos tratamentos com 16 kg ha* de KNOs
via foliar. Faz. Montanha, Boracéia - SP (1999-2000).
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Figura 28 - Altura do ramo reprodutivo mais baixo do algodoeiro com, no minimo, um
fruto, avaliada uma semana ap6s o término dos tratamentos com 32 kg ha* de KNOs
via foliar. Faz. Montanha, Boracéia - SP (1999-2000).
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Figura29 - Numero de nés acima do ramo mais baixo do algodoeiro com, no minimo,
um fruto, avaliado uma semana apds o término dos tratamentos com 16 kg ha* de
KNOj; viafoliar. Faz. Montanha, Boracéia - SP (1999-2000).
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Figura 30 - Numero de nés acima do ramo mais baixo do algodoeiro com, no minimo,
um fruto, avaliado uma semana apds o término dos tratamentos com 32 kg ha' de
KNO; viafoliar. Faz. Montanha, Boracéia- SP (1999-2000).
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O teor de K nas folhas do algodoeiro, determinado aos 88
D.A.E., consta na Figura 31. Observa-se que o tratamento 4 ocasionou 0 menor teor
de K (14,1 g kg?') e o tratamento 10 o maior (17,5 g kg*'), mas sem diferencas
significativas entre os 10 tratamentos. Nota-se também que aos 88 D.A.E., os
tratamentos 2, 3 e 6 ja haviam sido realizados totalmente, os tratamentos 7, 8 e 9
parcialmente, e os tratamentos 4, 5 e 10 estavam para comegar. Assim, 0S menores
teores de K nas folhas podem ser consequiéncia do maior desenvolvimento da planta

causado pela adubacéo foliar (Efeito diluicdo), ou pela ndo aplicacéo de KNOs.
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Figura3l - Teor de K nas folhas do algodoeiro aos 88 dias apds a emergéncia, em
funcdo dos tratamentos com KNO; via foliar. Faz. Montanha, Boracéia-SP (1999-
2000).

Os teores de K nas folhas e nas macas do algodoeiro, uma
semana apos cada tratamento com KNO; via foliar podem ser observados nas Figuras
32 a 35.
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Na comparacdo dos tratamentos que receberam 16 kg ha' de
KNO; com a parcela testemunha, nota-se que ndo houve influéncia significativa com
nenhum contraste (Figura 32). Com a dose de 32 kg ha' de KNOg, plantas que
receberam o tratamento 6 (15,2 g kg* K) foram significativamente menores que a
testemunha (17,1 g kg' K), e as que receberam o tratamento 10 (11,6 g kg* K)
foram maiores que a testemunha (9,2 g kg' K), e os demais tratamentos nio
apresentaram alteracoes.

Para todos os tratamentos e datas de avaliagdo, as
concentragcfes de potassio nas folhas foram consideradas adequadas, baseadas nos
parametros indicados por Cassman (1993), Malavolta et al. (1989), Silva et al. (1995)
e Silva (1998).

Na magd, o teor de K mostrou-se estar sempre abaixo do
encontrado na testemunha, nos tratamentos que receberam 16 kg ha' de KNO;
(Figura 34), entretanto, tais diferengas nao foram significativas. Com a dose de 32 kg
ha' de KNOj3, a concentracdo de K na maca também n&o revelou diferencas quando
comparadas as testemunhas (Figura 35). Nota-se, porém, que o teor de K na macé da
testemunha decresceu a partir dos 95 D.A.E.

Neste local de experimentagdo houve o aparecimento, embora
leve, do sintoma classico de deficiéncia de potassio, com amarelamento entre as
nervuras, limbo mosqueado e necrose das margens das folhas da parte mais baixa da
planta, mas sO acontecendo entre o meio e o final do ciclo, sem haver queda
acentuada de folhas. As condi¢Bes climaticas foram favoraveis ao crescimento do
algodoeiro como em Pederneiras. As chuvas ocorreram com grande frequéncia, e
algumas vezes elas aconteceram cerca de poucas horas apés a pulverizacéo. Porém, as
plantas em Boracéia ndo cresceram como em Pederneiras, e 0 maior ataque de insetos
(curugueré e bicudo ap6s os 80 D.A.E.), causaram perda foliar e queda excessiva de
estruturas reprodutivas. O teor de K no solo (1,6 mmol. dm®) esta no limite inferior

da classe média de fertilidade, como apontado por Silva e Raij (1996). Estes motivos
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parecem ter levado a um crescimento vegetativo menos vigoroso neste local.
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Figura32 - Teor de K nas folhas do algodoeiro uma semana ap0s o término dos
tratamentos com 16 kg ha™ de KNOs; via foliar. Faz. Montanha, Boracéia-SP (1999-

2000).
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Figura33 - Teor de K nas folhas do algodoeiro uma semana ap0s o término dos
tratamentos com 32 kg ha* de KNO; via foliar. Faz. Montanha, Boracéia-SP (1999-

2000).
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Figura34 - Teor de K nas macds do algodoeiro uma semana ap6s o0 término dos
tratamentos com 16 kg ha™ de KNOs; via foliar. Faz. Montanha, Boracéia-SP (1999-
2000).

30
_ To =
% T -3 <
- - § 1%
> B = o =]
4 20 T 1 T = T
o T ©
] T =
& 15 I = T
=
g 0l . o -
< 71 g £ £ £
= % > -] =
515 & & & &
ki 4 [ 4
O l_ T I_ T l_ T |_ T |_

88dae 95dae 103dae 111dae 118 dae
Data da avaliacéo (dias apds a emergéncia)

Figura35 - Teor de K ras magds do algodoeiro uma semana ap0s o término dos
tratamentos com 32 kg ha* de KNO; via foliar. Faz. Montanha, Boracéia-SP (1999-
2000).
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6.2 Segundo ano de experimentacao (2000-2001)

A produtividade do algoddo em caroco (1190 kg ha?)
embora baixa, comparada com a produtividade média de 2458 kg ha™
registrada no Estado de S&o Paulo no ano de 2001, segundo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (2003), nédo foi significativamente

alterada pela adubacéo potassica (foliar ou em cobertura) (Figura 36).
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Figura36 - Produtividade do algoddo em carogo, em funcdo das adubacbes
potassicas foliares e em cobertura. Faz. Santa Catarina, Boracéia- SP (2000-2001).

A lavoura de algoddo neste ano de experimentagdo nao se
desenvolveu adequadamente. A semeadura tardia (09/01/00) foi um fator que
influenciou muito o desenvolvimento da lavoura, como ja foi observado por Bolonhezi
et al. (1999) e Gormus e Yucel (2002). Além disso, o clima seco em boa parte do
ciclo do algodoeiro, e 0 estresse hidrico contribuiram para a reducdo do porte das

plantas, afetando a produtividade.
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O rendimento de beneficio das fibras do algodédo foi
significativamente alterado pela adubacdo potassica em cobertura. O
algodoeiro que ndo recebeu K em cobertura obteve rendimento de fibra
superior ao que recebeu (Tabela 22), concordando com os resultados

encontrados por Bennett et al. (1965) e Pettigrew e Meredith (1992).

Tabela 22 - Rendimento de fibra do algoddo em funcéo da adubacéo potassica foliar
e em cobertura. Faz. St® Catarina, Boracéia- SP (2000-2001).

Tratamento Rendimento defibra, %
foliar Sem K em cobertura Com K em cobertura
Tegemunha 43,28 a* 41,95 a
2 43,90 a 4253 a
3 43,48 a 43,05 a
4 42,90 a 42,18 a
5 4353 a 42,15 a
média 43,42 A 42,37B
CV (%) 1,18 1,74
DMS 1,15 1,66

* Médias seguidas de mesma letra mailscula (na linha) ou mindscula (na coluna), ndo diferem
edatisticamente entre 5 pelo Teste de Tukey (Probabilidade < 0,05).

Os parametros do peso de um capulho e peso de 100 sementes
(Tabela 23) estdo adequados para a variedade estudada, mas nao foram alterados pela
adubacdo potéssica (foliar ou cobertura). Autores como Carvalho et al. (2001),
Oosterhuis et al. (1990), Coker et al. (2001a), Coker e Oosterhuis (2001), também
ndo observaram influéncia significativa da adubacdo potassica sobre 0s mesmos

parametros produtivos.
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Tabela 23 - Caracteristicas produtivas do algodoeiro sem influéncia significativa da
aplicac@o de potéssio em cobertura e foliar. Fazenda Santa Catarina, Boracéia-SP
(2000-2001).

variacao

Caracteristica Unidade _ média
menor valor maior valor
Produtividade kg ha* 1073,84 1297,92 1190,30
Peso de um capulho g 5,08 5,69 5,33
Peso de 100 sementes g 8,90 9,60 9,22

Dentre as caracteristicas da qualidade da fibra analisadas, as
Unicas que sofreram alteracdo significativa em funcdo dos tratamentos de adubacéo
potéassica foram o alongamento, o indice de fiabilidade, o grau de reflexao (ou brilho)
e 0 grau de amarelamento (ou cor).

A Tabela 24 mostra o resultado da andlise do alongamento a
ruptura da fibra. Nota-se que as diferencas ocorreram somente dentro dos tratamentos
gue receberam adubacdo potassica em cobertura, indicando significativamente a
superioridade do tratamento foliar 3 em relacdo ao 4. Segundo a Bolsa de
Mercadorias e Futuros [199-], os valores do alongamento da fibra séo classificados

como altos.

Tabela 24 - Alongamento a ruptura da fibra do algoddo, analisado por instrumento
HVI, em funcdo da adubacdo potassica foliar e em cobertura. Fazenda St* Catarina,
Boracéia- SP (2000-2001).

Tratamento Alongamento, %
foliar Sem K cobertura Com K cobertura
Tegemunha 6,85 a* 6,98 ab
2 6,93 a 7,00 ab
3 6,88 a 7,03 a
4 6,93 a 6,93 b
5 6,93 a 7,00 ab
média 6,90 A 6,99 A
CV (%) 0,79 0,54
DMS 0,12 0,08

* Médias seguidas de mesma letra mailscula (na linha) ou mindscula (na coluna), ndo diferem
edatisticamente entre 5 pelo Teste de Tukey (Probabilidade < 0,05).
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O indice de fiabilidade da fibra do algoddo, que mostra a
resisténcia do fio, esta representado na Tabela 25. Todos os indices sdo considerados
médios segundo a Bolsa de Mercadorias e Futuros [199-]. No tratamento que nao
recebeu K em cobertura, o indice de fiabilidade foi superior ao que recebeu. N&o
houve alteracdo do indice para os tratamentos foliares dentro de cada parcela de
adubacdo em cobertura mas, numericamente, o maior indice foi encontrado para o
tratamento 4, tanto na parcela com uso de potassio em cobertura, quanto na parcela

sem cobertura.

Tabela 25 - indice de fiabilidade da fibra do algodo, analisado por instrumento HVI,
em funcdo da adubacdo potassica foliar e em cobertura. Fazenda St* Catarina,
Boracéia-SP (2000-2001).

Tratamento indice de fiabilidade, CSP
foliar Sem K cobertura Com K cobertura
Testemunha 2097 a* 2001 a
2 2050 a 2003 a
3 2090 a 2007 a
4 2098 a 2029 a
5 2066 a 2006 a
média 2080 A 2009 B
CV (%) 1,47 1,78
DMS 69,11 80,74

* Médias seguidas de mesma letra mailscula (na linha) ou mindscula (na coluna), ndo diferem
edatigicamente entre s pelo Teste de Tukey (Probabilidade < 0,05).

O grau de reflexdo ou brilho (Tabela 26) das fibras do algodéo
proveniente das plantas que ndo receberam K em cobertura foram maiores do que as
gue receberam cobertura. Porém nenhuma diferenca significativa foi notada entre os

tratamentos foliares dentro de cada parcela de adubac&o de cobertura.
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Tabela 26 - Grau de reflexdo (brilho) da fibra do algodéo, analisado por instrumento
HVI, em funcdo da adubacdo potassica foliar e em cobertura. Fazenda St* Catarina,
Boracéia- SP (2000-2001).

Tratamento Grau de reflexéo (Rd), %
foliar Sem K cobertura Com K cobertura
Tegemunha 72,63 a* 69,80 a
2 72,78 a 70,88 a
3 72,25 a 70,65 a
4 73,63 a 71,33 a
5 72,38 a 70,35a
média 72,73 A 70,60 B
CV (%) 1,14 1,31
DMS 1,88 2,08

Médias seguidas de mesma letra maitscula (na linhd) ou mindscula (na coluna), ndo diferem
edatisticamente entre 5 pelo Teste de Tukey (Probabilidade < 0,05).

O grau de amarelamento (Tabela 27) das fibras produzidas sem

adubacdo potassica em cobertura foi significativamente menor do que as que

receberam cobertura. E dentro de cada tratamento de cobertura, os tratamentos

foliares ndo alteraram esta caracteristica da fibra do algodéao.

Tabela 27 - Grau de amarelamento da fibra do algodédo, analisado por instrumento
HVI, em funcdo da adubacdo potassica foliar e em cobertura. Fazenda St* Catarina,
Boracéia-SP (2000-2001).

Tratamento Grau de amard amento, +b
foliar sem K cobertura com K cobertura
Testemunha 10,08 a* 10,15a
2 10,13 a 10,70 a
3 9,93a 10,78 a
4 9,88 a 10,58 a
5 10,18 a 10,58 a
média 10,04 B 10,56 A
CV (%) 2,18 4,36
DMS 0,49 1,04

* Médias seguidas de mesma letra mailscula (na linha) ou mindscula (na coluna), ndo diferem
edtatisticamente entre S pelo Teste de Tukey (Probabilidade < 0,05).
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As demais caracteristicas da qualidade da fibra analisadas que
ndo tiveram influéncia significativa dos tratamentos de adubag&o foliar ou em cobertura
com potassio encontram-se na Tabela 28.

Conforme Bolsa de Mercadorias e Futuros [199-], as
caracteristicas da qualidade da fibra descritas na Tabela 28 podem ser classificadas
como: curta para comprimento da fibra, uniforme para uniformidade de comprimento,
regular para indice de fibras curtas, média para tenacidade, média para micronaire,
madura abaixo da média para maturidade, média para finura e média para contetiido de

acucar.

Tabela 28 - Caracteristicas da fibra do algodao analisadas por instrumento HVI, sem
influéncia significativa da adubacdo potéassica (foliar ou em cobertura). Fazenda St
Catarina, Boracéia-SP (2000-2001).

variagao

Caracteristica Unidade : média
menor valor maior valor

Comprimento mm 25,58 26,73 26,03
Uniformidade comprimento % 46,28 47,45 47,11
indice de fibras curtas % 8,58 10,15 9,54
Tenacidade g tex? 26,95 28,73 27,92
Micronaire (indice) g pol™ 3,83 4,03 3,93
Maturidade % 70,15 74,80 73,03
Finura mtex 176,25 189,00 181,48
Conteudo de acucar % 0,20 0,28 0,25

A concentragéo de K na folha e na maga, avaliada aos 94 dias
ap0s a emergéncia, encontram-se na Tabela 29. Observa-se que os teores de K nas
folhas do algodoeiro ndo foram alterados pelo uso de K suplementar em cobertura.
Entretanto, na parcela sem uso de potassio em cobertura, os teores de K nas folhas

que receberam tratamentos foliares 3, 4 e 5, foram estatisticamente superiores a
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testemunha e tratamento 2, e na parcela com adubacdo de cobertura, s6 os
tratamentos 3 e 4 foram superiores a testemunha.

O teor de K nas folhas ja se apresentava baixo aos 94 dias da
emergéncia, comparado com a faixa adequada (15 a 25 mg kg* de K) indicada por
Silva et al. (1995), Silva (1998) e Cassman (1993), para as folhas de algodao entre
80 e 90 dias apOs emergéncia. Entretanto, o teor de K nas folhas pode cair
progressivamente com o ciclo da planta (BEDNARZ e OOSTERHUIS, 1996; KERBY
e ADAMS, 1985; REDDY et al., 2000)

O teor de K na macd, aos 94 dias apdés a emergéncia,
permaneceu constante perante os tratamentos de adubacdo potassica (cobertura ou
foliar), sem diferencas significativas, apesar de numericamente, o tratamento 3 mostrar
maior valor dentro da parcela sem adubacédo de cobertura, e o tratamento 5 na parcela

com cobertura potassica (Tabela 29).

Tabela 29 - Teor de K na folha e maca do algodoeiro, aos 94 dias apds emergéncia.
Fazenda St® Catarina, Boracéia- SP (2000-2001).

Tratamento K nafolha, g kg* K namac3, g kg*
foliar sem K cobertura com K cobertura sem K cobertura  com K cobertura
Testemunha 10,23 b* 10,88 b 12,08 a 13,08 a
2 11,50 b 12,05 ab 12,25a 13,25 a
3 14,18 a 13,85 a 1543 a 13,58 a
4 15,93 a 13,55 a 15,25 a 11,95 a
5 1495 a 12,23 ab 13,85a 13,93 a
média 13,36 A 12,51 A 13,77 A 13,16 A
CV (%) 9,24 6,56 12,40 7,97
DMS 2,78 1,85 3,85 2,37

* Médias seguidas de mesma letra maidscula (na linha) ou mindscula (na colund), ndo diferem
edtatisticamente entre S pelo Teste de Tukey (Probabilidade < 0,05).

O teor de K na folha aos 108 D.A.E. (Tabela 30) ndo foi
alterado pelo uso de K em cobertura. Entretanto, dentro de uma mesma parcela de

tratamento em cobertura potassica (com ou sem cobertura), o teor de K na folha do
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algodoeiro, variou significativamente conforme o tratamento foliar. O maior teor de K
foi encontrado nas folhas que receberam o tratamento foliar 5 (aplicagdo tardia de
KNO3), tanto na parcela sem cobertura quanto na parcela com cobertura de K, isto
era previsto, pois o tempo decorrido da ultima aplicacdo até a analise foi menor que
nos outros tratamentos, além da planta estar em fase mais adiantada de seu ciclo de
vida, incorrendo em menor taxa de translocag&o do K (menor atividade metabdlica) e
menor demanda (frutos ja formados).

O teor de K na macga, aos 108 D.A.E. apresentou-se equivalente
para todos os tratamentos de adubag&o potassica, ndo revelando qualquer diferenca
significativa, como observado anteriormente aos 94 D.A.E., porém com valores

menores (Tabela 30).

Tabela 30 - Teor de K na folha e maca do algodoeiro aos 108 dias apds emergéncia,
em funcdo da adubacdo potassica foliar e em cobertura. Fazenda St* Catarina,
Boracéia- SP (2000-2001).

Tratamento K nafolha, g kg® K namac3, g kg*
foliar sem K cobertura com K cobertura sem K cobertura  com K cobertura
Testemunha 5,63 b* 7,78b 12,03 a 12,60 a
2 7,63b 6,55 b 12,00 a 10,90 a
3 8,15b 7,13b 12,58 a 12,68 a
4 9,53 ab 9,70 ab 13,18 a 13,23 a
5 13,53 a 12,48 a 1355a 12,68 a
média 8,89 A 8,73 A 12,67 A 12,42 A
CV (%) 20,69 20,99 12,67 13,22
DMS 4,15 4,13 3,62 3,70

* Médias seguidas de mesma letra mailscula (na linhad) ou mindscula (na coluna), ndo diferem
edatisticamente entre 5 pelo Teste de Tukey (Probabilidade < 0,05).

Devido o teor de K no solo (1,5 mmol. dm?®) estar em nivel
baixo conforme padrdes de Silva e Raij (1996), e, aliado a época tardia de instalacdo
da lavoura e ao clima desfavoravel durante seu desenvolvimento, o algodoeiro ndo se
desenvolveu adequadamente neste ano de experimentacdo. Assim, nao conseguiu

adquirir os mesmos teores de K nos tecidos como verificado no primeiro ano de
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estudo. Entretanto, os teores de K nas macas ndo foram considerados deficientes e
permaneceram constantes durante as duas épocas de avaliacdo (94 e 108 dae) perante
todos os tratamentos potassicos. Isto mostra, portanto, que o K foi translocado da
folha, e provavelmente de outras partes da planta, para o fruto, que € o maior dreno
para o potassio nesta fase. A maior concentracdo de K na folha, conseguido as
expensas da adubacao foliar, ndo foi traduzido no aumento do teor de K no fruto, nem
na melhoria de qualquer parametro de produtividade ou alteracéo dos parametros mais
importantes da qualidade da fibra, significando que houve consumo de luxo de K.

Fica claro, nos anos de experimentacdo, que o declinio de
potassio na folha € um processo normal durante a senescéncia da planta, que ndo se
reverte com uso suplementar de K em cobertura ou via foliar. A aquisicao de luxo de
potéssio propiciado pela pulverizacdo foliar com KNO; ndo reverteu os parametros de
producdo neste estudo, nem tampouco alterou as principais caracteristicas da
qualidade da fibra do algoddo, ambos téo influenciadas por importantes fatores do
ambiente (CHIAVEGATO et al. 1999), como o sombreamento (ZHAO e
OOSTERHUIS, 1998), o sistema de cultivo (VARCO, 2000), a temperatura
(OOSTERHUIS e BOURLAND, 2001), a disponibilidade hidrica (COKER e
OOSTERHUIS, 1999; COKER et al., 2000, 2001b e 2001c), a compactacdo do solo
(ROSOLEM et al. 1998); e fatores como data de semeadura (BOLONHEZI et al.,
1999; GORMUS e YUCEL, 2002), além dos fatores nutricionais ja discutidos.
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7. CONCLUSOES

O uso da adubacéo foliar com nitrato de potassio, com até 32 kg
ha', durante o periodo de florescimento do algodoeiro (variedade “DeltaOpal”) n&o
alterou a produtividade do algodao em carocgo, nos dois anos de experimentagéo.

As caracteristicas da qualidade da fibra do algoddo como finura,
resisténcia, comprimento, micronaire e maturidade, ndo foram alteradas pelo uso da
adubacao foliar com KNOs.

O teor de potéssio na folha foi alterado pelo uso do KNO; via
foliar, mas ndo houve modificagdo no teor de K nas magas no segundo ano de
experimentacéo.

No segundo ano de experimentacdo, sob condicbes de clima
seco e baixa produtividade, a adubacdo de potassio no solo, em cobertura, ndo
alterou o rendimento de algoddo em carogo, diminuiu o rendimento (%), o indice de
fiabilidade (CSP) o brilho (Rd) e aumentou o grau de amarelamento (+b) da fibra de
algodéo.
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