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1, INTRODUÇÃO. 

; 

A busca de um metodo ideal para se determinar as ne-
�

cessidades de adubaçao das culturas tem se tornado,;, alvo para 

o qual desde há muit� vêm. se convergindo as atenções dos cien

tistas agricolas. Entretanto, a despeito de todos os· esforços�

basta que se lembre do grande nÚmero de métodos existentes pa

ra se concluir que nem sempre eles apresentam informações segy

ras.

O processo da diagnose foliar,. tem fornecido resulta 

dos satisfatórios para muitas culturas (VI.AL e HERRER.A, 1954;

LUWDEGiRDH e outros, 1954; WALLACE e outros, 1956). E1'Tl. nossas 

condições� êle está sendo empre�ado em estudos de fertilização 

do cafeeiro e da ·cana-de-açuear pela Secção T�cnica de Quimica 

Agrícola d.a Eseola Superior de .4gricul tura "Luiz de Queiroz" 

em colaboração corn outras cadeiras da mesma Escola (COURY e c,2 

la boradores, 1957; MAL.4 VOLT.A e colaboradores, 1957; MAL.A VOLT.A 

e colaboradores, 1958). Devido aos resultados animadores obtl 
A � 

dos nestes experimentos refletimos sobre a aplicaçao do referi 
. ,,. 

do metodo ao algodoeiro.

Ao que nos parece 9 o Único estudo nesse se.ntido foi 

feito por BEL0US0V e SDVIZHENSKAYJ�(1954), sendo pois, bastante 

. f � di ' . escassas as in ormaço0s spon1ve1s. Em nosso meio, ao que S-ª. 

bemos, o assunto não tem sido explorado. 

Pelos motivos acima expostos e considerando o valor 
4' ponderavel do algodoeiro para o Estado de S,Paulo decidimos 

,, 
. 

I' 4' 

realizar uma serie de estudos aplicando a essa malvaeea o met,2 

do da diagnose foliar� sendo o trabalho que ora apresentamos 

o relato -das primeiras obse·rvações ª



2. REVIS.ÃO D.A LITER.ATl1R.A.

Neste capitulo faremos-referências tamb�m a alguns 

trabalhos que buscam correlacionar a. composição das folhas ou 

das plantas com o estado de nutrição das mesmas, com· a produ

ção de algodão ou co� os nutrient�s disponiveis de vez que a 

diagnose foliar propriamente dita tem sido muito pouco empre

gada ao algodoeiro. 

Usando a t9cnica das soluçÕPs nutritivas, W.A_DLEIGH 

(1938) verificou que o número de maçãs por algodoeiro aumenta 

va com a concentraç;o de N na soluçio �as nio havia muita va� 

riação na quantidade dêsse elemento nas plantas. 

PHILLIS e M4SON(l939) cultivaram algodoeiros em 
,, 

areia lavada de sorte que 9 mantendo constantes os uiveis de 

P e K e de N e P adicionavam aos vasos dose·s crescentes de N 1

no ·primeiro caso e de K7 no segundo. As an�lises qu:Ímicas re

velaram que, nas séries que rec·eberam doses crescentes de N 

haviam. fortes correlações entre as quantidades desse nutrien

te no limho das folhas e na planta toda; o mesm� acontecia em

relação ao P e ao K. ,. 

Entretanto, nas series que receberam d� 

ses crescentes de K tais correlações existiam apenas em rela-
,.; A 

.çao a esse elemento. 

Correlação significativa foi achada por CROWTHER 

(1941) entre a percentagem de N na mat�ria s�ca das folhas de 

"seedlings 11 de algodoeiro e a produção. 

C00PER e G.ARMAN(1942) estudaram os efeitos de apli-
N ,, A "" -· 

caçoes de sodio sobre a produçao e composicao· de algodoeiros 

cultivados em diferentes níveis de fertilização pot�ssica. No 

que tange ao K ? êles conc1uiram que a produção de algodão em 
I\ � ,, • 

caroço bem e.orno o numero de e$mg de K por 100 g de materia 
A 

seca ao ar aumentava quando maiores quantidades de fertiliza.D, 

te potáss.ico eram ett1pregadas. O mesmo estudo 9 mas sob um maior 
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periodo de observaçÕes j foi relatado por COOPER e colaborado

res(l953), confirmando os resultados de COOPER e G.AR'M.AN(l942).

O efeito da reação do· solo sÔbre a produção e compo

sição do algodoeiro foi estudado por PADEN e G.ARM.làN(1946). 

Usando enxofre ou calcário dolomitico, êsses autores obtive

ram canteiros experimentais eom pH ;,-o, 5,5, 6,o e 6,5 .. .As mi

dias das produções de 6 anos de experimento mostraram que elas 

estavam inversamente relacionadas com a aeidez do solo. Post� 
,/' 

riormente, analises de plantas cultivadas nos mesmos locais r� 

velaram que os teores em K, Na e Ca diminuiarn com o aumento do 

H d d t , . 
p an o-se o oon rar10 com o Mg. 

JOH.A'M(l951) constatou qu� os níveis de N nitrieo, P, 

K, Ca e Mg no terceiro e quarto pecíolos a partir do ápice do 

caule de algodoeiros de 90 dias de idade refletiam a disponibi

lidade desses elementos no substratoº Concluiu que testes em 

tecidos podem ser Úteis na diagnose do estado nutricional des

sa planta. 

JEWITT(1953) relatou os resultados de 3 anos de ex-

perimentos no Sudão. 
A ,. e.t ._. Ele verificou que as produçoes .de al?odao. 

estavam inversamente correlacionadas eom os teores em N, P, K 

e Ca das folhas, colhidas quando as plantas tinham pouco mais 
A 

de um mes de idade.

APPLING e GIDDENS(1954), estudando a variação nos 

conteúdos de Na e K.em diferentes partes· do algodoeiro, veri-
" , ..., 

,-

ficaram que� no que tange ao ultimo, as aplicaçoes ao solo de 

KCl, só ou combinado com NaCi 9 determinavam um aumento na con 

centração desse nutriénte nas folhas aeompanhado por um acré.§. 
� . • A 

cimo na produçao de algodao em caroço • 

.A t�cnica da diagnose foliar foi·aplicada ao algo-

doeiro por BELOUSOV e SDVIZHENSK.AY.A(1954L 
.A 

Esses autores 

constataram que a referida técnica fornec·e melhores informa

ções quanto aos· nutrientes dispon:Í veis na zona radicular que 
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P.ACK e GOMEZ(l956) correlacionaram as concentrações 

em N, P e K das folhas de algodoeiro com os teores dos mesmos 

disponíveis no solo 1 determinados por diversos processos. FQ

ram obtidas correlações significativas positivas em todos os 

casos exceto naqueles que envolviam N. 
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3. MATERIAL E ]ffÉTODOS.

A terra empregada é a arenosa· (RANZ.ANI, · 1956) do. ca:m

po experimental da Secção T�cnica de Qui�ica .Agricola da Esco

la Superior de .Agricultura "Luiz de Queiroz", Piracicaba. A 

an�lise efetuada sÔbre uma amostra da mesma revelou·o seguinte 
(Quadro I)� 

----------------------�-·-------

Caracteristica 

Nitrogênio total 
/ ,. Fosforo trocavel 

Potássio troc�vel 

I" ,. Calcio trocavel 

Carbono 

pH 

Valor 

0,083 % 

0,214 e.mg P04= por 
100 g T.F.S.E .• 

0,181 e.mg K+ por 
100 g T.F.S.E. 
2,700 e.mg ca++ por
100 g T.F.S.E. 

0,748 % 

5,5 

... * Interpretaçao 

Teor médio 

,I' 

. Teor media 

Teor médio 

Teor médio 

Teor baixo 
. ,,. 

.Acidez media 

Segundo Catani � colaboradores - Boletim nº 69 do 
Instituto .Agronomico, Ca!!l.pinas ... 

QUadro I 

,. 

.Apos secagem ao ar peneiramos em tamis de 2 mm, e h.Q 
' 

mogeneizamos uma quantidade da referida terra superior aquela

requerida para êste ensaio, de onde retiramos porções de 15 kg 

.que adubamos convenientemente, exceto no caso das testemunhas, 

e passamos para vasos de barro envernizados e numerados. 

O delineamento experimental foi o fàtorial NPK 
... 2x2x2, com 3 repetiçoes de tratamentos, como. indicamos a se-

guir (Quadro II). 



. -----·•···' 

rr ·1 ( li e

des: 

Tratamento Vaso .Adubaç,ão 

1 l 9 17 Testemunha 

2 2 10 18 N 

3 3 11 19 p 

4 4 12 20 K 

5 5 13 21 NP 

6 6 14 22 NK 

7 7 15 23 PK 

8 8 16 24 NPK 

--� 

Quadro II 

Os adubos foram empregados nas seguintes quantida-

Salitre do Chile (15,5% N) • • o • • • • • o • • 

Superfosfato siieqples · (18-20% Pz05) • º .

Sulfato de potássio (48-50% KzO) ••.•• 
"' 

5,0 g

8,5" 

3 ,5 n 

por vaso 

li li 

li li 

"" 
sendo a dose de salitre do Chile aplicada em duas porçoes, a 

saber: 2,5 g na semeadura e 2,5 g em cobertura, 50 dias ap�s. 

Por ocasião da semeadura (30/11/957) cada vaso re

cebeu 3 sementes de algodão (,G,,Q.Ss�-m.1Yl'l1 h -:",à�9 . .Y.t1Jm, Lo varieda

de I.A.C.817), ficando apenas uma planta após o õ.esbaste. 

Durante o transcorrer do experimento os vasos e os 

coletores respectivos, tambél'l'.1 de barro e envernizados 9 fica-
A 

ram dispostos ao acaso sobre um vagonete, sendo mudadas sem� 

nalmente as suas posições relativasº 

t 
... ' 

As plantas eram expos as ao sol durante a manha; a 
... 

tarde e a noite� bem como nos dias chuvosos ou de ventos fo� 

tes 7 ficavam reco:.hidas na casa d_� vegetação • . . 
.., .As 1rr1gaçoes

,, . foram efetuadas sempre que necessarias 9 usando-se uma quanti 

dade tal de �gua que não havia percolação total. 
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3.1.2 .. 
"'

Col�ta de folhas para diagn�§.§_. 

Dois tipos de fÔlhas, segundo as suas posiçÕe·s na 

planta, maduras mas não velhas (PREVOT e OLL.AGNIER, 1956), fo 

ram tomadas� separadamente 1 a saber: fÔlhas localizadas sÔbre 
, 

ramos produtivos situados no terço medio do algodoeiro, que 
A 

chamamos "folhas produtfvas" e folhas nascidas diretan1ente do 

caule, que denominamos "fÔlhas não produtivas" • 

. As amostragens foram feitas em duas ocasiões, de· 

acÔrdo com as recomendaQÕes de PREVOT(1953): a primeira no 
8 -

inicio do florescimento e a segunda quando as primeiras maças 
, 

começaram a aparecer, aos 70 e 100 dias aproximadamente apos 

a semeadura
1 

variando com o desenvolvimento de cada planta� 

ambas pela manhã e no mesmo horár1.o (entre 9�00 e 10,00 ho

ras) para serem evitados possiveis êrros devidos às variações 

di�rias da composição das fÔlhas (PHILLYS e M.ASON, 1942). Em 

a�bas as oportunidades, foram eolhidas 4 fÔlhas por planta, 

duas produtivas e duas não produtivas� sendo as do mes�o tipo 

e tratamento coloeadas em um mesmo saco de papel. 

3.1.3. Colheita do algodão. 

Sempre que um capulho se apresentava totalmente 
I' ... .. 

aberto e a capsula completamente seca procediamos a colheita 
.. 

do algodao j que 1 a seguir, era exposto ao ar para secagem e

pesado em balança de torsão. Os pêsos do algodão (fibra mais 

carôço) de todos os capulhos de uma mesma planta, assim deteK 

minados� eram somados a fim de se o'bter a produção da mesma. 

3.2º Ensaio de campo. 

3.2.lo Característicasº 

O delineamento experimental foi o fatorial NPK j

3x3x3, eom dois blocos incompletos ( .A e B) com confundi7.12ento 
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Cada bloco possuia 27 canteiros de 4,5 m x 10,0 m 7 sem .separ-ª 

ção, correspondentes aos 27 tratamentos (ver esquema abaixo). 

Na ocasião do plantio, cada parcela continha 5 sulcos parale

los j dispostos no sentido da maior dimensão e num espaçamento 

de 0,9 m. 

Su b bloco IV Sub bloco V Sub.bloco V I

25 5 20 11 23 2 24 14 4 

1 13 12 18 22 27 26 9 15 B LOCO] 

16 6 21 19 7 10 17 3 8 
- � 

20 1 12 15 24 9 7 10 2 

16 13 25 26 3 4 19 11 23 B LOCO ,A

5 6 21 17 8 14 22 27 18 

Sub bloco I Sub bloco II Sub bloco III 

Esquema do ensaio de campo 

� 

Os m.mieros nos eanteiros se ref erern. aos tratam·entos 

que são os contidos no Quadro III. 

Os Índices à direita e abaixo dos símbolos do nitr� 

gênio 1 do fósforo e do potássio indicam os níveis em que ês

ses nutrientes foram aplicados, o que se encontra resumido no 

Quadro IVº 

3 .. 2.2. Local. 

I O experimento foi conduzido .numa area do campo exp� 

rimental da Secção T�cnica de Qu:Ímica .Agr::tcola da Escola Sup.§ 

:rior de .Agricultura "Luiz de Queiroz", em P.iracicab� j cujo s,s

lo é arenoso e profundo (RANZANI, 1956). 

Foram tomadas duas amostras de terra, uma em cada 

bloco. As análises das mesmas revelaram o seguinte (Quadros 

V e VI). 



NQ 

Tratamentos 

do canteiro Tratamento 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 
� ........ -=-

N0 P0 Ko 

N1 Po Ko 

No P1 Ko 

No Po K1 

N1 P1 Ko 

N1 Po K1 

N0 P1 K1 

N1 P1 K1 

N2 Po Ko 

No P2 Ko 

No Po K2 

Nz P2 Ko 

Nz Po K2 

No P2 Kz 

N1 Pz Ko 

No Pz K1 

N1 Po Kz 

Nz P1 Ko 

Nz Po K1 

No P1 Kz 

Nz P1 K1 

N1 Pz Kl 

N1 Pl Kz 

N2 P1.K2 

N1 Pz Kz 

Nz Pz K1 

Nz Pz. K2 
_,-;,, ................. ;.,;:,A • ·-

Quadro III. 

�-

-9-T-ffJ/o 
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Características do solo - Bloôo A 

Caracteristica 

"' 
Nitrogénio total

,, 
' 

, Fosforo trocavel 
, , 

Potassio troeavel 
,, ;Calcio trocavel 

i' A 

Materia organica 

pH 

Valo;,:- Interpretação 

0,112% Teor médio 

0,363 e.mg Po4=/100 g T.F.SºE. Teor elevado 

0,084 e.mg K+/100 g T.F.S.E. · Teor baixo 

2,700 e.mg ca++;100 g T,F.S.E. Teor médio 

1,186% 

5,6 

Quadro V 

Teor baixo 
I' 

Acidez media 

Caracteristicas do solo - Bloco B 

Característica 

,.. Nitrogenio total 
, , Fosforo troeavel 

.. i' Potassio trocavel 
, , 

Caleio trocavel 
.. "' 

Mataria organica

pH 

Valor Interpretação 

' 

;

0,126% Teor medio 

0,214 e.mg P04: /100 g T.F.SoE. T·eor médio 

0,075 e.mg K+/100 g T.F.S.E. Teor baixo 

2,800 e.mg ca++;100 g T.F.S.E. Teor médio 

1,135% Teor baixo 

5·,4 Acidez m�dia 
--------------------·-------·"""-------

Quadro VI 

P.ara a interpretação dos resultados do.s Quadros V e

VI baseamo-nos nos padrões de fertilidade estabelecidos pelo 

Instituto .Agronômico do Estado de são Paulo (C.AT.ANI e outros, 

1955). 

3. 2o.3• O .experimento.

Data da instalaçio: 9/11/1957, 

As parcelas foram adubadas manualmente, colocando-se 

os fertilizantes nos sulcos de modo uniforme e misturando-os 

T-ffJ/o 
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com terra. Sementes de algodão da variedade _! • .A �P !..817 foram 

então depositadas em linha continua� abundante e uniformemen

te� sendo, a seguir, cobertas com um pouco de terra. Proce

deu-se ao desbaste cêrca de 40,dias apÓs deixando-se um espa

çamento de 0�20 m entre duas plantas consecutivas na linha. 
A I • Cerca de 50 dias apos a semeadura aplicou-se salitre 

do Chile em cobertura, aos canteiros que receberam N. · 

Durante o transcorrer do experimento foram observa-
i 

das as praticas eulturais recomendadas .. 

3.2.49 Coleta de fÔlhas Rara diagnose. 

" 

Foram feitas duas amostragens de acordo com · -� re-

comendações de PREVOT(l953): no inicio do florescimento e quan 

do as primeiras maçãs começaram a aparecer (aos 90 e 120 di.as, 

aproximadamente j após a semeadu1•a) � observando os mesmos cri té

rios quanto às posições das fÔlhas e hora de amostragem descri 

tos em 3.1 .. 2. 
A -

Dez ''folhas produti vas tl e 10 11nao produtivas" de ca-

da uma das 3 linhas centrais foram colhidas por canteiro e pa�

sadas partos respectivos saquinhos de papel devidamente rotu-
A 

lados. Cada amostra. era, pois, constituida de 30 folhas toma-

das ao acasoe 

Registrou-se neste trabalho apenas o.produto colhido 

nas 3 linhas centrais de cada parcelaº 

3.3. _!E.álises guimicas. 

3.3.1. An�lise de terra.

3.3.1.1. Amostragem. 

A 

a) Ensaio em vasos - Da terra preparada para este
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ensaio (3.1.1.) retiramos aproximadamente 500 g para análise 
( qu1mica. 

b) Ensaio de �ampo - Feito pelo si�tema de amostras

compostas (CATANI e outros, 1955).
/\ 

.As araostras foram secas ao 

ar, peneiradas em tamis de 2 mm e homogeneiza�as. 

3.3.1.2. 
/ , 

Metodos auimicos. . 
-

a) Nitro gªp.j,Q.
,, 

Metodo de Kjeldahl modificado OlALA-

VOLTA e COURY, 1954).

b) FÓsforo. ]��todo do azul de molibd�nio, segundo

as recomendações de C.ATANI e colaboradores(1955). Efetuamos 
. 

/\ 

as leituras em um colorimetro Klett-Summerson modelo 800-3 7

s�rie 14816 ? usando filtro veI'lllelho (comprimento de onda de 

/ . ,, ,, 

e) Potassl.,Q,, trocavel. Metodo de fotometria de cha-

ma, conforme adaptação de M.AL.AVOLT.A(não publicado) j para o fo

tometro Beckman, mod�lo B, s�rie 93980.

,, 

Extraímos o elemento que se encontrava na forma tro-
,, 

cavel em 10 g de terra com 100 ml de HN03 0,05 N empregando a 

t�cnica de percoloção (PAIV.A N�TO, 1942).

d) C�lcio trocável. 
,? ,, 

'Metodo volu.metrico conforme r-ª 

cornendam C.AT.ANI e colaboradores(l955). A extração foi feita 

por percolação (P4IV.A NETO ? 1942) •. 

e) Índice pHº Medido segundo R.ANZ.ANI(l952) 7 por

meio de um potenciÔmetro BECKM.AN, modelo H-2. 

f) Mat&ria or_g;niG.§. Determinamos o ·e total- por via

sêca no aparelho de LINDBERG tipo CD
? 

série nº DB 222 e utili-

zamos a expressao 

m.o. % =e% x 1,724



3.3.2.1. 

� A 

Ana li se de. folhas. 

Preparo das amostras. 

-lh-

/ A , 

.APos a chegada das @mostras de folhas ao labora to-

rio, destacarri.os imediatamente,. os peeiolos dos limbos corres

pondentes. Limbos e peciolos f��sm postos a seear separada

mente em estufa à 70-BOºC, moídos em um mier&-moinho WILEY 

com peneira de malha 30 e guardados em frasees de tampa esme-

rilhada para análisesº 

apenas a limbo foliar. 

Neste trabalho faremos referencias 

3e3.2e2. Métodos quÍmieos. 

A , . 
• 

a) Nitrogenjoº Metodo micro Kjeldahl, citado por 

M.AL.AVOLTA(l957), modificado.

Passamos para um baleo Kjeldahl de lôô ml, o,o;· g 

do ·material sêco e �oÍdo e 6 ml de uma mistura digestora que 

preparamos adicionando a 175 ml de água destilada 3,6 g de 

Na2Se03, 48 7 5 g de Na2S04, 4,o g de CuS04o5 H20 e 200 ml de 
. . 

-

Transportamos o balao para um mierodigestor e aquece-

mos, a principio com chama fraca até que não houvesse mais 

formação excessiva de espuma. Desse ponto em diante, aumentA 
" ,,, mos �radativamente a temperatura ate que a soluçao se tornas-

.., 
t., . ,. i se azul clara e nao houvesse mais ma eria organ ea .. Proase-

gui�os o aqueci�ento durante mais 30 minutos. Esfriamos, pas

samos o líquido para um balão graduado de 25 ml e completamos 
,

o volume com a agua proveniente de uma lavagem rigorosa do 

"Kj eldahl". 
... 

.Arrc;,lhamos e homogeneizamos a soluçao$ 

Pipetamos 10 ml do extrato assim preparado para um 

microdestilador de KIRK, fabricado pela Arthur Th0mas Coo, 

Philadelphia� U.S.A. .Adicional'!los lô ml de uma solução 18 N

em NaOH e destilamosº Reeolhernos o produto destilado em. uma 
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solução 0?01 N em H2S04 cujo excesso determinamos por titula

ção com uma solução .de NaOH 0,01 N� usando duas gotas de ver

melho de metila a 0�5% como indicador. 
,, 

b) Preparo do extrato para doaa,g__em do fos�oro e do
; jl 

potassio - metodo de TOTH e colaboradores(1948)� usando 0,5 g 

de material. 
✓ 

e) Dosagem do P - Utilizamos o metodo descrito por

LOTT e colaboradores(1956)e 
A 

d) Dosagem do K - Pelo fotometro de chama Beckman 7

A .  ,1 

modelo B, serie 93980. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO.

4.1. Ensaio em vasos. 

4.1.1. Produçio. 

No Quadro VII damos as produções de algodão em carÔ 

ço obtidas. 

" 
Produ_ç_Ões de algodão em caroço 

Tratamento Repetição 

1ª 2ª 3ª 
··--·-=-------•<111J;1;..TrS:�---.,.=

Testemunha 12,10 12,57 13,55 

N 14,16 14,37 16,12 

p 10,48 10,65 8,41 

K 7,40 9,85 10,53 

NP 12,55 12,72 16,10 

NK 13,67 15,61 17945 

PK 11,55 11,59 12,05 

NPK 12,28 15,81 18,99 
_....,.. ;::"J .....,,... ___ .,. .,.,.. ;, • J ____ ...., ·--· • ·.: • . ...� �----'-" -·•-'--···,.· . .  

Quadro VII 

Total Média 

-·�---_., ... -�....-... ..--

38,22 12,74 

44,65 14,88 

29,54 9,85 

27 9 78 9,26 

41,37 13,79 

46,73 15,58 

35,19 11,73 

47,08 15,69 
. ....... i.,;;.i:=....::,:;.,.....,e,orv:,--

"11 +
,, 

• " d 1 f i t A ana se esta .ist1c8 desses da os rP-ve ou um e e o 

significativo de N ao nível d� 0,1% e uma interação significa-
,, 

tiva ao nivel de 5% (BRI�GER, 1946) entre P e K (Quadro VIII). 
,I ,I 

O efeito do N, alias, ja era de se esperar, pois, na 
� ' terra usada ele era o elemento que se encontrava no minimo 

(Quadro I) cof!'J. um teor muito próximo daquele caracteristico pa 

ra solo� deficientes do Esta.do de são Paulo (C.AT.ANI e colabor-ª 

dores, 1955). 

E.,:::'.:;udamos a seguir os efeitos do P e do K, isolada

mente e na pres·ença um do outro ( Quadro IX) • 
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An�lise da variância das produçõe� 
. 

Causa da 
G.L • S.Q. QºM. Êrro \.J

variaçao 

N 1 100,450 100,450 10,022 5,645 
*** 

p 1 0,732 0,732 o,855 o,484 

K 1 0,375 0.,375 0,612 0.,347 

Interação NxP 1 0 ., 115 0,115 0,339 0,192 

li NxK 1 6,594 6,594 2,568 1,454 
n J?x?( 1 16 9 203 16,203 4,025 2,279 *
li NxPxK 1 6,469 69469 2,543 1,440 

(Tratamento) ( 7) (130,938) - - -

Resíduo 16 49,793 3,112 1,766 

Total 23 180,731 -

----.·- ....... i 
- 1 -

Quadro VIII 

Efeitos do P e do K 

Causa da
G .. L. s o q. Q.Mº F 

variação . . .  

p (sem K) 1 11,92 11,92 3,83 

p (com K) 1 5�02 5,02 1,61 

K ( sem P) 1 5,82 5,82 1,87 

K ( corn P) 1 10,75 10,75 3,45 
( 16 49,793 3,112 Residuo -

·---,

O li�ite de F1,16 ao nível de 10% é de 3,05

Quadro IX 

-17-

Nota-se que houve efeito�, de P na ausência de K e 

de K na presença de P, significativos ao nível de 10% de proba

bilidade (PE.ARSON e HARTLEY, 1956) � 
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4.1.2. Diagnose foliare 

" 

No Quadro X aparecem os teores em N 9 P e K das fo-

lhas analisadas ? respectivamente para a primeira e segunda a

mostragens. Na ocasião da primeira amostragem já eram visÍ-
" 

. 
-

veis os sintomas de deficiencia de Nnas plantas que nao rece-

beram salitre do Chile. Tais sintomas se caracterizavam por 

uma redução no crescimento em relação às demais e um amarele

cimento geral da folhagem� mais acentuado nas fÔlhas inferio

res, o que concorda com as descrições de COOPSR(l939) e COO

PER(l944). Na ocasião da segunda amostragem os sintomas esta 

vam mais evidentes e algumas fÔlhas inferiores já haviam cai

do. Devido ao crescimento algo exagerado que as plantas apr_g 

sentaram, em virtude das condições do ensaio, é possível que 

o efeito do N tenha sido mais acentuado do que seria em condi

çÕes de campo, quer quanto à produção 9 quer quanto aos sinais

de carência apresentados. Não observamos sintomas de deficiên

eia de P nem de K�

O exame do Quadro X mostr� que os tratamentos com N 
. .., A 

e com K afetaram a composiçao das folhasº. .Assim, nos trata-

A A mentes com N as folhas continham maiores teores desse elemen-

to� o mesMo acontecendo com relação ao K nos tratamentos que 
A - A 

. 

incluiam ess� nutriente, resultados que estao de acordo com 

as observações de .ARMSTRONG e ALBERT( 1931) e de .APPLING e 

GIDDENS(l954), respectivamente0 Os dados relativos ao P não 
1 

1 

permitem tai9 conclusões. Nos Quadros XI e XII figuram os 
p p A A 

teores medios em N e K ha materia seca das folhas. 

Os dados do Quadro XI para os tratamentos sem N, 

tanto para as 11fÔlhas produtivas" como para as "não produti-
� -

vas11 , para as d�as epocas de amostragem, sao valores que in-

dicam deficiência dêsse element� nas plantas, de vez que na 

ocasião do inicio do florescimento já eram patentes os sinais 

de falta do mesmo� 
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Teores médios em N na matéria sêca das fÔlhas 

Amostragem N % nas fÔlhas 

sem N 
Primeira 

com N

sem 

Segunda 
com N 

Produt. 

2,92 .± 0,17 

3,85 .± 0,17 

2,40 ± 0,11 

3,44 .± 0711 

Quadro XI 

Não produt. 

2 ., 85 + 0,16

3,87 .± 0,16 

2,43 j;· 0 9 10 

3,52 ± 0,10 

, , A A 

Teores medios em K na meteria seca das folhas 

K % nas 
.Amostragem 

folhas 

Produt. Não produt. 

-20-·

• •··• 1.•-,0:, -�o•:,._, ·. 

sem K 
Primeira 

1, 35 .± 0 '} 07 1,10 .± 0,08 

com K 2,33 ± 0 ,,07 2,14 + 0,08 

sem K o,88 .± 0,11 o,85 ..± 0,13 
Segunda 

com K 2 '} 09 ± 0,11 2,07 .± 0 ., 13 

Quadro XII 

Nos tratamentos com N� os valores médios achados 

indicam apenas que as plantas estavam convenientemente supri

das dêsse constituinte de modo a não apresentar sintomas de· 
. A � deficienciaQ Contudo, nao permitem avaliar com maior aproxi-

mação o estado nutritional das mesmas devido ao fato de ter-
, A • mos usado apenas duas doses de N, isto e, ausenc1a e presen-

ça. 
,. .. 

Embora os teores em K das folhas nao estejam corr� 

lacionados com os aumentos de produção observa-se (Quadro XII) 
,. ,. 

que nos tratamentos com esse elemento as folhas apresentaram 
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maior concentração do mesmo. Isso significa que, ao menos 
A . 

• 
✓ 

dentro de certos limites, a lamina foliar do algodoeiro e uma 
A , 

. 

boa indicadora da disponibilidade do K do solo, o que esta de 

acÔrdo com as observacÕes de PACK e GOMEZ(l956). 

O fato tlas adubações fosfatadas e pot�ssicas não te 

rem contribuído pra aumentos de produção sugere que, nas co11 

diçÕes do ensaio 9 os menores níveis de P e K encontrados nas 

fÔlhas já indicam um estado nutricional das plantas satisfatÓ 

rio ou de aliment/ação de luxo em relação a esses elementos. 
1 

• 
A > � 
Esses ni veis sao lºs seguintes ( Quadro XIII). 

�- t 
1
1 

P % nas fÔlhas k % nas fÔlhas �.Lllos ragem 
Produt. j Não produt. Produt. JNão produt .. 

------+•---.,- ,- ---· ••·••=�·"""�•�-=-··=•=�-�•n····-• ' • �-- •·· ' . 

Primeira 

Segunda 

0 1_206 

0,174 

0,190 

0 ., 187 

Quadro XIII 

1,22 

0,62 

1,04 

o .,6li

O confronto entre os teores em N das fÔlhas ( Quadro 

X) com os dados de produções totais ãe tratamentos (Quadro VII)

sugere uma relação entre essas séries de v:.alores. .A fim. de e�.

tudar com maior precisão a extensão dessa dependência determi

namos os coeficientes de correlação ( r ) entre as percentagens
A ~ . 

de N na-s folhas e o algodao produzido� Os resultados se enco,D

tram no Quadro XIV e as retas das correlações correspondentes

aparecem nos gráficos 1, 2, � e 4.

Coef..:tc�-�!:�� de correlaç� 

.Amostragem Folhas Folhas 
:12rodutivas nªg 22rody;ti Va§ 

Primeira o,86 o,67 

Segunda 0,90 0,92 

Quadro XIV 
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Verifica-$e pelo Quadro XIV que há correlações sig

nificativas nos casos analisados (nível de 1% ? segundo SNED-
, A 

COR
9 

citado por GRANER(1952, pag. 119) exceto para as "folhas 

não produtivas" da primeira amostragemº 
A ; 

. 

Entretanto, este ulti 
A 

mo resultado d�ve ser considerado co� prudencia de vez que o 

nÚmero de dados utilizados na análise não permite uma conclu-
... 

sao segura. Outros trabalhos devem ser realizados para escl� 
A 

recer este ponto e, se se confirmar o resultado que obtive�os, 
A A � ; 

esse tipo de folha nao podera ser usado para diagnose foliar 

do algodoeiro relat:i.va ao N ., pelo menos quando a amostragem 

for feita no inÍcio do florescimentoº 

A julgar pelo Quadro XIV, embora nenhum teste esta-

t:Í.stico tenha sido feito, parece que a correlação entre o teor 

em N das fÔlhas e a produção é mais estreita quando as primei 

ras maçãs estão se formandoº 
/ 

Entretanto� nas duas epocas de 

amostragem que estudamos, pode�Ós admitir oue os teores em N 

do limbo das "fÔlhas produti vas11 estão altamente correlaciona

dos com a produçãoº Isso indica a possibilidade de sucesso 

na utilização dessas fÔlhas para diagnose foliar do algodoei

ro rP-ferida ao No 

4.2º Ensaio de campo. 

4.2º1º Produção. 

No Quadro XV damos as produções de algodão en1 carô

ço obtidas por canteiro. 

, ( 
. 

A analise estat1stica revelou um efeito altamente 

significativo de tratamentos ( Quadro XVI). 
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Produção em quilos por canteiro 

Tratamento Bloco A 

Sub-bloco I

NoPoKo 1,071
NlPoKl 49895
N2PoK2 4,017
NoPlK2 4,678 
NlPlKo 3,057 
N2P1Kl 

z,i49NoP2Kl , 10
NlP2K2 5,578 
N2P2Ko 2,009 

Sub-bloco II 

NoPoKl 4,458
NlPoK2 4,077 
N2PoKo 2,826 
NoPlKo 2 ., 515 
NlPlKl 4,001 
N2P1K2 5,412 
NoP2K2 5,025 
NlP2Ko 2,397 
N2P2Kl 5,719 

Sub-hloco III

NoPoK2 3,783
NlPoKo 3,675
N2PoK1 3,348
NoPlKl 3,708 
NlPlK2 4,860 
N2P1Ko 2,533 
NoP2Ko 2,382 
NlP2Kl 5,108 
N2P2K2 4,815 

Quadro XV 

Bloco B 

Sub-bloco IV 

01758
2,812
3,061
3,316
1,557
3,5463,01 
3,238
1,341

Sub-blqcQ.. _ _Y! 

2,183
3·, 356
2,745
1 9 868
3,492

R
,1so 
,125

1,482 
3,305 

Sub-bloco V

3,706
2,850
3,196
2,661
3,804
1,426
1,667
3,126 
3,545 
-..,.,,� 

Análise da variância de tratamentos 
:.u.=,�,i.i• 

Causa ..,da G.L. S.Q. Q.M. Êrro \J variacao 
. . .. . �-=---:rNll"I 

Blocos 5 19,65 

Tratamento 26 56,47 2,172 1,47 2,92 
***

Residuo 22 5,58 0,254 0,503 

Total 53 81,70 

Quadro XVI 

--27-
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Procu:ra1110,s, em seguida, determinar quais eram os 

tratamentos responsáveis pelo efeito observado. O Quadro XVII 

esclarece esse ponto. 

Decomposição dos graus de liberdade de tratamentos 

--
Causa da G.,Lº 
variac�o 

s. Q .. Q.M.

Blocos 5 19,65 --

N 2 2,06 1,03 

p 2 1�12 0,56 

K 2 J..i.2,25 21,13 

NxP 4 1,95 o,49 

NxK 4 1,52 0,38 

PxK 4 2,71 o·6s
'

Res. 30 10,44 0,348 
.,_. 

Total 53 81,70 ---
�-�------.. -4- ,:; .. ,� =-.. ....;. ..... ,-,_.� .. .  , 

Quadro XVII 

" ., 'YErro 1..,. 

-- ---

1,01 1,71 

0 '} 75 1,27 

4,60 1,80*** 

0,70 1,19 

0,62 1,05 

0,82 1,39 

0,59 ---

-- ---
.. . ' ·- ,--�-• -"'--

Verifica-se que houve efeito altamente significati-
~ " 

vo de K enquanto que os de N e P nao o foram. Esses resulta-
; - - ✓ -

dos, alias, nao sao estranhaveis se levarmos em consideraçao 
, 

os dados fornecidos pelas analises dos solos utilizados neste 

ensaio (Quadros V e VI). 

Em vista dos efeitos çl.o K fizemos a análise da va-
A - � a riancia das regressoes linear e quadraticas, cujos resultados 

aparecem no Quadro XVIII. 

Causa da G.L.
vartac;o 

S.Q. Q.M.

Reg. linear l 34,06 34,06

Reg. quadrat. 1 5,75 5,75
.. 

Residuo 30 10,44 . 0,383 

Quadro XVIII 

I\ 

Erro 

5,835 

2,398 

0,59 

.., ,..
, .....

9,89***

4,o6*** 

- -
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Sendo significativa a componF?nte de 2º grau, dedu

zimos a sua equação, cuja representação corresponde ao gr�fi-

co 5.
~ " 

A equaçao achAda e 

Utilizàndo a equação da re,o:ressão quadrática ca�cu

lamos a produção máxim� 4,173 kg por parcela (correspondente 

a 103,04 (à> lha* ou 249�36 (_Õ) /alqueire paulist�), que seria_ 

obtida com a aplicação de 128,05 kg de KzO por hectareº 

4o2.2. Diagnose foliarº 

Nos Quadros XIX, XX e XXI aparecem os teores em N, 
,.

P e K das folhas analisadase 

Na ocasião da primeira amostragem já se observavam 
,. -

sinais de carencia de K nas plantas dos canteiros que nao re-
I\ A 

ceberam esse elementoe Tais sintomas apareciam nas folhas 

mais velhas como áreas de colorAção bronzeada nas proximidn

des das margens. Na ocasião da segunda amostragem a car�ncia 
,. ,. 

era patente nesses tratamentose As folhas mais afetadas tinhaM

, " 

os bordos necroticos � torcidos para baixo e areas de tecidos 
"

tambem mortos apareciam entre as nervuras principais. A par-

. d 
, '

t1r essa epoca� a medida que os algodoeiros envelheciam as 
A 

folhas severamente atacadas iam caindo enquanto que os sinto-
" ; 

mas se propagavam pelas folhas situadas acima. Durante o ul-
, 

timo repasse constatamos um numero relativamente grande àe 

maçãs que não se abriram nos canteiro's que não receb-eram K, o 

que contribuiu sem dÚvida para reduzir as suas produçõesº Os 

* 1 ��(arroba)= 15 kg; 1 ha (hectare)= 10.000 m2

** 1 alqueire paulista = 24.200 m2
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sintomas que obs·ervamos concordam com aqueles descri tos por 

C.AM.ARGO e M.ARTINS(1935, cit. por .ANÔNIM0 9 s/data), COOPER(l939)� 

COOPER(l944) e COWIE(l951). Não observamos sinais de car�ncia 

de N nem de P. 

O confronto entre os Quadros XV e XXI sugere a exis-
A • H , A 

tenc1a de uma correlaçao entre os niveis de K nas folhas e as 

produções de algodão. A fim de conhecê-la de um �odo mais co� 

ereto calculamos os coeficientes de.correlação apresentados no 

Quadro XXII. 

Coeficientes de correlação entre K% na 
materia seca das folhas e produção. 

Á Á H 

Amostragens Folhas produtivas Folhas nao produtivas 

Primeira 

Segunda 

Quadro XXII 

Pelos valores expostos no Quadro XXII observa-se a 
A - ( existencia de uma correlaçao muito estreita, acima do nivel de 

1% de_probabilidade (SNEDCOR, citado por GR.ANER, 1952 p. 119) 

entre a percentagem de K nas fÔlhas analisadas e as produções 

obtidas. 
.... 

Considerando-se que os valores de .r calculados sao 

bastante significativos pode-se dizer que ambos os tipos de 
A 

folhas estudadas se prestam igualmente para fins de diagnose 

foliar em relação ao K. 

As equações dessas correlações são as seguintes: 

y = 4�87 X - 2,39 
A 

folhas produt., 1ª amostragem 

y = 4 9 17 
A 

não produt., X - l j 35 folhas lê amostragem 

y = 3,22 X - 1,02 
A 

folhas produt�, 2ª amostragem 

y = 3,48 X - 1,41 
A 

folhas não produt. , 2ª amostragem 

e as retas aparecem, respectivamente� nos gráficos 6, 7, 8 e 9 • 
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-

O ex�me dos Quadros XIX e XX nao revela efeito das 
,.

adubações nitrogenadas e fosfatadas sobre o teor dos nutrien-
A .. ( 

tes respectivos nas folhas, provavelmente devi.do aos m. veis 

razoáveis dos mesmos no solo (Quadros V e VI). Entretanto� 

não fizemos as análises estat:isticas correspondentes porque 

tais adu0ações não influiram sÔbre as produções, o que nos le 
/ ,'\ 

va a supor que os teores de N e P por nos encontrados nas fo-

lhas representam nas condições do ensaio, um estado nutricio

nal das plantas satisfatório ou de alimentação de luxo no que 
A 

concerne a esses constituintes. 

4 .. 2.2. 
,. .. w 

Teores de K nas folhas correspondentes a produçao 
; 

maxima. 

Conforme ficou estabelecido em 4.2.1., a produção 

m�xima de algodão em carôço, nas condições do ensaio j seria 

obtida com a aplicação de 128,05 kg de K20 por hectareº Assim 

sendo, podemos admitir que a dose de 150 kg aplicada foi algo 

excessiva e que as plantas, nessas condições, estavam em regi 

mem de alimentação de luxo sendo os teores de K 9 encontrados 
,,. ' I' / .

nas folhas 9 superiores aqueles necessarios para se obte� o m� 

ximo de produçãoe 
A � -

Estes teores, correspondentes a produçao · 
/ . { . , maxima - n1ve1s críticos - 9 foram calculados aproximadamente· 

,, . por um processo grafico do seguinte modo: am um sistema de 

coordenados retangulares (gráfico lÔ) marcamos, sÔbre o eixo 
; ·~

Y9 as medias das produçoes dos canteiros que receberam o, 75 

e 150 kg/ha de K20 (deduzidas do Quadro XV) e a produção máxi 

ma calculada (4.2�1�).
" 

Sobre o eixo X colocamos as quantida-

des de KzO correspondentes em kg por hectaree 

encontram resumidos no Quadro XXIII·.

A 

Esses dados se 

Por meio dessas ordenadas e abcissas marcamos os 

pontos A 9 B, M e  C e traçamos a curva, apenas para ilustração. 
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" 

Projetamos os pontos B� M e C sobre o eixo z, parale 

lo ao X, sendo suas projeções representadas respectivamente 

por b, .m e _s. 
, 

Atribuimos a b e .s valores representados pelas me-
A 

dias dos teores em K das folhas dos tratamentos que receberam 

75 e 150 kg/ha de KzO, sucessivamente_ das "produtivasll_ e "não 

produtivas 11
, da primeira e segunda amostragensº Esses teores 

médios e os correspondentes dos tratamentos que não receberam 
...

K foram calculados a partir dos dados do Quadro XXI e sao os 

seguintes ( Quadro XXIV): 

Amostragem 

Primeira 

--"--

__ n __ 

Segunda 

=-"--

--"--

I' • A 

Teor medio em K das folhas 

Quantidade de K20 
F. produt.aplicada em. kg/ha 

o 0,95 

75 1,23 (b) 

150 1,35 (e) 

o 1,02 

75 1,46 (b' 

150 1,60 <e:

Quadro XXIV 

F" 
.., 

nao produt. 

o,86 

1,21 (b) 

1�33 (e) 

1�03 

1,48 (b) 

1,61 (e) 

A seguir, calculamos o valor de m (percentagem de K 

nas fÔlhas correspondente à produção m�xima)para cada caso, 

por interpo::;..'.:.1.ção entre dois valores correspondentes de ,:t! e ,g. 

Os resultados são apresentados no Quadro·xxv. 



.Amostragem 

Primeira 

Segunda 

K% nas fÔlhas 

Produto 

1,3_0 

1,56 

Quadro XXV 

1. Não produt.

1,28 

1,57 

-48-



· C presente trabalho foi realizado com o objetivo de

estudar as possibilidades da aplicação· do m�todo da diagnose 

foliar ao algodoeiro. 
A • Ele consta de dois ensaios:. um, fato-

rial NPK 2 x 2 x 2 executado em vasos 9 em casa de vegetação; 

outro, fatorial NPK 3 x 3 x 3, f 0i to· em condiçóes de campo� 
,, 

Em ambos, dois tipos de folhas, recentemente amadu-
,.. 

recidas, foram analisadas� a) folhas nascidas em ramos produ-

tivos situados no terço médio das plantas; b) fÔlhas nascidas 

do caule. Denominamos, as primeiras, 11fÔlhas produti vas11 e, 
, A � 

as ultimas , "folhas nao produtivas". 

Foi nossa intenção examinar as possibilidades ofer� 

cidas pelas análises do limbo e do peciolo. Entretanto, apr� 
. 

,.. 

sentamos neste estudo inicial apenas os resultados consegui-

dos pelas análises do limbo foliar. 

Duas amostragens foram. feitas em cada ensaio, ambas 

em est�F.;ios definidos do ciclo evolutivo das plantas� a pri

meira, no inicio do florescimento e, a segunda, por ocasião 

do aparecimento das primeiras maçãs. 

O algodoeiro usado foi o Gossypium hirsutum L., 

.As conclusões podem ser resumidas assim� 

A) !!lê_�i.o. em,._,,X�-�-

1 - O solo usado .:üvS cro:.:i.,·,se deficiente em ·N (0,083% 

de�) para o algodoeiro nas condições do ensaio de vez que as 

plantas que não receberam s alitre do Chile exibiram sintomas 
" A A -

tipicos de carencia desse nutriente e as. produçoes foram re-

duzidas. 

2 - Pelo menos dentro de certos limites o limbo das 
,.. 

folhas estudadas refletem o estado nutricional das plantas 

com relação ao N. 



3 - Os teores médios percentuais de N na matéria· s� 
A 

ca das folhas, dados abaixo, 

.Amostragens 

Primeira 

·segunda

,,. 

Folhas produtivas 

2,92 +·0,17 

2 7 40 ± 0,11 

A ~ 

Folhas nao produ-
tivas 

2,85 .± 0,16 

2,43 .± 0,10 

foram característicos de plantas co� deficiência dêsse nu-

triente. 
~ 

.As plantas nao carentes revelaram os seguintes teo-

res médios 
A A .., 

.Amostragens Folhas produtivas Folhas nao :grodu-
tivas 

Primeira 3.,85 .± 0,17 3 � 87 ± 0,16 

Segunda. · 3.,44 .± 0,11 3, 52 .± 0 ., 10 

Os resultados obtidos 
.,, 

permitem concluir com nao 

maior 
.., 

aproximaçao 
A 

sobre o estado de nutrição nitrogenadas das 

plantas. 

4 - Houve 
A 

boa correlacão entre os teores em N das 

fÔlhas analisadas, e a produção.de algodão, exceto para as 

11não produtivas"da primeira amostragem. Êste Último resulta-

do, entretanto� deve ser considerado com prudencia. 

5 - Os resultados obtidos sugerem que as 
,.. 

1 tfolhas 

produtivas II se prestan para diagnose foliar do algodoeiro no 

que concerne ao Nº 

6 - O limbo das 11 fÔlhas produti vas 11 e o das ttnão 

produti vas 11 reflete a disponibilidade do K do solo nas condi 

çÕes do ensaioº 
/ • I\ A 

7 - Os teores de P e K na materia seca das folhas 

. dados abaixo refletem 9 nas condições do ensaio 9 um estado nu-
/ 

tricional satisfatorio das plantas ou de alimentação de luxo 
., . "' 

em relaçao a esses nutrientes: 



Amostragens P% nas fÔlhas K% nas fÔlhas 

ProdutivasjNão prod, ProdutivaslNão prod. 

Primeira 

Segunda 

0,206 

0,174 

B) Ensaio de campo.

1,22 

0,62 

1 - O solo usado mostrou-se deficiente em K disponf 

vel (0,084 e 0,075 e.mg de K+ troc�vel por 100 g de T.F.S.E., 

respectivamente para os blocos A e B) para o algodoeiro� pois 1

nos canteiros que não receberam êsse nutriente, as plantas 

apresentaram sintomas tipices de car�ncia do mesmo e as produ 
... ~ � 

çoes foram reduzidas� Aumentos de produçao so foram obtidos 

pela adubação pot�ssica. 

2 - A análise estatística revelou que a produção m� 

xima - 4,173 kg/parcela (correspondente a 103,04 (â) lha ou 

249,36(ê)/alqueire paulista) seria obtida com a aplicação de 

128,05 kg de KzO por hectareº 

3 - Nos casos analisados houve �1tamen-

"

te significativas entre os teores em K das folhas e as produ-

ções de algodão, podendo-se concluir que tanto as 11 fÔlhas pr.Q. 

duti vas" comei as "não produti vas' 1 se prestam igualmente para 

a diagnose foliar do algodoeiro em relacão ao K. 

4 
( A ._ 

- Os n1v�is de K nas folhas correspondentes a

produção m�xima são aproximadamente os seguintes: · 

a) 11fÔlhas produti vas11 da lª amostragem 1 ,30% K

b) "fÔlhas não produtivas" da lª amostragem 1,28% K

e) "fÔlhas produti vas 1 da 2ª amostragem l, 56% K

d)'�Ôlhas não produtivas'da 2ª amostragem 1,57% K
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5 ..;. Os teores dê N e P encontr·ados _nas fÔlhas ( Qua

dros XIX e XX) representam, nas condições· do ensaio 1 um estado 

nutri�ional das plantas satisfat6rio ou de alimentaç�o de lu-

xo. 

. '.,. :· � 



-53-

6 .. .AGRADECIMENTOS 

,.. ... .... 
.Agradecimentos sao. devidos as seguintes pessoas: 

. 
( Drs. Eur1pedes Malavolta, Tufi Coury e Frederico 

. ., 

Pimentel Gomes, professores catedraticos da Escola Superior 

9-e .Agricultura 11Luiz de Queiroz"; 

H.!ngenheiros .Agrônomos Moacyr de 01:i veira Camponez

do Brasil SobrQ ? Henrique Paulo Haag 7 Silvio Arzolla e FraD 

cisco Ferraz de Toledo; 

José Barbosa Amaral, Vinicius Ferraz, Valentim 

. Bombo Filho. e .Angelo ·smaniotto, funcionár1. o da Secção Técnica 

de Quinica .Agricola da Escola Supe-rior de .Agricultura 11Luiz 

de Queiroz 11 e Nelson Ra1nos Lopes, funcionário da Secção T�c-
, 

nica de Tecnologia .Agrícola da mesma Escola. 

A esses aMigos e a, toõ.os que contri buiram para a 

execução d�ste trabalho, a nossa gratidão. 



·--::;:-:.;; -/ �: T(,.,
, /'· e .! ....

-54-

7. LITERATURA CIT.AD.A •

. ANÔNIHO 
Sem data ..: .A adubação racional do 9lsi:odoeiro no Brasil ')

Boletim distríbuido p9lo Serviço Te9nico da Com�anhia 
Brasileira de Potassa e Adubos, Industria e· Comercio, 
são Paulo. 

APPLING, E.Dº and J. Gidçlens· 1954 - Differences in sodium and potassium content of va
riam; parts of the cotton plant at four stages of growth .,

Soil Sei., 1ª(3)�199-203 . 

. ABMSTRONG 9 G.M. and W. BP .Albert 
1931 - .A study of cotton plant wi th es:p�cial refer.ence to 
its nitrogen content <J Jour • .Agr. Res. ,bl;Zi689-703. 

BELOUSOV, M. ') Z$ Sdvizhenskaya 
1954 - Methods of diagnosing the nutrient condi tions of 
cotton <J Khlopkovods�vo Nº 9:30-�5 citado em circular es
pecial do serviço tecnico agronoM.ico da Compa!Jhia Brasi
leira de Potassa 'e .Adubos 1 janeiro de 1958, Sao Paulo Q

BRIEGER� FºG. 
1946 - Limites unilaterais e bilaterais :ria an�lise esta
tistica� Bragantia 6(10):479-545. 

C.ATANI '> R •. A. 1 J. Romano Gallo e!j. Gargantini
1952 .,. J\inostrag�m de solo, metodos de analise ., interpre-

, taçao e indicacoes gerais pata fins de fertilidade� Bole
tim nº 69 ão Ins ti t'l)to .Agrono,nico, Campinas 4 

COOPER
1 

H.P. 
1939 - Nutri tional deficiency syr11ptoms in cotton ., Soil 
Sei. Soe •. A"11er., Proceedings 1P322-324. 

COOPER, H. 'P. � and V!. H. Garman 
1942 - Ef fd..::-1: of applications of sodi um on the composi tion 
and yield of cotton at different levels of potash fertili
sation 9 Soil Sei. Soe . .Amer q Proc. 1:331-338. 

COOPER, H.P. 
1944- - Plant-nutrient deficiency syrnptoms in cotton, 
Hunger Signs in Grops The .êmeri.can Society of Agronomy 
and The Nacional FertilizAr Association, Washington j D.C., 
125-149.

COOPER 9 H.P.-1 W.R. Paden� and M� M. Phillippe 
1953 - :B1ffects of the applications of sodium in fertili
zers on yields and cornJios:.:. tion -of the cotton plant 1 Soil 
Sei., .lf;i( 1) � 19-28 ..

COURY 1 T., E. Malavolta, F Q Pimentel Gom·es, o. Valsecchi 9 ' J, 
D.P. Arzolla, M.O.C. Brasil Sobrº, H.P& Haag� F.A,Fº Mel
lo, R.F. Novaes

1 
G. Ranzani e L.N. Menard

1957 - A diagnose foliar na cana-de-açucar, Tese aprova
da pelo ·v:r Congresso Brasileiro de Ciencia do Solo,
Bahia.

COWIE, G. A,. 
1951 - .Potash, Edward Arnold & Co. �- London. 



__,.....
:_1-r1·--'lr, f fo

I 
,_ • ' -55-

CROWTHER, F. 
1941 - Studies in growth analysis of the cotton plant 
under irrigation in the Sudan. II. Seasonal variations 
in development and yield ., .Annals of Botany 0--T�S�) 5�507-
533. 

GRANER, E.A. � Á 

1952 - Col'llo aprender esta ti stica, Biblioteca .8gronomica 
Melhoramentos, nº 13 ., Cia º Melhoramentos de Sao Paulo. 

JBWITT, 'r.W. 
1953 - Seasonal variations in the coMposition of young
cotton leaves in the Sudan Gezira, Jour� A�r. Sei., 
lJ}:89-91. 

JOH.AM, H�E. 
1951 - The nutritional status of the cotton plant as 
indicated by tissue tests ., Plant Physiol.'J ..G.Q(l)�76-89.

LOTT 9 W.L., J.�. Nery, J. �omano Gallo eJ.J. Medcalf 
1956 - A tecnica de analise foli�r aplicada ao cafeeiro, 
Boletim nº 79 do Instituto .Agronomico, Campinas.

LUNDEGjRDH 
1 

H�., e outros , 
1954 - Analyse des Plantes et Problemes des Engrais min�
raux 9 Institut de Recherches Pour les Huiles et Oléagineux,
Paris. 

M.AL1iVOLT.A, E. e 'T'. Coury
1954 - .Apost_ilas de pr�ticas de Química .Agrícola, Centro 
.Acadê111ico 11Lui z de Queiroz 11 , Piracicabaº 

M.LiL.AVOLTA, E. 9 T. Coury, F. Pimentel GoM.es, M.O.C .. Brasil Sobrº, 
JQDºP. Arzolla, H.P.Haag 9 G. Ranzani, F.A.F. de Mello e 
1.N. Menard
1957 - Diagnose foliar no cafeeiro, I. Resultados prelimi
nares, Tese aprovada no VI Congresso Brasileiro de Ciencia
do Solo, Ba hia. 

M:.IU,.AVOLT.A, E., F. Piwentel Gomes e T
:, 

Coury 
1958 - Estudos sobre a alimentaçao mineral do cafeeiro 

. CQ.Qu§..rà JàrãRi,Ç,,� 1� 7 V&r-iedade .:eQ.nt,QQJJ. Y.,ru'.:IDEl�tb...Q), I. Resu_l
ta dos p.L· 1:'lliminare�, Boletim nº 1 da Escola Sul'.,eri or de 
Agricultura 11Lui z de Queiroz", Piracicaba .. 

RASON, T.G • ., and E. Phillis
19Ü3 - Studies on the partition of the mineral elements in
the cotton plant. IV. More about ni trogen phosphorus, and 
�abile carhohidrate, .Annals of Botany (N.S. ), 1{28)i339-
408. 

P .ACK � :M. R. 
9 

and R. S... Gomez 
1956 - Correlation between plant analysis and soil tests
in New Mexico ) Soil Sei. Soe •. Amer. 9 Proceedings g_Qg529-
531. 

P.ADEN, W.R. and W.H. Garman
1946 - Yi.eld and composition of cotton and kobe lespedeza
grown at diff erent pH levels, Soil Sai. Soe •. àmer. 9 Pro
ceedings 11:309-316. 



-56-

PAIVA NETO 
1942 - P�rcolação _ou agita�ão, na quimica do<:1 complexos 
sortivos do solo, Bragantia Z(3h93-99. 

PEARSON 2 E.S. e H.O. Hartley· 1956 - Biometrika tables for statisticians, 1 Cambridge 
University Press. 

PHILLIS, E., and �.G. Mason 
1939 - Studies on the partition of the mineral elements 
in the cotton plant. I. Preliminary observations on 
ni trogen and phosphorus, .Annals of Botany (N·. S.) 3� 570-
585. 

PHILLIS, E., and T.G. Mason 
1942 - On diurnal variations in the mineral content of 
the leaf of the cotton plant, Annals of Botany (N.S.),
6�437-442. 

PREVOT, P. 
1953 - Les bas�s du diagnostic f9liaire: application a 
1 r arachide, Oleagineux, geme. annee, nº 2Q

PREVOT, P. e� M. Olla,e;ni er 
1956 - Methode d' utili satJ_on du diagnostic foliaire, .Ana
lyse des Plantes et Problemes des Fumures ��inérales, 
Institut de Recherches pour les Huiles et Oléagineux� 
Paris. 

RANZANI, G. _ , _ 
1952 - Contri bui('9o ao estulto dos 'l'l'!etodos de deterrninaçao 
do pH en solos 1 ':'.'ese rnim.eoqrafada, Piracicaba, E. S.Paulo, 
Brasil. 

R.ANZ.ANI , G.
195� - Levan�amento da carta de solos da Secç;o T�cnica 
1tQ1.nmica .Agricola 11

, ga Escola SupArior de .Agricultura 
11Lui z de Queiroz", 'T.1ese, Piracicaba, E. S. Paulo� Brasil. 

TOTH, S.J., . .ILL.Prince, .A. Wallace and D.S. Mikkelsen 
1948 - Rapid quan�ltative determination of eight mineral
elernents in plant tiss,,A by a systematlc procedure in
volving use of a flame pr1c+:o.ffieter, Soil Sei., 66:459-466. 

ULRICH� A.
19�3 � Plant analysis as a diagnostic procedure, Soil 
Sei., 55�101-112. 

ULlU CH, .A �. 
19Ú8 - Plant analysis, methods and interpretation of 
results,. Diagnostic Techniques for Soils and Crops, 
The .àmerican Potash Insti tute, Washington, U 6 S •. Aº 

VID.AL, R.D. y J.M • .Albareda Herrera 
1954 - Analisis foliar - I. Jplication del analisis qui
mice de la hoja y del metodo de diagnosis visual a la 
investigation de deficiencias mine;;ales en .relation con 
los suelos de cultivo. Anales de Edafologia·y Fisiolo
gia Vegetal, Tomo XIII, nQ 5, Madrid. 



-57-

W.ADLEIGH,. C.H.
1938 - Metabol:í.sm in th� cotton plant, Arkansas .Agr,. Expte 
Sta�� Bull. 351. 

WALL.ACEi T. 
1956 - Analys� des 
rales 2 Institut de 
neux 1 Paris. 

Plantes et Problemes des Fumures 11.uné
Recherches Pour· les Huiles et 01�agi-


