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RESUMO

O nitrogénio & o nutriente mais extraido pelo algodoeiro e tem papel fundamental para o cres-
cimento, desenvolvimento da planta e produtividade. O presente estudo objetivou avaliar a cor-
relacéo entre doses de nitrogénio com as leituras SPAD de clorofila para a cultivar de algodéo
|AC 23. O experimento foi instalado em condicbes de casa de vegetacdo em 22 de dezembro de
2008 e emergéncias em 27 de dezembro. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com 8 tratamentos sendo doses de nitrogénio em cobertura: 0; 280; 560; 840; 1120;
1400; 1680; 1960 mg de N por planta que correspondeu a 0; 14; 28; 42; 56; 70; 84; 98 mg de N
dm® de solo e 5 repeticbes. A aplicacdo das doses de nitrogénio foi efetuada acs 25 dias apés
emergéncia (d.a.e.), utilizando como fonte a uréia. A leitura do teor de clorofila foi feita através do
clorofildmetro portétil, sendo a primeira realizada no ato da adubagao de cobertura e as demais
aos 40, 45, 52, 58 e 67 d.a.e, sendo analisadas todas as folhas da unica planta do vaso. Pode
se concluir que as doses de N afetaram de forma positiva as caracteristicas agronémicas de de-
senvolvimento de planta. As leituras SPAD de clorofila mostraram um pico de absorgéo de N pelo
algodoeiro aos 45 d.a.e. (estadio F1 para F2) com a dose de 1400 mg de N por planta. As leituras
SPAD podem mostram uma possivel deficiéncia de nitrogénio em algodoeiro e serem utilizadas
para a recomendacio de momento e dose de N a ser aplicada em cobertura.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum, uréia, clorofildmetro

RELATIONSHIP BETWEEN NITROGEN LEVELS AND SPAD CHLOROPHYLL
READING IN COTTON

ABSTRACT

Nitrogen is the nutrient most extracted by cotton and has a fundamental role in growth, plant de-
velopment and productivity. The objective of this study was to investigate the correlation between
nitrogen levels with SPAD chlorophyll readings for cotton cultivar IAC 23. The experiment was
installed in a greenhouse at December’ 22 2008 and December 27 occurred the emergency. The
experimental design was randomized, with 8 treatments of nitrogen dose: 0, 280, 560, 840, 1120,
1400, 1680, 1960 mg N per plant corresponding to 0, 14, 28, 42, 56, 70, 84, 98 mg N dm" soil
and five replications. The application of nitrogen was made at 25 days after emergence (d.a.e.),
using urea. The chlorophyll reading was made by portable chlorophyll, the first one being held at
the time of topdressing fertilization and others at 40, 45, 52, 58 and 67 d.a.e. and analyzed all the
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leaves of one plant from the pot. It can be concluded that increasing N positively affect the agro-
nomic characteristics of plant development. The SPAD chlorophyll readings showed by cotton a
uptake peak of N at 45 d.a.e. (Stage F1 to F2) with a dose of 1400 mg N per plant. The SPAD
readings may indicate a possible cotton deficiency by N and used to recommend time and N level

to be applied in coverage.

Key words: Gossypium hirsutum, urea, portable chlorophyll

INTRODUCAO

Os produtores de algoddo incorporam
e modificam novas tecnologias com muita fre-
quéncia, na tentativa de aproveitar aoc maximo
a aplicacdo de insumos e preservar as carac-
teristicas do solo. Realizam adubacdes com
base nos resultados das analises de solo e de
folnas aplicando altas doses de nitrogénio em
vista de ser o nutriente mais extraido pela cul-
tura do algodoeiro (Silva, 1999).

De acordo com Silva (1996), os sinto-
mas de deficiéncia de nitrogénio em algodo-
eiro, sdo caracterizados por uma clorose uni-
forme de plantas que apresentam, ainda, baixa
velocidade de crescimento, internddios curtos
€ poucos ramos vegetativos. Segundo Beltrao
& Azevedo {1993), o algodoeiro apresenta uma
grande limitac&o interna no metabolismo do ni-
trogénio (N), em fungao da competicio que es-
tabelece entre a reducéo de CO, e a do nitrato.
Assim, para que ocofra o maximo de fotossin-
tese, o algodoeiro, planta com metabolismo C,,
necessita 2 vezes mais nitrogénio nas folhas
do que espécies de ciclo C,

De acordo com o relato dd Grespan &
Zancanaro (1999), em funcéo dds fluxos de
absorc2o de nitrogénio e da sua alta exigéncia
nutricional, comportamento do N nd solo e con-
dicbes climaticas, ha a necessidade de parce-
lamento da adubac&o nitrogenada.

O medidor SPAD fornece leituras que se
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correlacionam com o teor de clorofila presente
na folha, sendo os valores calculados pela lei-
tura diferencial da quantidade de luz transmi-
tida pela folha (Swiader & Moore, 2002). Pes-
quisadores tém demonstrado que a medida do
clorofildometro comrelaciona-se de forma signifi-
cativa com o teor de clorofila em varias culturas
(Fanizza et al., 1991; Guimaraes et al, 1999;
Azia & Stewart, 2001).

O presente estudo objetivou avaliar a
correlagdo entre doses de nitrogénio com as
leituras SPAD de clorofila para a cultivar de al-
godéo [AC 23.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em con-
dicdes de casa de vegetacdo na UNESP-Fa-
culdade de Engenharia de llha Soiteira, com
coordenadas geograficas, latitude 20° 22' S e
longitude de 51° 22°, com altitude de 335 m, em
22 de dezembro de 2008. Para a semeadura do
algodoeiro cultivar IAC 23 foram utilizados vasos
com a capacidade para 20 litros de solo e tendo
a emergéncia das plantulas ocorrido em 27 de
dezembro.

O delineamenio experimental utilizado
foi inteiramente casualizado, com 8 tratamen-
tos sendo doses de nitrogénio em cobertura:
0; 280; 560; 840; 1120; 1400; 1680; 1960 mg de
N por planta que correspondeu a 0; 14; 28; 42:
56; 70; 84; 98 mg de N dm™ de sclo e 5 repe-
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ticbes. A aplicacdo das doses de nitrogénio foi
efetuada aos 25 d.a.e. da cultura.

As leituras dos teores de clorofila foram
realizadas com auxilio medidor portatil (clorofi-
Idmetro), sendo a primeira realizada no ato da
adubacéao de cobertura e as demais aos 40, 45,
52, 58 e 67 d.a.e, sendo analisadas todas as
folhas da anica planta do vaso. As leituras fo-
ram tomadas entre a nervura principal € a bor-
da da folha.

O diametro do caule foi determinado a
5 cm da superficie do solo, em todas as plan-
tas dos tratamentos, com auxilio do paguimetro
graduado em mm e os valores convertidos em
cm. Simultaneamente realizou-se a contagem
do numero total de ramos verificando quais
eram reprodutivos e fazendo correlacéo entre
eles, obtendo assim, a porcentagem destes ui-
timos.

Para a determinacéo dos teores nutri-
cionais procedeu-se a coleta de 2 folhas por
planta aos 62 d.a.e. estando as plantas em es-
tadio F4 (Marur & Ruano, 2001), no sentido de
verificar o efeito dos tratamentos estudados na
concentracao de nutrientes. Apds a coleta, as
folhas foram lavadas em agua destilada, sub-
metidas a secagem em estufa com circulagao
e renovacao de ar, moidas e encaminhadas ao
laboratorio de analise foliar e submetidas a di-
gestéo sulfurica (determinacao de N) e nitrico-
-perclérica (P, K, S, Ca, Mg, Mn Zn e Fe), as
leituras foram feitas por Espectrofotometria,
seguindo a metodologia relatada por Bataglia
et al. (1983).

O manejo fitossanitario foi realizado
através de pulverizagbes com inseticidas visan-
do prevenir possiveis atagues de pragas, num
total de trés aplicagbes. Durante o ciclo n&o hou-
ve aplicacdo de fungicidas.
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Os resultados das variaveis estudadas
foram submetidos as analises de variancia pelo
Teste F e as médias comparadas através da
analise de regressao (Gomes, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos resultados obtidos verifica-
-se que as variaveis diametro do caule, altura
da planta e nimero total de ramos apresenta-
ram resultados significativos em funcao da apli-
cacgéo de doses de nitrogénio. Por outro lado a
porcentagem de ramos reprodutivos n&o apre-
sentou resposta significativa ao utilizar as do-
ses de N (Tabela 1). Tais resultados podem ser
justificados, muito provavelmente, pelas carac-
teristicas genéticas que a cultivar apresenta,
nao tendo os fatores ambientais causado influ-
éncia no resultado.

Com os resultados de didmetro do cau-
le, constata-se diferenca significativa para os
fratamentos em estudos mostrando que a cuiti-
var teve aumento linear de diametro até a dose
de 70 mg de N dm?®. No entanto, para a ca-
racteristica altura de planta, o maior valor en-
contrado foicomadosede 56 mgde Ndm= e
posterior queda da altura, tendo os resultados
ajustados de forma quadratica. Tais resultados
discordam daqueles encontrados por Furlani Jr
et al. (2003) que estudaram o comporiamento
da cv. IAC 22 ao utilizar doses de N em cober-
tura e ndo encontraram resposta significativa
para altura de plantas.

Ao analisar o nimero total de ramos,
verifica-se que a cultivar responde significati-
vamente até a dose de 70 mg de N dm= mos-
trando que a cultura do algodoeiro responde
de forma significativa em termos de desenvol-
vimento de planta ao uso de doses crescentes
de nitrogénio aplicado em cobertura no solo.

91



Tabela 1- Valores de p>F e teste de comparacdo de médias de diametro do caule, altura da
plantas, nimero total de ramos e porcentagem de ramos reprodutivos em funcdo de doses cres-

centes de nitrogénio em aigodoe:ro cv. IAC 23.

TESTEF Didmetro {(cm) Altura (cm) N.T.Ramos % R.Reprod.
p>F 0,003* 0,0002** 0,0001** 0,718
mg de N dm Regressao Polinomial
0 0,74 83,00 3,00 1,98
14 0,80 90,60 5,60 4,62
28 0,88 103,40 8,40 7,42
42 0,84 106,60 8,20 3,16
56 0,88 118,40 8,60 2,11
70 0,93 108,20 9,20 3,53
84 0,90 102,20 8,80 7,40
98 0,89 110,80 8,80 11,81
p>F{linear) 0,002* 0,0001 0,0001 0,200
p>F({quad.) 0,073 0,0012* 0,0009* 0,519
2 (linear %) 67,21 51,82 64,44 37,55
R? (quad. %) - 86,71 81,32 93,34 49,15
CV (%) 10,08 9,68 18,19 22,89
Equacodes Polinomiais
Diametro Y =0,032x + 0,7925
Altura Y =-3,206x2+ 19,33x + 82,51
N.T Ramos Y =-0,606x*+ 3,78x + 3 44

** - significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F
* - significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F

Com os resultados apresentados na
Tabela 2, verifica—se que os tratamentos in-
fluenciam significativamente os teores de N e
P foliar mostrando aumento até a dose de 84
mg de N dm®. De acordo com Malavolta et al.
(1997), o teor foliar de nitrogénio esta abaixo
do recomendado para algodoeiro herbaceo,
que deveria estar entre 30-35 (g kg). Ja para
fosforo os valores adequados (2-2,5 g kg') fo-
ram atingidos nas doses mais altas de N.

Do mesmo modo as doses de N por
planta aumentaram os teores de Ca e Mg mos-
trando ser esses nutrientes absorvidos junto
ao N e que a dose minima para sua maxima
absorgéo esta por volta de 56 mg de N dm?.
Os teores recomendados por Malavolta et al.
(1997) para os teores de Ca foram de 30-40 g
kg estando todos os tratamentos com valores

foliares adequados. Para Mg (1,2-2,2 g kg™)
os teores foliares estiverem sempre acima do
adequado.

Na avaliacdo dos resultados encontra-
dos para anélise foliar de K verificou-se gue as
quantidades contidas nas folhas do algodoeiro
nao sofreram influéncia em fungdo da aplica-
¢ao de doses cfescentes de N em coberiura.
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Tabela 2. Valores de p>F e teste de comparag@o de médias da analise foliar de macronutrientes
(g kg') para a cv. IAC 23 em fungéo dos tratamentos. Ilha Solteira, 2008.

TESTEF N P K Ca Mg
p>F 0,002* 0,001* 0,075 0,03* 0,012*
mg de N dm Regressao Polinomial
0 11,80 1,27 1855 31,73 3,90
14 20,44 1,35 13,32 30,93 410
28 18,34 1,26 15,81 31,43 442
42 20,34 1,89 21,87 37,67 5,89
58 23,94 1,94 26,16 41,68 8,32
70 23,66 2,10 19,51 37,47 5,64
84 29,26 2,53 18,23 40,89 5,87
98 28,77 2,32 14,43 37,47 5,30
p>F(linear) 0,0009** 0,0005** 0,249 0,002** 0,002
p>F(guad.) 0,654 0,935 0,006 0,158 0,012*
12 (finear %) 87,13 88,34 86,5 58,41 51,82
R? (quad. %) 87,66 88,36 67,46 68,43 80,83
CV (%) 18,73 17,77 28,65 12,24 15,65
Equacoes Polinomiais
N Y = 3,473x + 14,485
P Y =0,300x + 1,1810
Ca Y =2,2247x + 31,180
Mg Y =-0,258x2 + 1,563x + 3,531

- sigﬂi—ﬁcativo a 1% de probabilidade pelo Teste F
* - significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F

De posse dos resultados apresentados
na Tabela 3 pode-se verificar que os teores fo-
liares de S foram influenciados pelos tratamen-
tos e que o maior valor foi encontrado na dose
de 84 mg de N dm?®. Esses resultados estdo de
acordo com 0s encontrados por Furlani Janior
et al. (2001) que ao estudar a cv IAC 22 verifi-
caram valores semelhantes de S foliar. Para o
Fe os teores aumentaram linearmente com as
doses de N, mostrando ser este elemento ab-
sorvido em grandes quantidades pelas plantas
de algodoeiro nessas condi¢cdes de estudo.

De acordo com Malavolta et al. (1997),
os teores foliares de S e Mn apresentados pela
cultivar 1AC 23 estdo acima dos recomenda-
dos para a cultura: (2,0-3,0 g kg') e (2040
mg kg') para os respectivos nutrientes. Tam-
bém nota-se que os teores foliares de Mn di-
minuem significativamente com o aumento das
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doses aplicadas. A maior disponibilidade de Mn
ocorre em solos acidos, efeito ocasionado por
aplicacéo de fertilizantes nitrogenados, porém
o Mg tem maior disponibilidade em solos alca-
linos, Matavolta (1989), esta com teores folia-
res elevados (Tabela 2).

Ja Zn foliar encontra-se no nivel ade-
quado (10-15 mg kg') até a aplicagio de 56
mg de N dm™ e para o ferro (60-80 mg kg™), foi
atingido os teores adequados com doses aci-
ma de 28 mg de N dm3,
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Tabela 3. Valores de p>F e teste de comparagdo de médias da anélise foliar de macro (g kg') e
micronutrientes (mg kg') para a cv. IAC 23 em fungéo dos tratamentos. Ilha Solteira, 2008.

TESTEF S Mn Zn Fe
p>F 0,0003** 0,116 0,525 0,001**
mg de N dm? Regressao Polinomial
0 3,20 690,36 13,83 42,50
14 4,36 471,70 12,40 50,33
28 5,08 483,53 13,16 55,66
42 6,54 339,53 13,50 63,70
58 6,83 363,43 14,66 70,70
70 7.41 292,80 16,20 78,26
84 8.15 392,53 16,06 78,83
98 7,90 221,60 15,80 87,60
p>F(linear) 0,0001 0,054 0,052 0,0003*
p>F(quad.) 0,0252* 0,301 0,727 0,6636
12 (linear %) 93,08 73,55 7273 98,22
R? (quad. %) 98,53 81,76 74,74 98,73
CV (%) 12,64 43,07 18,21 15,83
Equacoes Polinomiais
S Y=-0,218¢ +2,07x + 3,13
Fe Y = 10,05x + 43,82

** - significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F
* - significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F

Na Tabela 4 estdo apresentados os re-
sultados das leituras SPAD de clorofila reali-
zadas em diferentes épocas e em funcéo da
aplicacdo de doses crescentes de N.

Com relacdo as épocas de avaliagdo,
verificou-se gue nas plantas que nao recebe-
ram adubac&o nitrogenada as maiores leituras
foram encontradas aos 40 € 45 d.a.e., diferindo
estatisticamente das leituras tardias. Tais lei-
turas indicam que o aigodoeiro extrai grandes
quantidade de nutrientes e com a diminuicdo
destes ao passar do tempo as folhas apresen-
tam menores leituras SPAD.

Para a dose 14 mg de N dm™ aos 40
e 45 d.a.e. obtiveram- se 0s maiores valores
de leitura de clorofila nao diferindo significativa-
mente das leituras realizadas aos 52, e 58 dias
apos emergéncia.

De um modo geral as leituras realizadas
aos 45 d.a.e. apresentaram os maiores teores
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de clorofila para todas as dose em estudo, indi-
cando ser esse periodo de 20 dias apos a apli-
cacéo do N necessario para a absorgéo desse
nutriente.

Na aplicacdo de 56 mg de N dm? as
leituras realizadas apds a adubacéo nas dife-
rentes épocas de avaliagdo somente diferiram
estatisticamente daquela realizada antes da
aplicacao.

No teste de regressao polinomial (Tabe-
la 4) pode-se verificar que as leituras médias
obtidas aos 40 dias apds emergéncia apresen-
tou um crescimento linear de acordo com ¢ au-
mento das doses aplicadas.

Para as demais épocas verificam- se 0s
valores maximos de leituras SPAD de clorofila
de acordo com a dose de N aplicada, sendo
aos 45 d.a.e encontrado na dose de 70 mg de
N dm™, aos 52 d.a.e. na dose de 98 mg de N

dm?3, aos 58 d.a.e. na dose de 56 mg de N
94



dm™ e para 67 d.a.e. na dose de 42 mg de N
dm>. Obteve- se entdo um aumento das leitu-
ras até os 52 d.a.e. e decréscimo a partir dessa

data, sendo que estes periodos correspondem
ao estadio fenoldgico entre F1 - F3 (Marur e
Ruano, 2001).

Tabela 4 - Valores de ieitura de clorofila em fungéo de diferentes épocas e doses de N na cultivar IAC 23.

TESTEF EPOCAS DOSES EPOCAS x DOSES
P>F 0,0001** 0,0001** 0,0009*
Doses N Epocas (d.a.e.)
mg de N dm® 25 40 45 52 58 67
0 29,98ab 33,24 a 3298a 2998ab 2864b 27,10b
14 29,18c 36,26 a 3696a 3406ab 33, 70ab 31,56bc
28 2924 ¢ 37,24 ab 38,44 a 37,90a 36,10ab 33,62¢c
42 30,06 ¢c 36,64ab 38,12a 3598ab 3648ab 33,36bC
56 28,70b 36,04 a 3840a 3800a 37,12a 36,06a
70 2898c¢c 37,30ab 3880a 3792ab 3660ab 3474b
84 2854 ¢ 36,28ab 38,78a 3760a 3636ab 33,76b
98 2668¢c 38,10 a 38,74 a 3824a 3430b 3544ab
Média 2892e 36,38ab 3766a 36,21bc 3491c¢c  33,20d
p>F(linear) 0,1901 0,0067* 0,0017 0,0001 0,0007 0,0001
p>F(quad.) 0,2445 0,21248 00,0032 (0,0028* 0,0001* 0,0023*
2 (linear %) 0,6167 0,4627 0,5585 0,6124 0,3228 0,6541
R? (quad. %) 0,7687 0,5556 0,8478 0,8483 0,9246 0,8412

Equacdes Polinomiais

40 d.a.e
i5dae
52 d.a.e
58 d.a.e
67 d.a.e
Media

Y = 0,641x + 34,98
Y =-0,556x% + 3,40x + 34,01
Y =-0,733x2 + 4,688x + 30,97
Y =-1,149x2 + 6,079x + 29,47
Y =-0,747x2 + 4,708x + 28,01
Y =-0,605x2 + 3,488x + 31,057

** - significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F
* - significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F

letras iguais nas linhas nédo diferem entre si pelo teste de Tukey

Os teores foliares de clorofila comega-
ram a diminuir a partir dos trinta dias da apli-
cagdo do nitrogénio. Tal efeito indica que para
uma nova adubacéo de cobertura, poder- se- a
efetuar uma recomendagéo com base na leitu-
ra de clerofila.

Sendo assim, uma adubacio em cober-
tura poderia ser realizada aos 45 d.a.e. no sen-
tido de tentar manter os niveis de leituras SPAD
proximos a 37, que foi o valor maximo alcancado
no periodo. O efeifo das doses foi significativo
e os coeficientes de determinacéo (R?) com va-
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lores acima de 0,76, a partir de 21 dias da apli-
cacao do nitrogénio. Na média geral das ava-
liagoes efetuadas, pode- se verificar que houve
resposta até o nivel 35,91 de leitura SPAD, ou
seja, uma resposta até a dose de 70 mg de N
dm® (Figura 1). Os melhores ajustes foram ob-
tidos com regressdes quadraticas a partir de 45
dias apos a emergéncia (R? = 0,84).
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Figura 1- Regressao Polinomial efetuada para as médias das leituras.

CONCLUSOES

As doses de N afetaram de forma posi-
tiva as caracteristicas agronémicas de desen-
volvimento de planta.

As leituras SPAD de clorofila mostraram
um pico de absorcdo de N pelo algodoeiro aos
45 d.a.e. (estadio F1 para F2) com a dose de
70 mg de N dm?, ‘

As leituras SPAD podem mostrar uma
possivel deficiéncia de nitrogénio em algodo-
eiro e serem utilizadas para a recomendagao
do momento e dose de N a ser aplicada em
cobertura.
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