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1. INTRODUÇÃO

No cenário mundial, o Brasil.como pais produtor de alg� 

dão. está situado entre os cinco primeiros. No âmbito nacional, en 

tre os Estados produtores, destaca-se o Estado de são Paulo, com u 

ma produção de 551.493 t, correspondente ao valor de Cr$ 

299.973.990,00 (12), contribuindo assim com uma boa parcela para a 

economia do país. 

Mas, o que realmente torna a cultura do algodoeiro impo� 

tante, além da expansão mundial de sua lavoura e seu enorme volume 

de produção, é a multiplicidade de emprego de sua fibra e de seus 

subprodutos de interesse industrial e agrícola. 

Na tentativa de produzir, economicamente, mais por unid� 

de de área, o cotonicultor enfrenta sérias dificuldades. Entre e 

las, destacam-se as doenças causadas por fitopatógenos que oneram 

e diminuem a produção. Entre as principais doenças, destaca-se a 

mancha angular, causada por Xanthomonas malvacearum (E.F.Srn.) Dow 

son que, dependendo das condiç8es ambientais, poderá causar gra� 

des prejuízos. 

Para o controle, a medida mais adequada consiste no em 

prego de variedades resistentes. Neste sentido há inúmeros traba 

lhos realizados, em diferentes partes do mundo,realçando. assim, a 

importância dessa doença na cultura do algodoeiro. 

Sendo a nutriç;o do hospedeiro um fator importante nas 

reaçoes de suscetibilidade ou resistência de vários hospedeiros 

aos respectivos patógenos, e interessante, para o caso da man 

cha angular do algodoeiro, um estudo sobre a influência da nutri 

çao sobre a manifestação desta doença. 

O objetivo do presente trabalho foi o de verificar a in 

fluência dos diferentes níveis de nitrogênio, fósforo e potássio 

s o b r e o d e se n v o 1 vim e n to d a s ma n c h a s , c a u s a d a s por X a n t homo na s ma _l __'!5!_

cearum, em plantas suscetíveis e resistentes, contribuindo assim 

para uma melhor compreensão das relaç8es patógeno-hospedeiro. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Na literatura, há vários trabalhos sobre nutrição do al 
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godoeiro, principalmente, relacionados com deficiências e absorção 

dos element,ps minerais • 

MALAVOLTA e cols.(13) relataram as necessidades minerais 

do algodoeiro e os efeitos que estes minerais exercem sobre esta 

malvacea. 

SARRUGE e cols. (19) estudaram, em experimento Ele campo, 

a absorção dos macronutrientes pelo algodoeiro concluindo que 

é bastante pequena até a floração, aumentando a partir daí e che 

gando a absorver 75% do total entre o aparecimento das maças e a 

maturação das mesmas. 

MENDES (15), trabalhando com algodoeiro em solução nutri 

tiva, obteve os sintomas ocasionados pela carência dos macronutri-

entes e determinou, a cada 10 dias, a absorção dos minerais psla 

planta, durante todo seu ciclo vital. Assim, observou. que as maio 

res absorções de nitrogênio, fósforo e potássio, ocorreram dos 

trinta aos sessenta dias de idade, e �ue,do total de nutrientes ab 

sorvidos pelas plantas, 50% o sao no período que vai do floresci 

mente à maturação. 

PEREZ (17). estudando carências combinadas de macronu 

trientes em algodoeiro, constatou que a omissão de nitrogênio, p� 

tássio e enxofre, separadamente,provocaram nas folhas superiores e 

inferiores uma redução nas porcentagens dos referidos elementos , 

em relação àquela obtida na solução completa. Entre as conclusões 

apresentadas por Perez, estão as seguinte�: para o tratamento com 

omissão de nitrogênio, houve uma redução na concentração de c�lcio, 

nas folhas superiores, e de pot�ssio, nas folhas inferiores e sLp� 

riores; para o caso de omissão de fÓsforo,houve uma acurnulaç6o de 

potãssio nas folhas inferiorBs1 no tratamento com omissão de potã� 

sio, houve uma acumulação de nitrogênio, nas folhas superiores, e 

de nitrogênio e fósforo, nas inferiores. 

Quanto a influência do estado nutricional das plantas s� 

bre a manifestação das doenças, para diferentes associaç5es pat6g� 

no e hospedeiro, hã vãrios trabalhos a respeito. 

MATTHEE e DAINES (14) relataram, que teores altos de ni 

trogênio ou teores baixos de potãssio aumentavam a suscetibilidade 

das folhas de pessegueiro a Xanthomonas pruni (E.F.Sm.) Dowson. 

GALLEGLY e WALKER (6), estudando a murcha do tomateiro 



causada por Pseudomonas solanacearum E,F,Sm,, observaram que pla2 

tas suscetíveis dos tratamentos com teor baixo de potássio e teor 

alto de nitrogênio, apresentaram maior e menor severidade da doen 

ça, respectivamente, quando comparados com as da solução completa. 

THAUNG e WALKER (20), estudando a requeima bacteriana em 

feijão-de-lima (Phaseolus limensis Macf.), causada por Pseudomonas 

syringae V.Hall, obtiveram desenvolvimento dos sintomas marca 

damente superior, em plantas suscetíveis cultivadas nas soluções 

nutritivas com teor alto de nitrogênio, teor baixo de fósforo e 

teor baixo de potássio, separadamente, quando comparados com o tr� 

tamento completo. Também obtiveram um aumento menos pronunciado , 

com relação ao desenvolvimento dos sintomas, quando as plantas f� 

ram cultivadas em soluções com teor alto de fósforo ou teor alto 

de potássio. enquanto que em teor baixo de nitrogênio, houve redu 

çao na severidade da doença. 

GUNOY e WALKER (8), trabalhando com Pseudomonas lachry

mans (E.F,Sm. & Bryan) Carsnr em pepino, relataram que as folhas

velhas eram resistentes e folhas novas eram mais suscetíveis, qua�

do as plantas eram cultivadas em solução completa ou balanceada.

Folhas velhas apresentaram um teor relativamente baixo de aminoáci

dos, enquanto que as folhas nova um teor relativamente alto. Nos

três níveis de nitrogênio utilizados, observaram que à medida que

aumentava o nível de nitrogênio, aumentavam os índices da doença e

de aminoácidos nas folhas. Observaram tamb�m. para plantas culti

vadas em solução deficiente em potássio, que o Índice de doença e

o conteúdo de aminoácidos eram altos. Os mesmos autores obse�

varam uma correlação entre o conteúdo de aminoácidos nas folhas e

a severidade da doença, acreditando que o teor de amino�cidos 10

tecido foliar seja um fator importante na suscetibilidade do pe�!

no a Pseudomonas lachrymans.

WALKER e FOSTER (21) relataram que tomateiros suscetí 

veis e de resistência intermediária, recebendo teor baixo de potá� 

sio ou alto de nitrogênio, mostraram-se mais suscetíveis à Fusa 

rium oxysporum f. lycopersici (Saac.) Snyder e Hansen, enquanto 

que baixo teor de nitrogênio ou alto de potássio diminuíram a seve 

ridade da doença. 

ABDEL-RAHEEN e BIRO (1) estudaram o efeito da nutriç�o 

na resistência e suscetibilidade do algodoeiro à Verticillium alba 



atrum Reinke & Berth e Fusarium oxysporum f. vasinfectum (ATK) 8nL 

der e Hansen e observaram que plantas cultivadas em solução nutr� 

tiva com alto teor de nitrogênio apresentaram maiores Índices das 

doenças, 

MILLER (16) estudou 

xo Cercospora-Alternária em 

o efeito da nutrição sobre o compl� 

algodoeiro e chegou à conclusão de 

que teores baixos de nitrogênio ou de potássio aumentavam a sever� 

dade dos sintomas, enquanto que teores adequados de nitrogênio ou 

de potássio diminuiam. 

Quanto à influência do estado nutricional do algodoeiro 

sobre a maior ou menor suscetibilidade à Xanthomonas malvacearum -

(E.F.Sm.) Dowson a literatura é escassa, 

BIRD e SMITH (4) relataram que, em condições de campo, 

plantas resistentes e ligeiramente suscetíveis tornaram-se compl� 

tamente suscetíveis quando cultivadas em condições deficientes em 

nitrogênio e imunes e resistentes, respectivamente, quando cultiva 

das em teor adequado de nitrogênio. 

FINDLAY e cols. (5) relataram que uma adição de nitrog3-

nio no solo, no caso na forma de sulfato de amonia, aumentava o in 

dice de mancha angular do algodoeiro. 

WEINDLING (22), estudando Xanthomonas malvacearum em al 

godoeiro suscetível, relatou que as folhas mais jovens eram mais 

suscetíveis do que as mais velhas. Para a avaliação dos dados, b� 

seou-se no desenvolvimento aa mancha correspondente à área percen

tual afetada da folha. 

Como se vê, a literatura pertinente ao assunto, propri�

mente dito. e escassa. 

3. MATERIAIS E MÉTODOS

3.1 Hospedeiro 

No presente trabalho foram utilizadas, separadamente, as 

linhagens de algodoeiro 3-1-10 e 3-4-3,respectivamente, resistente 

e suscetível à Xanthomonas malvacearum, provenientes de 

feitas na variedade IAC-RM3. 

seleções 
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3.2 O patógeno e sua manutenção 

A cultura de Xanthomonas malvacearum utilizada foi o is□ 

lado C-14, obtido de algodoeiro da variedade IAC-12, coletado na 

região de Piracicaba, Estado de São Paulo. 

Este isolado foi mantido em meio de cultura utilizado 

por HAYWARD (10), fazendo-se transferências a cada quatro semanas, 

aproximadamente. Além disso, para preservação da patogenicidade,a 

bactéria foi mantida em plantas de algodoeiro suscetível, cultiva

das em condições de casa-de-vegetação para reisolamentns. 

3.3 Obtenção e preparo da inóculo 

Do isolado, cultivado em dez dias, foi retirada uma qua� 

tidade suficiente para se obter urna suspensão ligeiramente turva 

em água esterilizada. Desta suspensão de talos bacterianos, cerca 

de 0,1 ml foi espalhado por toda a superfície do meio contido em 

placas de Petri, 

Após quatro dias de crescimento, a 28 9C, quando toda a 

superfície do meio estava recoberta pela cultura bacteriana, foi 

feita uma suspensão desta na proporção de uma placa de Petri para 

200 rnl de agua esterilizada. 

Pelo método de plaquearnento, obteve-se aproximadamente -
8 � -

3 x 10 celulas bacterianas por ml da suspensao. 

3.4 Obtenção das plantas para inoculação 

As sementes de algodoeiro das linhagens 3-1-10 e 3-4-3 

foram, previamente, deslintadas com ácido sulfúrico e posteriormo� 

te semeadas em areia lavada de rio. contida em caixas de madeira. 

Estas caixas foram mantidas em condiç5es de casa-de-veg� 

tação, oscilando a temperatura entre 25 e 32 9 C, com predominância 

de 27-28 9 C, na maior parte do dia. 

Três dias após a germinação, foi feito o transplante je

dois »seedlings" para cada vaso de barro, possuindo este um dispo

sitivo para remoção do excesso de solução e cerca de 3,5 1 de sÍli 

ca previamente lavada com ácido clorídrico e água. 

Da semeadura até dois dias após o transplante, as regas 

di�rias foram feitas com �gua destilada, enquanto que a partir d□i 
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foi fornecida, durante quirlze dias, a solução nutritiva de HOAGLAND 

e ARNON (11), modificada e diluída à metade. 

Dezoito dias após o transplante, os substratos foram la 

vados com água destilada, sendo, em seguida, fornecidas às plantas 

as soluções correspondentes aos tratamentos. 

plantas, com mais ou menos 19 cm de altura, 

duas a três folhas. 

Por esta ocasião as 

apresentavam cerca de 

3.5 Soluções nutritivas 

Foram utilizadas soluções nutritivas com diferentes ni 

veis de nitrogênio, fósforo e potássio, recebendo as seguintes con 

dificaçÕes: completa, ON, O,SN, 3N, OP, 0,5P, 3P, OK, 0,2K, 0,5K 

e 3K. Os números, colocados antes dos símbolos dos elementos, si� 

nificam a proporção destes elementos em relação à sua concentração 

na solução completa. Com exceção do elemento a ser testado, os de 

mais foram mantidos na mesma concentração encontrada na solução 

completa. A composição das soluções nutritivas é apresentada no 

QUADRO 1. 

As soluções nutritivas foram mantidas em recipientes de 

vidro de paredes escuras e capacidade para cinco litros. No trans 

correr do experimento, os volumes destes recipientes foram compl� 

tados com água destilada, a cada dois dias e as soluções renovadas 

a cada dez dias. Os experimentos foram conduzidos em condições de 

casa-de-vegetação já citadas no Item 3.4. 

3. 6 T�cnica de inoculação 

Para a inoculação das plantas, foi utilizado um conjunto 

de quatro agulhas, distanciadas entre si. 

A inoculação foi feita 49 dias apos o transplante, qua.!:}_ 

do as plantas apresentavam de sete a oito folhas. Por planta,forE1m 

inoculadas três folhas de idades diferentes, procurando-se utili 

zar a folha inferior, mediana e superior, correspondendo, respect� 

vamente, à segunda, quarta e a penúltima folha contadas a partir 

da folha mais velha, Essa inoculação foi feita nas duas metades -

d a  folha. 

Dois dias antes da inoculação, foi colocada, no recinto 

da casa-de-vegetação, serragem de madeira mantida umedecida, com a 
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finalidade de aumentar a umidade relativa do ar, cri�ndo, assim, 

condições favoráveis para o desenvolvimento das relações patógeno

hospedeiro. 

3.7 Método de avaliação dos sintomas da doença 

Dez dias após a inoculação, foi feita a avaliação 

ves da média do maior diâmetro das manchas, 

3.8 Colheita do material para análise química 

atra 

Após a obtenção dos dados referentes ao desenvolvimento 

das manchas, foi feita, para fins de análise química, somente a c� 

lheita das plantas suscetfveis, já que nas plantas resistentes ho� 

ve uma manifestação, provavelmente, de hipersensibilidade, impedi� 

do assim o desenvolvimento dos sintomas típicos da doença. 

As plantas foram colhidas, separando-se: 

res, folhas medianas, folhas inferiores e caule, 

pecíolos, frutificações e caule propriamente dito. 

folhas superi� 

este abrangendo 

Após a colheita, foi feita a pesagem do material verde, 

sendo, em seguida, o mesmo colocado em estufa, com circulação de 

ar forçada e temperatura de 75 9 C a 809 C, até obter constância de 

peso. Este material seco foi pesado e triturado em micro 

de Willey, com peneira de malha 20, 

3.9 Análise química 

moinho 

Todas as análises químicas realizadas seguiram os méto

dos recomendados por SARRUGE (18): micro-Kjeldahl para nitrogênio; 

vanado-molíbdico para fósforo; fotometria de chama para potássio e 

spectrofotometria para cálcio e magnésio, 

3.10 Análise estatística 

A análise da variância, utilizada para todos os dados 

correspondentes a folhas, obedeceu ao seguinte esquema: 



Causa de variação 

Tratamentos 

Blocos 

Resíduo (a) 

(Parcelas) 

Posição das folhas 

Interação (tratamentos x posições) 

Resíduo (b) 

T O T A L 

G. L.

1 O 

3 

30 

(43) 

2 

20 

66 

131 
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Nos casos em que a interação foi significativa, adoto� 

se o seguinte esquema de desdobramento do número de graus de liber 

dade para tratamentos e interação: 

Causa de variação G . L . 

Tratamentos dentro de folhas superiores 

Tratamentos dentro de folhas medianas 

Tratamentos dentro de folhas inferiores 

1 O 

1 O 

1 O 

Para a obtenção do teste F, neste desdobramento, foi con 

siderado o Q.M.Residual, obtido pela fórmula: 

[b-1) Q.M.Res,(b) + Q.M.Res. (a) 

b 

com n' graus de liberdade, obtidos pela fórmula que se segue: 

n, = 

.... 2 (cb-1) Q.M.Res,(b) + Q.M.Res.(a)j • 
----------------------,,,-

( c b - 1) Q.M.Res.(bl) 2 +(Q.M.Res.(a)]2 

66 30 

onde b e igual ao numero de posições de folhas, ou seja 3. 
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A análise da variância, para o material correspondente 

·ao caule, obedeceu ao seguinte esquema:

Causa de variação G. L.

Tratamentos 1 O 

Blocos 3 

Resíduo 30 

T O T A L 43 

Em todos os casos de significância para o teste f, apll 

cou-se o teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, na comp� 

ração de médias, e tomou-se, como referência, o tratamento compl� 

to, quando se compararam tratamentos. 

Posteriormente, 

gressao linear simples, 

fez-se a análise da variância para a re 

entre porcentagens dos elementos e as di 

mensoes das manchas segundo o esquema: 

Causa de variação G . L • 

Regressão linear 1 

Desvio da regressa□ g 

T O T A L 1 O 

Calculou-se também o coeficiente de correlação simples 

(r), ao qual foi aplicado o teste t (7).

4. RESULTADOS

4. 1 Teores dos elementos minerais nas folhas de algodoei

ro suscetível à Xanthomonas malvacearum, cultivado em 

soluções nutritivas. 
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4. 1 • 1 Nitrogênio 

Os resultados referentes as porcentagens de nitrogênio 

nas folhas e sua análise da variância são apresentados, respectiv� 

mente, nos QUADROS I e II, do apêndice. 

A análise da variância revelou, quanto a porcentagem de 

nitrogênio, diferenças altamente significativas para os efeitos de 

tratamentos, posições de folhas e interação. 

As médias para os diferentes tratamentos, expressas em 

porcentagens de nitrogênio e todas com um erro padrão igual a 0,12 

foram: 

m = 3, 93 m3P
= 4,00 

completo 

mON
:: 1 , 4 2 rnOK

= 4,74 

m0,5N
= 3, 57 rn0,2K

= 4,59 

-

4,53 3,93 m3N
= m0,5K

= 

mOP
3, 6 2 rn3K

= 3,93 

m0,5P
= 3, 8 9 

A diferença mínima significativa para o teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade. foi igual a 0,60%. 

Sem considerar a posição das folhas na planta e tomando 

se o tratamento completo corno referência, o teste de Tukey revelou 

que o teor de nitrogênio do tratamento ON foi significativamente 

inferior, enquanto que os dos tratamentos OK e 0,2K foram signif! 

cativamente superiores. 

Como a interação, tratamentos x posições, foi signific� 

tiva, o numero de graus de liberdade correspondente a tratamentos 

e a interação foi desdobrado. A análise da variância para este 

desdobramento e apresentada no QUADRO III do apêndice. Esta análi 

se da variância revelou efeitos altamente significativos para tra 

tamentos dentro das posições das folhas. 

As médias para a interação, expressas em porcentagens de 

nitrogênio e todas com erro padrão igual a 0,15, são apresentadas 
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no QUADRO 2: 

QUADRO 2 - Médias, em porcentagem de nitrogênio, para tratamentos 

dentro de folhas superiores, medianas e inferiores. 

Tratamentos Folhas superiores Folhas medianas Folhas inferiores 

Completo 4,32 4,33 3, 1 5 

ON 1 . 67 1 , 3 7 1 , 24 

D, 5N 4,20 3,66 2,86 

3N 5,09 4,69 3,80 

OP 3, 9 9 4,02 2,87 

0,5P 4,58 4,05 3,05 

3P 4,77 4,14 3, 11 

OK 5, 21 5,13 3,88 

0,2K 5,06 4,88 3,84 

O, 5 K 4,53 4,30 2,S8 

3K 4, 58 4,07 3, 1 4 
--------

A diferença mínima significativa para o teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade, foi igual a 0,68%. 

Para folhas superiores, tomando-se como referência o tra 

tamento completo, verificou-se que os tratamentos OK, 3N e 0,2K a 

presentaram porcentagens significativamente mais elevadas de nitro 

gênio, enquanto que ON apresentou uma porcentagem significativame� 

te mais baixa. 

Para folhas medianas. verificou-se que o tratamento OK a 

presentou porcentagem significativamente maior de nitrogênio, e� 
quanto que o tratamento ON apresentou uma porcentagem significat! 

vamente mais baixa, quando comparado com o completo. 

Para folhas inferiores, verificou-se que os tratamentos 

OK e 0,2K apresentaram porcentagens significativamente mais eleva 
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das de nitrogênio, enquanto que o tratamento ON apresentou uma por 

centagem significativamente mais baixa, quando comparados com o 

completo. 

As médias para as diferentes posições das folhas, expre� 

sas em porcentagens de nitrogênio e todas com erro padrão igual a 

0,03, foram: folhas superiores = 4,36; 

folhas inferiores = 3,08. 

folhas medianas = 4,06 8 

A diferença mínima significativa para o teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade, foi igual a 0,12%. 

A comparação entre as médias para as diferentes posições 

revelou que a porcentagem de nitrogênio nas folhas inferiores foi 

significativamente menor que as porcentagens de nitrogênio nas fo

lhas medianas e superiores, as quais não deferiram entre si. 

4 .1. 2 Fósforo 

Os resultados referentes as porcentagens de fósforo nas 

folhas e sua análise da variância são apresentados, 

te, nos QUADROS IV e V, do apêndice. 

respectivame� 

A análise da variância revelou diferenças altamente si� 

nificativas para os efeitos de tratamentos e interação, não sendo, 

no entanto, observadas diferenças significativas para posição de fc 

1 ha s. 

As médias para os diferentes tratamentos, expressas em 

porcentagens e todas com um erro padrão igual a o I o 5, foram: 

0,42 
-

0,44 m = m3Pcomplete

mON
= 0,67 mOK

= 0,93 

m O, SN
= O, 3 6 m0,2K

= 0,60 

rn3N
= 0,59 mO,SK

= O, 5 5 

mOP
= O, 1 3 m3K

= 0,36 

mO,SP
= 0,34 
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A diferença mínima significativa para o teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade, foi igual a 0,26%. 

Sem considerar a posição das folhas na planta, o teste 

de Tukey revelou que o teor de fósforo no tratamento OK foi sup� 

rior ao do tratamento completo, enquanto que aquele obtido no tra 

tamento OP foi significativamente inferior. 

Como a interação foi significativa, foi feito o desdobra 

menta do número de graus de liberdade, A análise da variância p� 

ra este desdobramento é apresentada no QUADRO VI do apêndice, Esta 

análise da variância revelou um efeito altamente significativo p� 

ra o efeito de tratamentos dentro das posições das folhas, 

me mostra o QUADRO VI, do apêndice. 

conf:Jr 

As médias para a interação, expressas em porcentagens de 

fósforo e todas com erro padrão igual a 0,07, são apresentadas no 

QUADRO 3. 

QUADRO 3 - Médias, em porcentagem de fósforo, para tratamento den 

tro de folhas superiores, medianas e inferiores. 

Tratamentos Folhas superiores F o 1 ha s medianas F o 1 ha s inferiores 

·-•--"-

Completo 0,42 0,38 0,45 

ON O, 7 2 0,53 0,77 

O,SN 0,37 0,41 0,30 

3N O, 53 O, 54 0,70 

OP O, 1 3 O, 1 3 0,14 

O,SP 0,42 0,32 0,27 

3P 0,49 0,40 0,44 

DK 0,95 1 , 1 3 0,71 

0,2K O, 5 2 0,63 O, 6 5 

O,SK 0,56 O, 5 5 0,54 

3K O, 3 9 0,36 0,32 
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A diferença mínima significativa para o teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade, foi igual a 0,31%. 

Para folhas superiores e medianas, tomando-se como refe 

r ência o tratamento completo, verificou-se pelo teste de Tukey que 

apenas o tratamento OK apresentou 

cativas 

porcentagens de fósforo signif� 

Para folhas inferiores, tomando-se como referência o tra 

tamento completo, o teste de Tukey revelou que o tratamento ON apr� 

sentou porcentagem significativamente maior de fósforo, enquanto 

que os demais não apresentaram diferenças significativas. 

4, 1.3 Potássio 

Os resultados referentes as porcentagens de potássio nas 

folhas e sua análise da variância são apresentados, respectivamen

te no QUADROS VII e VIII, do apêndice. 

Quanto à porcentagem de potássio, a análise da variância 

revelou uma diferença altamente significativa para os efeitos de -

tratamentos, posições de folhas e interação. 

As médias para os diferentes tratamentos, expressas em 

porcentagens de potássio, e todas com um erro padrão igual a 0,07, 

foram: 

m = 3,32 m3P
= 3,30 completo 

mOK
= 0,88 mDN

= 2,02 

m0,2K
= 1 , 84 m0,5N

::: 3,48 

m0,5K
= 2,82 m3N

= 3,65 

m3K
= 3,20 mOP

= 3, 04 

mo, SP
= 3,40 

A diferença mínima significativa para o teste de Tu key ,-

ao nível de 5% de probabilidade, foi igual a 0,38%. 
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Sem considerar a posiç�o das folhas na planta, o teGte 

de Tukey revelou que os teores de pot�ssio nos tratamentos 0K a 0.2K, 

ON e O,SK, foram significativamente menores que aquele apresentado 

pelo tratamento completo, enquanto que os demais tratamentos na� 

manifestaram diferenças significativas. 

Como a interaç�o foi significativa, o numero de graus de 

liberdade para tratamentos e interaç�o foi desdobrado. A an�lisG 

da vari�ncia para este desdobramento e apresenta�A no QUADRO !X de 

apêndice. Esta análise da vari�ncia revelou em efeito signif�cetI 

vo para soluç5es dentro das posiç5es das folhas, conforme mostre o 

QUADRO IX, do apêndice. 

As médias para a interaç�o, expressas em porcentagens de 

pot�ssio e todas com um erro padr�o igual a 0,13, s�o apresentatas 

no QUADRO 4, 

QUADRO 4 - Médias, em porcentagem de potássio, para tratamentos den 

tro de folhas superiores, medianas e inferiores, 

Tratamentos Folhas superiores Folhas medianas Folhas inferiores 

Completo 2,88 3,41 3, 67 

ON 1 , 91 1 , 9 5 2, 21 

O,SN 3, 02 3,68 3,73 

3N 3, 11 3, 61 4,22 

OP 2,48 3, 21 3,42 

0,5P 3, 01 3, 6 2 3, 5 7 

3P 2,96 3, 52 3, 41 

DK 0,83 0,52 1 , 2 8 

0,2K 1 , 5 8 1 , 8 7 2,37 

O, SK 2,48 3, 08 3,20 

3K 2,77 3,33 3, 51 
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A diferença mínima significativa pelo teste de Tukey, ao 

nível de 5% de probabilidade, foi igual a 0,60%. 

Para folhas superiores, medianas e inferiores, tomando 

se como referência o tratamento completo,verificou-se pelo teste 

de Tukey, que os tratamentos OK, 0,2K e ON apresentaram porcent�_ 

gens menores de potássio, enquanto que os demais tratamentos não 

apresentaram diferenças significativas. 

As médias para as diferentes posições das folhas, oxpre� 

sas em porcentagens de potássio e todas com erro padrão igual a 

0,03, foram: folhas superiores = 2,46; folhas medianas = 2,89 8 

folhas inferiores = 3,14 

A diferença mínima significativa para o teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade, foi de 0,13%, 

A comparação entre as médias,para as diferentes posiçoos, 

através do teste de Tukey, revelou que as folhas superiores, medi� 

nas e inferiores diferiram significativamente entre si, quanto às 

porcentagens de potássio, decrescendo das folhas inferiores 

as superiores. 

4 .1 • 4 Cálcio 

pcli'd 

Os resultados referentes as porcentagens de cafcio nes 

folhas e sua análise da variância são apresentados, 

te, nos QUADROS X e XI, do apêndice. 

respectivarie.0_ 

A análise da variância revelou diferenças significa�i\as 

para os efeitos de tratamentos, posições e interação. 

As médias para os diferentes tratamentos, expressas em

porcentagens de cálcio e todas com um erro padrão igual a O, 1 O, fo

ram: 

m = 1 , 97 mOP
= 1 , 48 m0,2K

= 2, 51 completo 

mON
= 1 , 5 9 mo. 5P

= 2,43 m0,5K
- 2,44

-

m0.5N
= 1, 8 S m3P

= 2,34 m3K
= 2, 58

m3N
::: 1, 88 mOK

::: 3,02 



A diferença mínima significativa para o teste de TukHy, 

ao nível de 5% de probabilidade, foi de 0,50%.

Não considerando a posição das Folhas na planta, o teste 

de Tukey revelou que os teores de cálcio nos tratamentos OK,3K e 

0,2K. foram significativamente superiores ao apresentado pelo tra 

tamento completo, enquanto que os demais tratamentos n�o apresent� 

ram diferenças significativas. 

Como a interação foi significativa, a análise da variân 

eia para este desdobramento � apresentada no QUADRO XII do ap�ndi

de. Esta análise da vari�ncia revelou um efeito altamente si�n�f! 

cativo para tratamentos dentro de posiçÕe3 de folhas. 

As médias para a interação, expressas em porcentager;s de 

cálcio e todas com um erro padrão igual a 0,16, são aprosentacas 

no QUADRO 5, 

A d i fere n ç a mínima si g n i fica t i v a par a o te s t e d e Tu kt. y , 

ao nível de 5% de probabilidade, foi igual a 0,75%. 

Para as folhas superiores, tomando-se como refer�ncia e 

tratamento completo, verificou-se pelo teste de Tukey, que o teor 

de cálcio no tratamento OP foi significativamente menor, enquanto 

que o tratamento OK apresentou uma porcentagem significativamente 

mais elevada. 

QUADRO 5 - Médias, em porcentagens de cálcio, para soluções dentro 

de folhas superiores, medianas e inferiores. 

Tratamentos Folhas superiores Folhas medianas Folhas inferiores 

Completo 1, 55 1 , 7 5 2, 6 2 

ON 1,39 1 , 29 2,08 

0,5N 1 • 33 1 • 6 2 2, 5 9 

3N 1 • 3 O 1 , 6 8 2,66 

OP 0,79 1,46 2, 21 

0,5P 1 , 5 4 2,34 3,43 

3P 1 , 5 6 2,17 3,2B 
�--·-·-

cmn: 



Continuação 

Tratamentos Folhas superiores Folhas medianas Folhas inferiores 

OK 2,53 2,93 3,60 

0,2K 2,12 2,45 2,97 

0,5K 1,82 2,29 3,20 

3K 1,66 2,55 3,54 

Para as folhas médias, tomando-se por referência o trata 

menta completo, o teste de Tukey revelou que os tratamentos OK e 

3K apresentaram teores de cálcio significativamente maiores, enqua� 

to que os demais não manifestaram diferenças significativas. 

Para folhas inferiores, tomando-se por referência o 

tratamento completo, o teste de Tukey mostrou que os tratamentos 

OK, 3K e 0,5P apresentaram teores de cálcio significativamente s� 

periores, enquanto que os demais tratamentos não apresentaram d�fe 

renças significativas. 

As médias para as diferentes posições das folhas, expre� 

sas em porcentagens de cálcio e todas com erro padrão igual a 0,04, 

foram: folhas superiores = 0,40; folhas medianas = 0,511 folhas 

inferiores = 0,73 

A diferença mínima significativa para 

ao nível de 5% de probabilidade, foi de 0,15%. 

o teste de TukEy,

A comparaçao entre as médias para as diferentes posiçoes 

de folhas, através do teste de Tukey. revelou que as folhas sup� 

riores, medianas e inferiores foram significativamente diferentes 

entre si, quanto às porcentagens de cálcio, decrescendo das folhas 

inferiores para as superiores. 

4.1. 5 Magnésio 

Os resultados referentes as porcentagens de magnésio nas 

folhas e sua análise da variância são apresentados, 

te nos QUADROS XIII e XIV, do apêndice. 

respectivame� 
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A análise apresentada no QUADRO XIV do apêndice revelou 

diferenças altamente significativas para o efeito de tratamentos e 

posiç6es, n�o sendo observadas diferenças significativas para inte 

raçao. 

As médias para os diferentes tratamentos, expressas em 

porcentagens de magnésio e todas com erro padrão igual a O, 04, fc

ram: 

m = 0,78 m3P
= 0,78 

completo 

0,53 0,88 mON
= mOK

= 

mO,SN
= 0,80 m0,2K

= 0,72 

m3N
= O, 6 7 mO,SK

= 0,78 

mOP
= 0,63 m3K

= O, 9 6 

mO,SP
= 0,84 

A diferença mínima significativa para o teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade, foi de 0,19%. 

Sem considerar a posição das folhas na planta, o teste 

de Tukey revelou que o teor de magnésio no tratamento ON foi sign! 

ficativamente inferior ao do completo, enquanto que es demais tra 

tamentos nao apresentaram diferenças significativas. 

As m�dias para as diferentes posiç6es das folhas, expre� 

sas em porcentagens de magnésio e todas com erro padrão igual a 

O, 01, foram: folhas superiores = 0,69; folhas medianas = 0,77;fo 

lhas inferiores = 0,82. 

A diferença mínima significativa para o teste de Tuksy, 

ao nível de 5% de probabilidade, foi de 0,06%. 

A comparação entre as médias para as diferentes posiç�es 

de folhas, através do teste de Tukey, revelou que as folhas sup� 

riores apresentaram-se significativamente diferentes das folhes me 

dianas e inferiores, quanto �s porcentagens de magnésio, decrescen 

do des inferiores para as superiores. 



4 .1 , 6 Peso do material seco 

Os resultados referentes ao peso do material secc � sL� 

análise da variância são apresentados, 

OROS XV e XVI, do apêndice. 

respectivamente, nos OU/\

A análise da variância revelou diferenças significativo 

para os efeitos de tratamentos, de posições e interação. 

As médias para os diferentes tratamentos, expressas 

gramas de material seco 

foram: 

e todas com um erro padrão igua 1 e J, ::1, 

m = 3,38 m3P
= 3,27 completo 

m□N
= 0,80 m□K

= 1 , 1 O 

mO,SN
= 2,70 mo, 2K

::: 2, 94 

m3N
= 2,52 mo, 5K

= 2,83 

mOP
= 1 , 8 4 m3K

= 3, 9 6 

m
O,SP 

= 3,37 

A diferença minima significativa para o teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade, foi de 0,50%. 

Sem considerar a posição das folhas na planta, o testo 

de Tukey revelou que as plantas dos tratamentos ON, OP e OK apr� 

sentaram folhas com pesos significativamente menores, em relé:lçe:::i-

ao completo, enquanto que nos demais 

significativas. 

não apresentaram diferonçAs 

Como a interação foi significativa, o numero de graus d,J

liberdade de tratamentos e interação foi desdobrado. 

da variância para este desdobramento � apresentada no QUADRO >VII, 

do apêndice. Esta análise da variância revelou um efeito altemsn-

te significativo para tratamentos dentro de folhas superiores, m 0 

dianas, não apresentando significância para o efeito de soluç6es -

dentro de folhas inferiores. 
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As médias para a interação, expressas em 

rial seco, e todas com erro padrão igual a 0,31, sao 

no QUADRO 6. 

gramas do rnat� 

apresentadas 

QUADRO 6 - Médias, em gramas do material seco, para tratams��os 

dentro de folhas superiores, medianas e inferiores. 

Tratamentos Folhas superiores Folhas medianas Folhas inferiores 

Completo 4,74 4,39 1 , 03 

ON 0,82 0,96 O, 6 2 

0,5N 4,38 2,88 0,84 

3N 4, '11 2,52 0,95 

OP 3, 1 O 1 , 93 O, 51 

O,SP S,65 3, 61 0,85 

3P 4,84 3,93 1 , 03 

OK 1 , 4 4 1 , 3 7 0,49 

0,2K 3,87 2,68 2,26 

O,SK 4,32 3,27 0,90 

3K 6, 5 7 4,29 1 , 02 

A diferença minima significativa para o teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade, foi igual a 1,48 g. 

Para folhas superiores, tomando-se como referência o tra 

tamento completo, verificou-se, pelo teste de Tukey,que os pesosdo 

material seco para os tratamentos ON, OK e OP foram significativa

mente inferiores. 

manto 

Para folhas medianas, tomando-se por referência o trata

completo, o teste de Tukey revelou que os pssos do material 

seco dos tratamentos ON, OK, OP, 3N e 0,5N. foram significativaffie� 

te inferiores. 

Para folhas inferiores, nao foi observada nenhuma dife 
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rença significativa em relação ao completo, quanto ao 

terial seco. 

peso do ma 

As médias para as diferentes posições das folhas, expre� 

sas em gramas do material seco e todas com erro padrão igual a 

0,08, foram: folhas superiores = 3,98; folhas medianas = 2,89; fo 

1 has inferiores = O, 95. 

A diferença mínima significativa para o teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade, foi de 0,28 g. 

A comparaçao entre as médias para as diferentes posições 

de folhas, através do teste de Tukey, revelou que as folhas sup� 

riores, medianas e inferiores, apresentaram-se significativamente 

peso do material seco, crescendo diferentes entre si, quanto ao 

das folhas inferiores para as superiores. 

4. 2 Teores dos elementos minerais no caule de algodoeiro 

suscetível à Xanthomonas malvacearum, cultivado em 

soluções nutritivas. 

4. 2 .1 Nitrogênio 

Os resultados referentes as porcentagens de nitrogênio 

nos caules e sua análise da variância são apresentados, respectiv� 

mente, nos QUADROS XVIII e XIX, do apêndice. 

A análise da vari�ncia apresentada no QUADRO XIX, de � 

pêndice, revelou diferenças altamente significativas para o efejto 

de tratamentos. 

As médias para os diferentes tratamentos, expressaf em 

porcentagens de nitrogênio e todas com um erro padrão igual a 0,13, 

foram: 

m = 1 , 51 mOP
::: 1 , 38 m0,2K

= 2,31 completo 

mON
= 0,43 mO,SP

= 1 , 3 7 m0,5K
= 1 , 6 8 

mO,SN m3P 1 , 6 9 rn3 K
= 1 , 3 2 

= 1, 'I 6 = 

m3N
= 2,38 mOK

::: 2, 5 O 
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A diferença mínima significativa para o teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade, foi de 0,68%. 

A comparação entre as médias, atrav�s do teste de Tuksy, 

revelou que os tratamentos OK, 0,2K e 3N apresentaram teores de ni

trogênio significativamente superiores, quando comparados ao do

completo, 

inferior. 

enquanto que o tratamento ON apresentou uma porcentagem 

4.2.2 Fósforo 

Os resultados referentes as porcentagens de f6sforJ 102 

caules e sua an�lise da vari�ncia são apresentados, respectivamJn·· 

te, nos QUADROS XX e XXI, do apêndice. 

A análise do QUADRO XXI, do apêndice, revelou diferen,,ó,' 

significativas para o efeito de tratamentos, 

As médias para os diferentes tratamentos, 

porcentagens e todas com erro padrão igual a 0,03, foram: 

m = 0,21 m
3P 

= 0,25 completo 

m
ON 

::: 0,20 m
OK 

:::: 0,31 

m
O,SN 

::: 0,20 m
0,2K 

= 0,26 

m
3N 

= 0,27 m
0,5K 

= 0,25 

m
OP 

= O, 1 2 m
3K 

=: 0,23 

m
O,SP 

= 0,24 

A diferença mínima significativa para o teste de Tukuy, 

ao nível de 5% de probabilidade, foi de 0,15%. 

O teste de Tukey revelou que nenhuma solução nutritivé, ::1

presentou teor de fosforo significativamente diferente do o!)t:do 

no tratamento completo. 



4. 2. 3 Potássio 

Os resultados referentes às porcentagens de potássio nos 

caules e sua análise da variância são apresentados, 

te, nos QUADROS XXII e XXIII, do apêndice. 

A análise da variância do QUADRO XXIII, 

respectivameI.1._ 

do apêndice, re 

velou diferenças altamente significativas para os efeitos dos tra 

tamentos. 

As médias para os diferentes tratamentos, expressas em 

porcentagens de potássio e todas com um erro padrão igual a 0,15,

foram: 

m = 2,46 m3P
= 2,53 

completo 

mON
= 1 , 33 mOK

= O, 61 

m0,5N
= 2, 51 m O, 2K

= 1,52 

m3N
= 2,48 mO,SK

= 2,27 

mOP
= 1 , 5 5 m3K

= 3, 03 

m0,5P
= 2,80 

A diferença mínima significativa para o teste de TukEy, 

ao nível de 5% de probabilidade, foi de 0,76%. 

Tomando-se por referência o tratamento completo, o teste 

de Tukey, revelou que os teores de potássio dos tratamentos Ok, ON, 

0,2K e OP fo 

4,2,4 Cálcio 

Os resultados referentes as porcentagens de cálcio para 

caules e sua análise da variância sao apresentados, respectivameI.1._ 

te, nos QUADROS XXIV e XXV, do apêndice. 

A análise da variância apresentada no QUADRO XXV, do a 

pêndice, revelou uma diferença altamente significativa para o efeí 
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to de tratamentos. 

As 

porcentagens 

médias para 

de cálcio e 

os diferentes tratamentos, expressas em 

todas com erro padrão igual a 0,05,foram: 

m = 0,34 completo m3 P
= 0,37 

mON 
= 0,30 mOK

= 0,74 

m0,5N
= 0,35 mo, 2K

= 0,52 

m3N
:: 0,30 m0,5K

= 0,39 

mOP
::: 0,23 m3K

= 0,35 

m0,5P
= 0,45 

A diferença mínima significativa para o teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade, foi de 0,27%, 

Tomando-se como referência o tratamento completo, o tes 

te de Tukey revelou que o teor de cálcio no tratamento OK foi sig= 

nificativamente superior, 

diferenças significativas. 

enquanto que os damais na□ apresantaram 

4.2.5 Magnésio 

Os resultados referentes às porcentagens de magnésio nos 

caules e sua análise da variância são apresentados, 

te, nos QUADROS XXVI e XXVII, do apêndice. 

respectivamo.!2 

A análise da variância apresentada no QUADRO XXVII, do a 

pêndice, na□ revelou diferenças significativas para os efeitos de 

tratamentos. 

4. 2. 6 Peso do material seco 

Os resultados referentes ao peso do material seco dos 

caules e sua análise da variância sao apresentados, 

te, nos QUADROS XXVIII e XXIX, do apêndice. 

respectivarne_r:i,
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A análise da variância apresentada no QUADRO XXIX, do a 

pêndice, revelou uma diferença altamente significativa para os e 

feitos dos tratamentos. 

As midias para os diferentes tratamentos, expressas e� 

gramas do material seco e todas com um erro padrão igual a 2,40,fij 

ram: 

-

mcompleto
::: 27,64 m3P

= 25,62 

mON
= 9,40 mOI<

= 14,35 

m0,5N
= 23, 00 m0,2K

::: 1 8 .1 8 

m
3N

= 1 9, O 5 m = 21 , 1 O
O, 5 K 

mOP
= 1 5, 93 m3K

= 29,28 

27, 7 6 mo 5P
= 

• 

A diferença mínima significativa para o teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade, foi de 11,81 g. 

Tomando-se como referência o tratamento completo, o tes 

te de Tukey revelou que ospesosdo material dos tratamentos ON e OK 

foram significativamente,inferiores,enquanto que os dem2is �au ��rs 

sentaram diferenças significativas, 

4.3 Efeito dos tratamentos na maior ou menor suscetibili 

dade das folhas de algodoeiro suscetível � Xanthomo 

nas malvacearum. 

Os resultados referentes as dimens5es das manchas 8ausa 

das por Xanthomonas malvacearum e sua an31ise da variância ,:,a11 ,,,

presentados, respecU.vamente, nos QUADROS XXX e XXXI, do apên,Jice, 

A an�lise da variância revelou diferenças altamente s�g-

nificativas para os efeitos de tratamentos, posiç5es de folha'.-3 1i ·• 

interação. 

As médias para os diferentes tratamentos, expres�,as eni 



mm e todas com um erro padrão igual a 0,10, foram: 

~

1 , 3 O 1,29 m = m3P
= 

completo 

mON
= 0,99 mOK

= 1 , O 1 

mO,SN
= 1 , 1 9 m0,2K

= 1 , 3 9 

m3N
= 1, 43 mO,SK

= 1 , 41 

mOP
= 0,89 m3K

= 1 , 27 

mO,SP
= i , 2 7 

A diferença mínima significativa para o teste de Tukr-y. 

ao nível de 5% de probabilidade, foi de 0,29 mm. 

Não se considerando a posição das folhas na planta, o 

teste de Tukey revelou que as dimens6es da mancha nos tratamentos 

OP e ON foram significativamente inferiores �s do tratamento com 

pleto, enquanto Que os demais tratamentos não apresentaram diferen 

ças significativas. 

Como a interação foi significativa, o numero de graus de 

liberdade de tratamentos e interação foi desdobrado. A análise da 

variância para este desdobramento é apresentada no QUADRO XXXII,do 

ap�ndice. Esta an�lise da variância revelou efeitos altamente siK 

nificativos para tratamentos dentro de posições das folhas. 

As médias para a interação, expressas em mm o todas com 

erro padrão igual a 0,08, são apresentadas no QUADRO 7, 

A diferença mínima significativa para 

ao nível de 5% de probabilidade, foi de 0,38 mm. 

o teste de Tukcy,

Para as folhas superiores, tomando-se como refer�ncia o 

tratamento com p 1 e to , o teste d e Tu k e y r e v r, 1 ou que as d i me n s 6 ',H' e a ,1 

manchas nos tratamentos OP e ON, foram sicnificativamente inierio 

res, enquanto que nos demais tratamentos não houve difersnç�r Ei� 

nificativas• 

Para as folhas medianas, verificou-se que as dimens6es 

das manchas no tratamento OK foram significativamente infnri�res G 

quelas obtidas no tratamento completo. 



QUADRO 7 Médias das manchas, em mm, para tratamentos dentro de 

folhas superiores, medianas e inferiores. 

Tratamentos Folhas superiores Folhas medianas Folhas infar�orc□ 

Completo 1, 7 7 1, 15 O, 98 

ON 1 , 1 5 1 , 1 6 O, 6 5 

0,5N 1 , 6 8 1 , 1 4 0,74 

3N 1 , 9 2 1 , 3 5 1 , O 1 

OP 1 , O O 0,97 O, 6 9 

0,5P 1, 93 1 , O 5 0,83 

3P 1 , 8 3 1 , 1 3 O, 9 2 

OK 1, 4 6 0,73 0,84 

0,2K 1 , 6 9 1, 33 1 , 1 4 

0,5K 1 , 7 9 1 , 44 1 , O O 

3K 1, 81 1 , 20 O, 7 9 

A diferença mínima significativ:i para o teste ,:Je T1kt1y, 

ao nfvel de 5% de probabilidade, foi de 0,38 mm, 

Para as folhas superiores, tomando-se como re·f erên,� iê o 

tratamento completo, o teste de Tukey revelou que as dimensõe� cas 

manchas nos tratamentos OP e ON, foram significativamente inferi� 

res, enquanto que nos demais tratamentos n�o houve diferanças ri� 

nificativas. 

Para as folhas medianas, verificou-se que as dimensões 

das manchas no tratamento OK foram significativamente inferiores 

quelas obtidas no tratamento completo. 

Quanto �s dimensões das manchas, para as folhas inforio 

res, o teste de Tukey revelou que nenhum tratamento teve um clei 

to significativo sobre o tamanho das manchas, 

com o completo. 

quando comparad 0 3 
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As m�dias, em mm, para as diferentes posições de folhas, 

e todas com um erro padrão igual a 0,02, foram: folhas superiores

= 1,64; folhas medianas = 1,15; folhas inferiores = 0,87. 

A diferença mínima significativa para o teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade, foi igual a 0,07 mm. 

O teste de Tukey revelou que as folhas superiores, media 

nas e inferiores apresentaram diferenças significativas entre si, 

quanto às dimensões das manchas causadas por Xanthomonas malvacea 

rum, crescendo estas dimensões,das folhas inferiores para as 

riores. 

sup� 

4.4 Análise da variância para a regressa□ linear simples 

entre as porcentagens dos elementos minerais nas fo 

lhas e as dimensões das manchas causadas por Xanthomo 

nas malvacearum, em algodoeiro suscetível. 

Foi feita, para as diferentes posições das folhas, uma a 

nálise da variância para a regressão linear simples entre as po�. 

centagens dos elementos minerais e as dimensões das manchas, 

4. 4 .1 Folhas superiores 

4.4.1.1 Nitrogênio 

A análise da variância, apresentada no QUADRO XXXIII, do 

apêndiôe, mostrou um efeito significativo ao nível de 5% de prob� 

bilidada, para a regressão linear simples entre as porcentagens do 

elemento e as dimensões das manchas. 

A equação da regressão foi: y = 0,7911 + 0,1943x, onde 

x e o teor de nitrogênio, em porcentagem, nas folhas e y e a dimen 

sao, em mm. do maior diâmetro da mancha. 

rontada no Gráfico I. 

Esta equação está repr� 

O coeficiente de correlação simples, para esse caso, foi 

r = 0,61 cujo teste t, com 9 graus de liberdade e com resultado i 

gual a 2,318, foi significativo ao nível de 5% de probabilidade,i� 

dicando que o diâmetro da mancha cresce quando há aumento do teor 

de nitrogênio. 
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GRÁFICO I - Correlação entre as porcentagens de nitrogênio e as 

dimens6es das manchas causadas por Xanthomonas rnalva 

cearum nas folhas superiores. 

4.4.1.2 Fósforo, Potássio, Cálcio e Magnê 

sio 

As anilises da vari�ncia apresentadas para f6sforo, pot5� 
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sio, cálcio e magnésio, nos QUADROS XXXIV, XXXV, XXXVI e XXXVIJ do 

apêndice, não mostraram efeito significativo, ao nível de 5% de 

probabilidade, para a regressão linear entre as porcentagens cos 

referidos elementos nas folhas e as dimensões das manchas angt,lê 

res nas mesmas, 

Os coeficientes de correlação s::Lmples, para esses ce,scs, 

foram r = 0,010, r = 0,478, r = 0,283 e r = 0,432, respccti�arre� 

te, cujos testes t, com 9 graus de liberdade cada e com resultados 

iguais a 0,032, 1,635, 0,886 e 1,440, respectivamente, nao foram 

significativos ao nível de 5% de probabilidade. 

4.4.2 Folhas medianas 

4. 4. 2. 1 Nitrogênio, Fósforo, Potássio,Cál 

cio e Magnésio 

As análises da variância apresentadas para nitrogênio, 

fósforo, potássio, cálcio e magnésio, nos QUADROS XXXVIII, XXXIX, 

XL. XLI e XLII, do apêndice, respectivamente, nao mostraram efei-

to significativo, ao nível de 5% de probahilidade, para e regressac

linear entre as porcentagens dos referidos elementos e as 

sões das manchas nas folhas medianas.

dimen

Os coeficientes de correlação simples, para esses casos, 

foram r = 0,063, r = 0,280, r = 0,443, r = 0,204 e r = 0,090,

respectivamente, cujos testes t, com 9 graus de liberdade e com re 

sultados iguais a 0,180, 0,876, 1,485, 0,625 e 0,273, respectiv_'.:l 

mente, não foram significativos ao nível de 5% de probabilidada. 

4. 4. 3 Folhas inferiores 

4. 4, 3 .1 Nitrogênio 

A an�lise da variância apresentada no QUADRO XLIII do a 

pêndice mostrou um efeito significativo, êO nível de 5% de probabl 

lidada, para a regressão linear entre as �orcentagens de nitrogê

nio e as dimensões das manchas. 

A equação de regressao foi: y = 0,4324 + 0,1424x, onde x 

e o teor de nitrogênio, em porcentagem, 

sao, em mm, do maior diâmetro da mancha. 

nas folhas e y e a dim2n 

Esta equação est� rep�� 



sentada no Gráfico II. 
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GRAFICO II - Correlaç�o entre as porcentagens de nitrogênio e �s 

dimens6es das manchas causadas pnr Xanthomonas m3l·1� 

C8arum nas folhas inferiores. 

O coeficiente de correlação simples, para esse caso, fot 

r = 0,678, cujo teste t, com 9 graus de liberdade e com resultEdo 

igual a 2,773, foi significativo, ao nível de 5% de probabilidace, 

indicando que o diâmetro da mancha cresce quando há aumento do te 

o r d e n i t r o g ê n io na s f o l h a s inferiores •

4 • 4 • 3 • 2 Fósforo, 

sio 

Potássio, Cálcio 
. ----�-.•--

e Ma[ nê 

As análises da variância apresentadas para, fósforo, pg_ 

tássio, cálcio e magnisio, nos QUADROS XLIV, XLV, XLVI e XLVII, do 

apêndice, respectivamente, nao mostraram efeito significativ 10

nível de 5% de probabilidade, para a regressão linear entre as po� 

centagens dos referidos elementos e as dimens6es das manchas nas 

folhas inferiores. 

Os coeficientes de correlação simples, para esses casos, 

foram r = 0,359, r = 0,255, r = 0,328 e r = 0,172, respectivame.::::_ 

te, cujo teste t, com 9 graus de liberclade e com resultados iguais 



a 1,156, O, 255, 1,042 e O, 524, respectivamente, 

cativos, ao nível de 5% de probabilidade. 

5. DISCUSSÃO

nao foram signif! 

S. 1 Influência dos tratamentos nas porcentagens dos ele 

mentas minerais nas folhas de algodoeiro suscetível à 

Xanthomonas malvacearum 

5. 1 . 1 Nitrogênio 

Pelo estudo realizado, observou-se que os tratamentos GK 

e ON ocasionaram, respectivamente, um acréscimo e um decréscimo na 

porcentagem de nitrogênio nas folhas superiores, medianas e jnf 

riores. Uma prov�vel explicação. para o primeiro tratamento.seria 

o pequeno desenvolvimento alcançado pelas plantas, provocando as 

sim, uma concentração do elemento nas folhas. Quanto ao tratamen-

to ON era de se esperar, visto que trata�a-se de omissão do sle-

menta. PEREZ (17). trabalhando com algodoeiro, obteve, em linhas

gerais, resultados semelhantes quanto às folhas superiores e infe 

riores para esses dois tratamentos. 

O acréscimo no teor de nitrogênio ocasionado pelo tra�8 

menta 0,2K nas folhas superiores e inferiores, teve a mesma iendên 

eia daquele obtido para OK. 

Com relação ao aumento do teor de nitrogênio ocasionedo

pelo tratamento 3N, pode se explicar, provavelmente, pelo fato da 

concentração do nitrogênio ser três vezes maior, além de ser urr e 

lamento de f�cil translocação. HAAG (9), observou fato semelhante, 

trabalhando com cafeeiro. 

Quanto ao fato das folhas inferiores apresentarem uma po� 

centagem de nitrogênio significativamente mais baixa, pode-se ox 

plicar pela fácil translocação do nitrogênio. 

5.1.2 Fósforo 

Para folhas superiores e medianas de plantas cultivadas 



=35= 

no tratamento OK e para folhas inferiores no tratamento ON, varif� 

cou-se um aumento significativo no teor percentual de fósforo, Uma 

explicação para estes fatos seria o pequeno desenvolvimento das 

plantas, provocando assim, uma concentração de fósforo. 

Quanto �s posiç6es das folhas, na planta, o f6sforo apr� 

sentou uma distribuição mais ou menos equitativa, não havendo difc 

renças significativas entre as três posiç6es estudadas. 

5 .1. 3 Potássio 

De um modo geral, os tratamentos ON, OK e 0,2K det:ermi.n�. 

ram uma redução significativa na porcentagem 

lhas, independentemente da posição ocupada 

de potássio nas fo 

por elas. Resultado:, 

com tendências semelhantes foram obtidos por PEREZ (17), para f� 

lhas superiores e inferiores do algodoeiro, nos dois primeiros tra 

tamentos. 

Quanto �s posiç6es das folhas, estas apresentaram teores 

de potássio significativamente diferentes entre si, aparecendo ar; 

inferiores com a maior porc�ntagem, seguida das medianas e superi� 

res. Resultados com tendências semelhantes foram obtidos por UALA 

VOLTA (13) e PEREZ (17).

5.1.4 Cálcio 

Com ralação a esse elemento, verificou-se pelos resulta

dos, que as plantas do tratamento OK apresentaram um teor perce� 

tual de cálcio mais elevado para as três posiç6es de folhas. Por 

outro lado, o tratamento 3K nas folhas medianas e inferiores e o 

tratamento D,5P nas inferiores, ocasionaram tamb�m um aumento siK 

nificativo na porcentagem de cálcio. Embora o antagonismo do e�� 

cio com o potássio tenha sido encontrado em outras culturas, o mes 

mo parece não ter acontecido com o algodoeiro nas condiç6as estuda 

das. 

Quanto as posições das folhas, estas comportaram cor10 no 

caso do potássio, isto e, apresentaram diferenças significet í_vés, 

entre si, aparecendo a inferior com maior porcentagem, seguidd e.as 

medianas e superiores. Isto mostra uma evidência de que o cálcio 

não é de fácil translocação, 

folhas inferiores. 

apresentando maior concentração nas
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5. 1 . 5 Magnésio 

Somente o tratamento ON determinou um aumento signific� 

tivo na porcentagem de magnésio, sem considerar a posição das fo 

lhas, já que não houve um efeito significativo para interação. Is 

to provavelmente se explica pelo pequeno desenvolvimento das pla!� 

tas e consequente concentração do magnésio.Quanto às posições das 

folhas, as superiores mostraram teores de magnésio significativa -

mente menores do que as demais. 

5,1. 6 Peso do material seco 

Quanto ao peso do material secc, somente o tratamento 3 

determinou um aumento significativo para folhas superiores, Por cu 

tro lado, os tratamentos ON, OK e OP reduziram de maneira geral o 

peso para folhas superiores e medianas, além de O,SN, 0,2K e 3N p� 

ra folhas medianas. Isto, de um modo geral. era de se esperar p� 

lo menor crescimento das plantas. 

Quanto as folhas inferiores, nenhum tratamento deter-

minou diferenças significativas no peso do material seco. Isto 

provavelmente seja decorrência do fato das folhas inferiores terem 

sido formadas quando as plantas ainda desenvolviam em solução com 

pleta, ou seja, antes de se iniciarem os tratamentos, 

Com relação as posições das folhas, estas apresentaram 

diferenças significativas entre si, quanto ao peso do material s� 

co, sendo que as folhas superiores acusaram maior peso, seguindo -

as medianas e inferiores. 

5,2 Influ�ncia dos tratamentos nas porcentagens dos elemon 

tos minerais no caule de algodoeiro suscetível à Xan 

thomonas malvacearum 

No tocante as porcentagens dos elementos minerais no cau 

le, verificou-se em linhas gerais e com algumas variações ap�esen

tadas nos resultados, para nitrogênio, potássio e magnésio que, ho� 

ve tratamentos apresentando efeitos comuns com aqueles apresc,;1tudos 

para folhas de um modo geral, enquanto que para fósforo, cálr::io e

peso do material seoo foram observadas diferenças maiores, 
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Influência dos tratamentos __ nafa_dimensões das manchas 

causadas por Xanthomonas malvacearum em algodoeiro 

suscetível 

Sem considerar as posições das folhas na planta e toman 

do-se como referência o tratamento completo, os resultados deste 

trabalho mostraram que os tratamentos ON e OP ocasionaram uma redu 

ção significativa nas dimensões das manchas. Por outro lado, os 

demais tratamentos comportaram-se de maneira semelhante, não influ 

indo significativamente na maior ou menor suscetibilidade das pla� 

tas. 

Quanto ao elemento nitrogênio, os resultados acima mos 

tram uma certa tendência diferente em relação àqueles obtidos p� 

los seguintes autores: 

BIRO (3). estudando mancha angular do algodoeiro, obs ,:e 

vou que plantas apresentando fator fraco de resistência de Stons 

ville 20, tornaram-se altamente resistentes quando adubadas com n� 

trogênio, enquanto as que não receberam esta adubação permanecsram 

com resistência fraca. 

BIRD e SMITH (4), também realizando estudos com Xanthomo 

nas malvacearum em algodoeiro, recomendaram adubação nitrogenad� 

como medida de controle, Observaram, também, que variedades resis 

tentes e ligeiramente suscetíveis tornaram-se completamente suscc 

tíveis, quando cultivadas em condições d3 deficiência em nitrogê -

nio. Ao mesmo tempo, variedades resiste,tes e ligeiramente sLsc9 

tíveis tornaram-se imunes e resistentes, respectivamente, qu2ndo 

cultivadas em condições adequadas de nitrogênio. Por outro lêdo, 

FINOLAY e cols (5), estudando a bacteriose do algodoeiro, relata -

ram que uma adição de adubos nitrogenados tornava as plantas mais 

suscetíveis. 

Essas divergências nos resultados, acima mencionados, 

provavelmente, podem ser atribuídas às diferentes condiç6es em qu3 

foram realizados os experimentos, às diferentes fontes de resistên 

eia usadas, aos diferentes isolados do pat6geno e aos diferentes 

tratamentos, utilizados nos diferentes trabalhos. 

MILLER (16), trabalhando com o complexo Cercospora-Alter 

n�ria em algodoeiro, verificou que teores baixos de nitrogênio au 
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e BIRD (1), estudando as murchas causadas por Fusarium oxysporum e

Verticillium albo-atrum, em algodoeiro, observaram que teores al 

tos de nitrogênio na solução ocasionavam uma maior suscetibilidadG 

do hospedeiro aos respectivos patógenos. E interessante observar 

que diferentes relações patógenos e algodoeiro são influenciados 

de maneira diferente pela nutrição do hospedeiro. 

Variações quanto ao efeito da nutrição em outras re12 

çoes patógeno e hospedeiro já foram encontradas. 

WALKER e FOSTER (24), trabalhando com murcha do tcmete� 

ro, causada por Fusarium oxysporum, obs,:rvaram que teores taixos 

de nitrogênio diminuíram a severidade da doença, apresentando, a� 

sim, as mesmas tendências dos resultados aqui obtidos. Por outc..:i 

lado, GALLEGLY e WALKER (6) observaram, para murcha do tomateir� -

causada por Pseudomonas solanacearum, que teores altos de nitr�gf 

nio ocasionavam uma diminuição no Índice da doença. Estes resulta 

dos apresentam uma tendência diferente daqueles obtidos no prese2 

te trabalho. 

MATTHEE e DAINES (14), BACHELDER e cols. (2), THAUNG e 

W A L K E R ( 2 O ) , vJ A L K E R e F O S T E R ( 21 ) , , o b t i v era m , p a r a a s d i f e r e n t e s 

associações plantas-patógenos estudadas, que teores altos em nitro 

gênio na solução, ocasionavam uma maior suscetibilidade dos hosp� 
deiros aos seus respectivos patógenos, Estes resultados tamb�m a 

presentam tendências diferentes com aqueles obtidos no presente 

trabalho, 

Quanto ao potássio, vários dos autores,acima citados, no 

tocante ao nitrogênio, estudando as doenças em outras culturas ob 

servaram que teores baixos de potássio aumentavam a suscetibilida 

de das plantas aos respectivos patógenos. Resultados semelhantes 

não foram constatados no presente trabBlho. 

Quanto ao fÓaforo, THAUNG e WALKER (20) mostraram 

teores baixos deste elemento aumentava� a suscetibilidade do Pci 

jão-de-lima � Pseudomonas syringae, observando, desta maneira, u 

ma tendência diferente dos resultados aqui obtidos. 

No tocante �s posições das folhas, foi observado que as 

três apresentaram indices de doença significativamente diferentes 

entre si. Os maiores Índices foram obtidos para folhas superio�es 
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seguidas das medianas e inferiores. Isto vem confirmar os dados 

obtidos por WEINOLING (22) quando observou uma tendência das fo 

lhas mais novas do algodoeiro apresentarem-se mais suscetíveis a 

Xanthomonas rnalvacearum do que as mais velhas. 

Estes resultados sugerem, para estudos visando a resis 

tência do algodoeiro � Xanthomonas malvacearum, a utilização das 

folhas jovens, porque haverá melhores condições para a relação p� 

tógeno-hospedeiro, Assim procedendo, haverá um maior rigor nas se 

leções ou classificações das plantas quanto à sua resistência ou 

suscetibilidade. 

Com referência aos efeitos dos tratamentos dentro de ca 

da posição das folhas, os resultados obtidos para os tratamentos 

ON e OP mostraram uma redução significativa nas dimensões das �an 

chas, para as folhas superiores. 

sentaram efeitos significativos. 

Os demais tratamentos nao apr� 

Estes resultados apresentam a 

mesma tendência daqueles obtidos para a planta em geral, 

sem considerar as posições das folhas. 

isto e, 

Para folhas medianas, somente o tratamento OK determinou 

diferenças significativas nas dimensões das manchas, apresentando 

uma redução das mesmas, enquanto que, para as folhas inferiores to 

dos os tratamentos apresentaram resultados semelhantes, nao dife

rindo significativamente entre si. 

Pelos dados, acima mencionados, verifica-se que o grau 

de suscetibilidade do hospedeiro � influ;nciado de maneira diferen 

te nas diferentes idades das folhas por diferentes tratamentos. 

De todos os elementos químicos analisados , somente o ni 

trogênio apresentou uma correlação simples, significativa, entre 

suas porcentagens nas folhas superiores e inferiores e as dimen 

soes das manchas causadas pela bactéria. Isto mostra que, a medi 

da que aumenta o teor deste elemento nos tecidos daquelas folhas, 

aumenta a suscetibilidade destas à Xanthomonas malvacearum. Esses 

dados vêm mais uma vez apresentar tendências diferentes daqueles 

obtidos por BIRD e SMITH (4). 

Completando, pode-se dizer que os nutrientes, em termos 

gerais, determinam que classe de substrato ser� o hospedeiro para 

o desenvolvimento do patógeno.
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S.4 Influência dos tratamentos nas reaçoes de algodoeiro 

resistente à Xanthomonas malvacearum 

Para as plantas resistentes, nas condições do experimen-

to e no período de tempo utilizado , h�o houve nenhuma quebra 

da resistência pelos diferentes tratamentos utilizados. 

Isto mostra que os fatores do resistência da linhagem 

nao �ofreram influência dos diferentes tratamentos empregados, na� 

condições em que foi executado o trabalho. 

Estes resultados vêm, mais uma vez, apresentar ce�tas di 

vergências com aqueles obtidos por BIRD E1 SMITH (4), quendo obs2� 

varam que variedades resistentes e ligeiramente suscetíveis torne 

ram-so completamente suscetíveis, quando cultivadas em condições -

de deficiência em nitrogênio. 

Prov�veis explicações, para este fato, seriam as �ife:en 

ças havidas, entre os dois trabalhos, quanto às condiç6es ambi22 

tais, às fontes de resistência ao patógeno e à nutrição, utiliza 

das. 

6. CONCLUSÕES

Dos resultados obtidos no presente trabalho, pode-se con 

cluir o que se segue: 

1 - Os tratamentos com diferentes .. . n1ve1s em nitrogênio 

influenciaram, em relação ao completo, significativamente nas po� 

centagens de nitrogênio e pot�ssio para folhas superiores, merl:3 

nas e inferiores, além do fósforo para as Últimas. 

2- Os tratamentos com diferentes níveis em f6sforo in

fluenciaram, em relação ao completo, significativamente nas p□rJc� 

tagens de cálcio para folhas superiores e inferiores. Não �nflJen 

ciando para folhas medianas. 

3 - Os tratamentos com diferentes níveis em pot�ssio in 

fluenciaram, em relação ao completo, significativamente nas por;e� 
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tagens de nitrogênio, fósforo, potássio e cálcio para folhas sup� 

riores e medianas e nas porcentagens de potássio e cálcio para as 

inferiores. 

4 - Os tratamentos ON e DP determinaram uma reduçio siK 

nificativa na suscetibilidade das folhas superiores de algodoeiro 

suscetível à Xanthomonas malvacearum, quando comparados ao 

mento completo. 

trata 

5 - O tratamento DK ocasionou uma diminuição da suscetí 

bilidade das folhas medianas 

parado ao completo. 

para plantas suscetíveis, quando com 

6 - A suscetibilidade das folhas inferiores das plantas 

suscetíveis nao foi influenciada significativamente pelos tratamen 

tos utilizados, quando comparados com o tratamento completo. 

7 - Quanto às posições das folhas nas plantas suscoti 

veis, as folhas superiores mostraram-se significativamente mais 

suscetíveis do que as medianas e estas às inferiores. 

8 - A correlação simples entre a porcentagem de 

nio e as dimensões das manchas, para folhas superiores e inferia 

res, mostrou-se significativa, isto é, quanto maior o teor de ni 

trogênio naquelas folhas. maiores as marchas causadas pela bact� 

ria. Para os demais casos essa correlação simples não se mostrou 

significativa. 

9 - Foi observado que nenhum dos tratamentos utilizados 

alterou a reaçao, à Xanthomonas malvacearum, das folhas de diferen 

tes idades, de linhagens resistentes, usadas nas condições do exp� 

rimento. 

7. RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo o estudo da in -

fluência da nutrição sobre as reações de algodoeiro suscetível e re 

sistente à Xanthomonas malvacearum (E.F.Sm.) Dowson. 
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Plantas de algodoeiro foram cultivadas em diferentes n1 

veis de nitrogênio, fósforo e potássio, sendo posteriormente, ino 

culadas com a bactéria em três folhas de idades diferentes. A ava 

liação dos sintomas da doença foi feita através do maior diâmetro 

das manchas. Para a análise química, as plantas foram divididas -

em folhas superiores, medianas, inferiores e caules. 

Dos resultados obtidos conclui-se que: 

1 - A porcentagem dos elementos minerais e a suscetibili 

rede do algodoeiro foram influenciadas de maneira diferente 

diferentes níveis de nitrogênio, fósforo e potássio. 

pelos 

2 - As folhas mais novas mostraram-se mais suscetíveis a 

bactéria. 

3 - Quanto maior o teor de nitrogênio nas folhas superi� 

res e inferiores de algodoeiro suscetível, maior a suscetibilidade. 

4 - As reaçoes de algodoeiro resistente a bactéria nao 

�ram alteradas pela nutrição. 

8. SUMMARY

The objective of this research was to study the influen

ce of plant nutrition upon the responses of susceptible and resis 

tant cotton varieties to the inoculation with Xanthomonas malvacea 

rum (E.F.Sm.) Dowsen. 

Cotton plants were grown on different nitrogen, phospho

rus and potassium levels an trhee leaves of different ages for each 

plant were inoculated with the bactéria. Disease incidence was as 

sessed through measurement of the largest diameter of each leaf 

spot. For the chemical analysis the leaves were divided into 

three categorias, i.e., upper, median and lower level on the plant. 

The results lead to the following conclusions: 

1 - The susceptibility on the cotton plants was differe� 

tially influenced by the various levels of nitrogen, phosphorus 

and potassiurn supplied to the plants. 
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2 - The younger leaves always showed a higher degree of 

susceptibility to invasion by the bactéria. 

3 - Oisease susceptibility of leaves increased with the 

increase of nitrogen content in the upper and lower leaves. 

4 - The response of resistant cotton leaves to the inva 

sion by bactéria was not influenced by the nutriont level of plant. 
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QUADRO I - Porcentagens de nitrog�nio para folhas superiores, m� 

dianas e inferiores de algodoeiro suscetível a Xanthomo 

nas malvacearum, cultivado em soluções nutritivas. 

Tratamentos 

Completo 

ON 

O, SN 

3N 

OP 

0,5P 

3P 

OK 

0,2K 

0,5K 

3K 

Posições das folhas 

s + 

M ++ 

I +++ 

s 

M 

I 

s 

M 

I 

s 

M 

I 

s 

M 

I 

s 

M 

I 

s 

M 

I 

s 

M 

I 

s 

M 

I 

s 

M 

I 

s 

M 

I 

1 

4,66 

4, 5 9 

3,22 

1 , 6 8 

1 , 4 7

1 , 2 3 

4,14 

3,68 

3,05 

5 , 11 

4,40 

3, 67 

3,64 

3, 5 E 

2,39 

4,86 

4, 1 6 

2, 97 

4,48 

4,06 

3, O 5 

5,03 

5, 07 

3,44 

5,28 

4,86 

3, 61 

4,23 

4,26 

2,63 

4,63 

4,26 

3, 1 5 

2 

4,63 

4, 1 7

3, 07 

1 , 6 6 

1 , 3 7

-1 , 6 5

3,89 

3, 01 

2,63 

5,14 

4,62 

3, 91 

4, 51 

4,84 

3,43 

4,28 

4,33 

3, 1 5 

5, 07 

3, 9 9 

2,86 

5, 1 5 

4,77 

3,99 

4,86 

5, 2 8 

4,03 

4, 6 9 

4, 5 5 

3, 1 4 

4,79 

4,05 

3,02 

Blocos 

3 

3,95 

4, O 5 

3,30 

1 , 5 8 

1 , 2 6 

O, 9 5 

4,28 

3, 72 

2,93 

5,00 

4,49 

3,75 

4,00 

4, 1 3 

3,43 

4,45 

3, 61 

3, 08 

4,66 

3,99 

3,25 

5,33 

5, 1 5 

3,53 

5,35 

4,70 

3,72 

5, 2 6 

4,44 

2,98 

4, 5 6 

3,26 

4 

4, O 5 

4,52 

3,04 

1 , 7 G 

1 , 4 O 

1 , 1 3 

4, 51 

4 ·' 05 

2,83 

5,14 

5,28 

3,89 

3,82 

3, 5 6 

2,23 

4,76 

4, 1 2 

3,02 

4,89 

4, 5 2 

3,29 

5,33 

5, 5 6 

4,58 

4,75 

4, 7 O 

4,03 

3, 9 5 

3, 95 

3, 1 9 

4,34 

4, 07 

3, ') 6 

+) Folhas superiores; ++) Folhas medianas; +++) Folhas inferi□r8s
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QUADRO II - Análise da variância para as porcentagens de nitrogf 

nio nas folhas de algodoeiro suscetível. cultivado em 

solução nutritivas. 

Causa de variação 

Tratamentos 

Blocos 

Resíduo ( a ) 

(Parcelas) 

Posições 

Interação (tratamentos X posições) 

Resíduo ( b)

T O T A L 

e.V. (a) = 11,10% 

G . L . 

1 O 

3 

30 

(43) 

2 

20 

66 

1 31 

C.V. (b) 

SQ �M 

94, 3 6 9,43 

0,25 O,OB 

5,43 O, 1 ô 

100,04 

39,26 1 9, 6 3 

3, 53 

3, 8 G 

146,82 

= 6,41% 

O, 1 7

O, O 6 

(++) - Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

F 

52,13 
++ 

++ 
325,01 

++ 
2,92 

QUADRO III - Análise da variância das porcentagens de nitrogênio 

para efeito de tratamentos dentro de posições de fo 

1 ha s. 

Causa se variação G. L. SQ OM F 

++ 
Tratamentos dentro fo 1 ha s superiores 1 O 37,81 3,78 37,59 

++ 
Tratamentos dentro fo 1 ha s medianas 1 O 39,02 3,90 38,79 

++ 
Tratamentos dentro fo 1 ha s inferiores 1 O 21 , 04 2, 1 O 2 O, 91 

Resíduo 76 O, 1 O 

(++) - Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
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QUADRO I\/ - Porcentagens de fósforo para fo 1 ha s superiores, media

nas e inferiores de algodoeiro suscetível 
� 

Xanthomoa 

nas malvacearum,

Blocos 
Tratamentos Posições das fo 1 ha s 

1 2 3 4 

s + 0,40 0,41 0,39 0,50 

Completo M ++ 0,34 0,39 0,37 o, 11,3 

I +++ 0,35 0,37 0,64 0,45 

s 0,72 1 , 07 0,54 O, 5 7 

ON M O, 7 íl 0,53 O, 5 6 0,34 

I 1 , O� 1 , 1 O 0,48 o, s o 

s 0,37 0,35 0,37 0,41 

0,5N M 0,30 0,39 0,44 0,54 

I 0,32 0,34 0,35 0,21 

s 0,47 0,55 O, 5 5 0,56 

3N M 0,49 0,62 O, 5 7 0,49 

I 0,63 O, 7 5 0,60 0,83 

s O, 11 O, 1 6 O, 1 4 O, 1 2 

OP M O, 1 2 O, 1 5 O, 1 4 O, 1 3 

I O, 1 2 O, 1 6 O, 1 3 O, 1 8 

s 0,36 0,39 0,39 O, 5 7 

0,5P M 0,34 0,31 0,36 0,29 

I 0,27 0,28 0,26 0�29 

s 0,52 0,43 O, 5 6 0,47 

3P M 0,47 O, 41 0,52 0,20 

I 0,44 0,48 0,46 O, 3 9 

s 1 , 08 1 , O 5 0,83 0,87 

OK M 1 , 3 6 1 , 3 9 0,88 0,90 

I 0,33 1 , 41 0,75 0,37 

s 0,63 0,47 0,40 0,60 

0,2K M 0,78 0,45 0,76 0,53 

I O, 7 6 0,52 0,83 0,49 

s 0,65 0,65 0,52 0,45 

O, 5K M 0,64 0,59 O, 5 3 0,47 

I 0,65 0,62 0,46 0,44 

s 0,39 0,40 0,39 0,39 

3K M 0,32 0,37 0,40 0,36 

I 0,33 0,28 0,33 0,36 

+ F o 1 ha s superiores
... + F o 1 ha s medianas

+++ Folhas inferiores



QUADRO V -Análise da variância para as porcentagens de f6sfor0 nas 

folhas superiores, medianas e inferiores de algodoeiro -

suscetível, cultivado em soluções nutritivas. 

Causa de variação G , L . SQ QM F 

++ 

Tratamentos 1 O 5,3351 0,5335 14,778 

Blocos 3 0,1610 0,0536 

Resíduo ( a ) 30 1 , 08 44 0,0361 

(Parcelas) ( 4 3) 6,5805 

Posições 2 0,0093 0,0046 0,330 

Interação posições) 
++ 

(tratamentos X 20 0,6936 0,0346 2,469 

Resíduo ( b) 66 0,9174 O, 0139 

T o T A L 1 31 8,2008 

C.V. ( a ) = 38,46% C, V. ( b) = 23,84% 

( + + ) - Significativo ao nível de 1 % de probabilidade,

QUADRO VI - Análise da variância das porcentagens de fÓsfo�o parn 

o efeito de tratamentos dentro de posições das folhJG,

Causa de variação G . L . SQ CJM F 

Tratamentos dentro folhas superiores 1 O 1,7561 0,1756 B, 2 -'.-lr ✓; 

Tratamentos dentro folhas medianas 1 O 2,5435 0,2543 11,9389 

Tratamentos dentro fo 1 ha s inferiores 1 O 1,7290 0,1729 B,1�73 

Resíduo 76 0,0213 

(++) - Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

+ ·';"'

++ 

++ 
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QUADRO VII - Porcentagens de potissio para folhas superiores, rn� 

dianas e inferiores de algodoeiro suscetível � Xantho 

monas malvacearum� cultivado em soluções nutritivas. 

Tratamentos 

Completo 

ON 

0,5N 

3N 

OP 

0,5P 

3P 

DK 

0,2K 

0,5K 

3K 

Posições de folhas 

s + 

M ++ 

I +++

s 

M 

I 

s 

M 

I 

s 

M 

I 

s 

M 

I 

s 

M 

I 

s 

M 

I 

s 

M 

I 

s 

M 

I 

s 

M 

I 

s 

M 

I 

1 

2,90 

3,60 

3,70 

1 , 9 i 

2,00 

1 , 3 O 

3,05 

3, 6 5 

3,65 

3, 1 O 

3,60 

3,80 

2,35 

3,00 

3,25 

3,05 

3, 7 O 

3,50 

3,00 

3,65 

3,20 

1 , O O 

0,50 

1 , 5 O 

1 , 4 O 

2,00 

2,50 

2,50 

3,30 

3,20 

2,70 

3, 1 O 

3, 50 

+ Folhas superiores
++ Folhas medianas

+++ Folhas inferiores 

Blocos 

2 

3,00 

3,20 

3, 5 5 

2,35 

1 , 9 5 

3, 5 O 

3, O O 

3, 5 5 

4,20 

3,00 

3,85 

4,80 

2,55 

3,65 

3,90 

2, 9 O 

3,85 

3,70 

3,40 

3,40 

3,20 

1, 00 

O, 7 O 

1,60 

1 , 8 5 

1 , 8 O 

2,45 

2,40 

3, 1 5 

3, 3 O 

2,70 

3,55 

3,80 

3 

2,85 

3, 3 5 

3, 7 O 

1 , 5 O 

1 , 5 5 

1 , 9 5 

3, 1 5 

3, 5 5 

3,60 

3,05 

3,70 

3, 9 5 

2,60 

3,00 

3,50 

2, 9 O 

3,70 

3,60 

2,70 

3,30 

3, 5 5 

O, 7 O 

0,60 

1,25 

1 , 4 O 

1 , 8 O 

2, 1 O 

2,55 

3, 1 O 

3,35 

2, 7 5 

3,40 

3,45 

4 

2, 8 O 

3, 5 O 

3, 7 5 

1 , 9 O 

2,30 

2, ·1 O 

2,90 

4, 00 

3, 5 O 

3,30 

3,30 

4,35 

2,45 

3,20 

3, J 5 

3,20 

3,25 

3, 5 O 

2,75 

3,75 

3, 7 O 

O,G5 

0,30 

O, 8 O 

1 , 7 O 

1 , 9 O 

2,45 

2,50 

2,80 

2,95 

2,95 

3,30 

3,30 
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QUADRO VIII - Análise da variância para as porcentagens de potá2

sio nas folhas superiores, medianas e inferiores de 

algodoeiro suscetível, cultivado em soluções nutrit� 

va s. 

Causa de variação G. L. S[) QM F 

Tratamentos 1 O 57,7127 5,7712 116,7936 

81 ocos 3 1,1204 O, 3 7 JL', 

Resíduo ( a ) 30 2,2559 o, 0751 
----

(Parcelas) (43) 91,0890

Posições 2 10,5930 5,2965 31,6101 

Interação (tratamentos X posições) 20 3,0255 0,1514 2,3323 

Resíduo ( b ) 66 4,2836 0,0649 

T o T A L 1 31 108,9941 

C.V. ( a ) = 9,66% c.v. ( b) = 8,98% 

( + + ) - Significativo ao nível de 1 % de probabilidade.

QUADRO IX - Análise da variância das porcentagens de potássio para 

o efeito de tratamentos dentro de posições das folhas.

Causa de variação G • L • s [) QM F 

++ 

++ 

++ 

Tratamentos dentro fo 1 ha s 1 O 
++ 

superiores 21,1078 2,1107 30,9,J 

Tratamentos dentro folhas medianas 1 O 40,8978 4,0897 
.,. + 

59,37 

Tratamentos dentro folhas inferiores 1 e 28,7356 2,8735 4 2, J 7
++ 

Resíduo 95 0,0683 

(++) - Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
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QUADRO X - Porcentagens de c�lcio nas folhas superiores, medibnas 

e inferiores de algodoeiro suscetível à Xanthomonas mal 

vacearum, cultivado em soluções nutritivas. 

Blocos 

Tratamentos Posição das folhas 
1 2 3 4 

s + 1, 58 1 , 3 6 1 , 1 4 2, 1 2 

Completo M ++ 1 , 71 1, 63 1 , 8 O 1 , 8 9 

I +++ 2,64 2,42 2,58 2,87 

s 1 , 3 9 1,83 1 , 1 7 1 , 1 8 

ON M 1 , 4 4 1, 2 9 1 , 1 O 1 , 3 5 

I 0,84 3,06 1 , 68 2,76 

s 1 , 4 9 1 , 1 7 1 , 2 6 1 , 4 O 

O, 5N M 1 , 6 O 1 , 7 4 1 , 3 9 1 , 7 8 

I 3,00 2,56 2,38 2,45 

s 1 , 1 3 0,98 1, 6 5 1, 44 

3N M 1, 58 1 , 3 O 2, O 9 1 , 7 8 

I 2, 8 5 2,37 2,40 3,02 

s 0,76 0,81 0,74 O, 8 6 

OP M 1 , 6 9 1 , 4 O 1 , 2 O 1 , 5 5 

I 2,45 2,24 1 , 7 4 2,43 

s 1 , 41 1 , 7 4 1 , 44 1 , 5 9 

0,5P M 2,81 2,26 2, O 5 2,24 

I 3, 21 3,50 3,70 3,31 

s 1, 62 1 , 3 8 1 , 5 9 1 , 6 6 

3P M 2,711. 2, 1 6 2,09 1, 7 2 

I 3, 5 7 3,22 3,28 3, 08 

s 2,95 2,14 2,50 2,53 

OK M 3,14 3,24 2,52 2, 8 5 

I 4, 01 3,58 3,33 3, 5 O 

s 2,32 1, 9 2 2, 1 5 2, 11 

0,2K M 1 , 4 5 2., 43 2,88 3,07 

I 3, 21 2,80 2,89 2,99 

s 2,13 1 , 5 7 1 , 8 1 1 , 7 7

0,5K M 2,29 2,48 1 , 8 8 2, 53 

I 3,39 2,74 3, 07 3,62 

s 1 , 7 8 1 , 5 4 1 , 6 O 1 , 7 4 

3K M 2,54 2, 58 2, 1 9 2,92 

I 3, 7 O 3,35 3, 54 3, 5a 

+ F o 1 ha s superiores
++ F o 1 ha s medianas

+++ F o 1 ha s inferiores
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QUADRO XI - Análise da variância para as porcentagens de cálcio

nas folhas superiores, medianas e inferiores de algod� 

eiro suscetível, cultivado em soluções nutritivas. 

Causa de variação G . L . SQ QM F 

++ 
Tratamentos 1 O 26,5615 2, 656'] 20,7022 

Blocos 3 0,9162 0,3054 

Resíduo ( a ) 30 3,8506 0,1283 

(Parcelas) (43) 31,3283

Posições 
++ 

2 40,1493 20,0746 211,1573 

Interação posições) (tratamentos X 20 3,5560 0,1775 1,8755 

Resíduo ( b) 66 6,2633 0,0948 

T o T A L 1 31 81,2969 

c.v. ( a ) = 16,31% C. V. ( b) = 14,02% 

( + + ) - Significativo ao nível de 1 % de probabilidade.

( + ) - Significativo ao nível de 5% ee probabilidade.

QUADRO XII - Análise da variância das porcentagens de cálcio para 

efeito de tratamentos dentro de posições das folhas. 

Causa de variação G • L . SQ QM F 

Tratamentos dentro folhas superiores 1 O 
++ 

8,2323 0,8232 7,7733 
++ 

Tratamentos dentro f o 1 ha s medianas 1 O 10,7403 1,0740 10,1416 
+ ·,-

Tratamentos dentro folhas inferiores 1 O 11,1449 1,1144 10,523': 

Resíduo 1 01 0,1059 

(++) - Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
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QUADRO XIII - Porcentagens de magnésio has folhas superiores, me

dianas e inferiores de algodoeiro suscetível a Xan 

thomonas malvacearum, cultivado e soluções nutritivas 

Blocos 
Tratamentos Posição das fo 1 ha s 

1 2 3 4 

s + 0,62 0,77 0,27 O, 71 

Completo M ++ 0,7B 0,93 0,92 0,72 

I +++ 0,88 O, 91 O, 9 O O. 96

s 0,53 O, 7 O 0,45 0,45 

ON M 0,47 0,53 0,78 0,35 

I 0,25 O, 8 6 O, 53 0,49 

s 0,70 0,76 0,68 0,63 

O, 5N M O, 7 6 0,82 0,85 0,72 

I 0,95 0,85 0,93 O; 97 

s 0,69 0,38 0,69 O, 5 9 

3N M O, 7 9 0,65 0,86 0,69 

I O, 7 6 0,66 0,60 0,79 

s O, 5í 0,54 0,66 0,52 

OP M 0.62 0,64 0,69 0,76 

I 0,57 0,68 0,69 0,77 

s 0,72 0,71 1 , 04 0,77 

O,SP M 0,81 O, 8 6 0,87 1 , O O 

I 0,85 O, 8 9 0,83 0,83 

s 0,90 O, 71 0,66 0,63 

3P M O, 92 0,59 0,72 O, 66 

I O, 97 O, 7 9 1 , 08 0,73 

s 0,8� 0,74 1 , O 5 0,84 

OK M 1 , 04 0,86 0,80 O, 61 

I 1 , 04 O, 91 0,87 0,90 

s 0,69 0,67 0,63 0,78 

0,2K M O, 71 0,71 O, 71 0,76 

I 0,79 0,69 0,70 O, 81 

s 0,62 0,75 O, 5 9 0,83 

0,5K M 0,69 0,58 1 , 1 1 O, 8 6 

I 1,06 0,74 0,75 0,87 

s 0,93 O, 71 1 , 08 0,84 

3K M 1 , O 6 1 , 03 1 , 1 O O, 7 5 

I 1 , O 7 0,92 0,92 1 , 1 3 

+ F o 1 ha s superiores
++ Folhas medianas

+++ Fo 1 ha s inferiores
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QUADRO XIV - Análise da variância para as porcentagens de magnésio 

nas folhas superiores, medianas e inferiores de alg� 

doeiro suscetível, cultivado em soluções nutritivas. 

Causa de variaçao 

Tratamentos 

Blocos 

Resíduo (a) 

(Parcelas) 

Posições 

Interação (tratamentos x posições) 

Resíduo (b) 

T O T A L 

C.V. (a) = 18,30% 

G. L. SQ 

1 O 1,7013 

3 0,0499 

30 O, 5887 

(43) 2,3399

2 0,3616 

20 0,2559 

66 0,9783 

1 31 3,9357 

QM F 

0,1703 8,6887 

0,0166 

0,0196 

0,1808 12,2162 

0,0127 0,8581 

0,0148 

C.V. (b) = 15,89%

(++) - Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

-'.· -r 

++ 



•QUADRO XV - Peso do material seco, em gramas. para folhas superio

res, medianas e inferiores de algodoeiro suscetível 

Xanthomonas malvacearum, cultivado em soluç6us nutriti 

va s. 

Blocos 
Tratamentos Posição das fo 1 ha s 

1 2 3 4 

s + 4,59 4,89 4, 1 3 5,35 

Completo M ++ 4,63 5,02 3, 31 4,62 

I +++ 1 , 02 1 , O 5 O, 91 1 , 1 4 

s O, 5 7 O, 98 O, 6 8 1 , O 6 

ON M 0,86 O, 9 6 1 , 1 3 O, 9 '] 

I O, 58 O, 52 O, 71 O,G9 

s 4,31 3,93 4,72 4, 5 6 

0,5N M 2,44 2,84 2,26 3, 9 9 

I 0,76 0,90 0,78 O, 9 5 

s 3,88 3, 8 5 3,06 5, 6 5 

3N M 2, 11 2,81 1 , 4 9 3,68 

I 0,83 1 , 07 O. 57 1 , 3 3 

s 3, 5 5 2,39 2, 61 3, ô 6 

OP M 2, 1 7 1 , 91 1 , 62 2,02 

I 0,3E 0,68 0,78 0,20 

s 4,8� 6, 5 9 5,68 5,49 

0,5P M 3,13 4, 71 3,35 3,25 

I 0,74 1 , 1 1 0,60 0,96 

s 5,82 5, 07 3,81 4 .. 6 7

3P M 4, 1 5 2, 9 6 2, 98 5, 6 5 

I 0,93 O, 9 6 O, 8 5 1 , 3 9 

s O, 7 O 1, 26 1 , 24 2. 5 7

OK M O, 8 O 0,93 1 , 5 7 2, 2 í 

I 0,26 O, 5 5 0,29 0,8B 

s 3,75 3,76 4,54 3,46 

0,2K M 2,73 2,33 2,53 3, 14 

I O, 7 5 O, 8 5 3,63 3,84 

s 3,73 4,09 4, 1 5 5,34 

0,5K M 2,31 3, 08 4, 1 2 3, 6 O 

I 0,83 0,96 0,62 1 , 1 9 

s 6,72 6,42 4,72 8,42 

3K M 4,14 5 , 11 3,29 4, ê 3 

I 0,96 1 , 01 O, B 1 1 , 3 3 

+ F o 1 ha s superiores
++ F o 1 ha s medianas

+++ F o 1 ha s inferiores
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QUADRO XVI - An�lise da vari�ncia para os pesos do material eeco 

de folhas superiores, medianas e inferiores de algod� 

eiro suscetível, cultivado em soluções nutritivas. 

Causa de variação G • L . SQ QM F 

Tratamentos 1 O 116,8269 11,6826 20,2822 

Blocos 3 11,0431 3,6810 

Resíduo ( a ) 30 17,2816 0,5760 

(Parcelas) (43) 145,1516

Posições 2 207,2555 103,6277 328,0395 

Interaç-ão (tratamentos X posições) 20 57 ,8915 2,8945 9,1627 

Resíduo ( b) 66 20,8529 0,3159 

T o T A L 1 31 431,1515 

C • V • ( a ) = 29,07% c.v. ( b) = 21,53% 

( + + ) - Significativo ao nível de 1 % de probabilidade.

QUADRO XVII - An�lise da variãncia dos pesos do material seco p�

Causa de 

ra o efeito de tratamentos dentro de posições das fo 

1 ha s. 

variação G. L. SQ QM F 

++ 

++ 

++ 

++ 
Tratamentos dentro fo 1 ha s superiores 1 O 113,2547 11,3254 28,1306 

++ 
Tratamentos dentro folhas medianas 1 O 52,3403 5,2340 13,0004 

Tratamentos eentro fo 1 ha s inferiores 1 O 9,1234 0,9123 2,2660 

Resíduo 79 0,4026 

(++) - Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
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QUADRO XVIII - Porcantagens de nitrogênio no caule de algodoeiro -

suscetível à Xanthomonas malvacearum, cultivado em 

soluções nutritivas. 

Blocos 
Tratamentos 

1 2 3 4 

Completo 1, 4 7 1, 3 9 1, 53 1 , 6 5 

ON 0,39 0,46 0,53 0,36 

0,5N 1 , 1 2 1 , 1 6 1 , O 9 1 , 3 O 

3N 2,02 2,44 2,41 2, 6 5 

OP 1,34 1 , 4 7 1 , 4 O 1 , 3 3 

0,5P 1 , 3 7 1 , 4 O 1 , 4 O 1 , 34 

3P 2,07 1 , 60 1, 50 1 , 6 O 

OK 2,73 2, 21 2 # 50 2,48 

0,2K 1 , 7 9 2,27 2, 21 2,98 

O,SK 1,74 1 , 6 9 O, 8 5 2,46 

3K 1 , 3 O 1 , 34 1 , 3 6 1 , 3 D 

QUADRO XIX - Análise da variância das porcentagens de nitrogênio 

no caule de algodoeiro suscetível, cultivado em sclu

ções nutritivas. 

Causa de variação G. L. SQ QM F 

Tratamentos 1 O 14,6518 
++ 

1,4651 18,97 

Blocos 3 0,3591 0,1197 

Resíduos 30 2,3170 0,0772 

T o T A L 43 17,3279 

c.v. ::: 17,19% 

( + + ) - Significativo ao nível de 1 % de probabilidade.
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QUADRO XX - Porcentagens de f6sforo no caule de algodoeiro susceti 

vel à Xanthomonas malvacearum, cultivado em soluções 

nutritivas. 

f3locos 
Tratamentos 

1 2 3 4 

Completo 0,21 0,22 0,23 0,21 

ON 0,20 0,30 O, 1 5 O, 1 8 

O,SN 0,22 O, 1 7 0,21 ú, 21 

3N 0,26 0,31 0,22 e, 2 g 

OP 0,36 0,05 0,04 O, C 3 

O, 5P 0,22 0,39 O, 1 7 O, 1 9 

3P 0,29 0,25 0,24 O, :C. 2 

OK 0,34 0,37 0,25 0,28 

0,2K 0,26 0,25 0,25 0,29 

0,5K 0,23 0,26 0,24 O, 3 O 

3K 0,24 0,23 0,23 0,24 

QUADRO XXI - An�lise da vari;ncia das porcentagens de f6sforo no 

caule de algodoeiro suscetível, cultivado em soluções 

nutritivas. 

Causa de variação G • L • SQ QM F 

Tratamentos 

Blocos 

Resíduo 

1 O 0,0949 

3 0,0230 

30 0,11DO 

TOTAL 43 0,2369 

c.v. = 26,66% 

0,0094 

0,0076 

0,0039 

(+) - Significativo ao nível de 5% de probabilidade.

2, 41 
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QUADRO XXII - Porcentagens de potássio no caule de algodoeiro sus 

cetível à Xanthomonas malvacearum , cultivado em so 

luções nutritivas. 

Blocos 
Tratamentos ---

1 2 3 4 

Completo 2,45 2,50 2,40 2, S O 

ON 1 , 4 O 1 , 6 5 1 , 1 O ,1 , 2 0 

0,5N 2,40 2,40 2, 9 O :�, 3 5 

3N 2,40 2, 6 O 2,60 2,25 

OP 1 , 5 O 1 , B O 1 , 5 O 1 , 4 O 

0,5P 2,40 4,20 2,60 2,40 

3P 2,65 2,40 2,85 2,25 

OK 0,40 1 , 2 O 0,40 0,45 

0,2K 1 , 7 O 1 , 4 O 1, 30 1 , 7 O 

0,5K 2,20 2,45 2,30 2, 1 5 

3K 2,85 3, 1 5 3,25 2,90 

QUADRO XXIII - Análises da variância das porcentagens de potássio 

no caule de algodoeiro suscetível, cultivado em so 

luções nutritivas. 

Causa de variação 

Tratamentos 

Blocos 

Resíduo 

T O T A L 

G • L . 

1 O 

3 

30 

43 

c.v.

SQ 

22,4725 

0,8747 

2,898 5 

26,2457 

= 14,71% 

QM 

2,2472 

0,2915 

0,0966 

(++) - Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

F 

++ 
23,26 



QUADRO XXIV - Porcentagens de cálcio no caule de algodoeiro susce 

tível à Xanthomonas malvacearum, cultivado em solu 

çÕes nutritivas. 

BJ.ocos 
Tratamentos ---

1 2 3 4 

Completo 0,36 0,30 0,32 C', 3 ô 

ON 0,30 0,42 0,24 e I L 6 

O, 5N 0,32 O, 3 O 0,38 C, 4 O 

3N 0,30 0,26 o J 3 o 0,34 

OP 0,22 0,24 0,24 O, 2 2 

O,SP 0,24 0,92 0,32 C:, 3 2 

3P 0,34 0,36 0,40 O, 4 O 

OK 0,56 O, 7 2 o I 8 6 0,82 

0,2K o I 54 0,46 0,58 o I 5 2 

0,5K 0,38 0,44 0,38 0,36 

3K 0,34 0,36 0,32 0,40 

QUADRO XXV - Análise da variância das porcentagens de cálcio do 

caule de algodoeiro suscetível, cultivado em soluç5es 

nutritivas. 

Causa de variação G. L. SQ QM F 

Tratamentos 
++ 

1 O O, 7 6'i 5 0,0761 6,23 

Blocos 3 0,0357 O, 011 9 

Resíduo 30 0,3679 0,0122 

T o T A L 43 1,16S1 

c.v. = 27, 8 5 % 

( + + ) - Significativo ao nível de 1 % de probabilidade



:: l, 3 " 

QUADRO XXVI - Porcentagens de magn�sio no caule de algodoeiro sG� 

cetível à Xanthomonas malvacearum, cultivado em soJu 

ções nutritivas. 

Tratamentos 
2 

Completo 0,68 o 1 1 9 

ON O, 1 6 0,28 

0,5N 0,29 0,72 

3N 0,14 0,30 

OP 0,33 O, 21 

O, 5P 0,26 0,62 

3P 0,33 0,29 

OK O, 71 0,24 

0,2K 0,45 0,42 

0,5K 0,33 0,37 

3K 0,36 0,33 

Blocos 

3 

0,36 

0,35 

0,29 

0,33 

0,22 

0,29 

0,33 

O, 61 

O, 5 6 

O, 6 5 

0,36 

4 

0,34 

O, 1 4 

O, 3 O 

0,33 

O, í 8 

O, 3 O 

0,22 

o, ; o 

e L' � J , f 1 

Cl , L: g 

O, 3 2

·- - •  -

QUADRO XXVII - An�lise da vari�ncia das porcentagens de magn�sio 

no caule de algodoeiro suscetível, cultivado err so 

luções nutritivas. 

Causa de variação G, L. SQ QM F 

Tratamentos 1 O 0,24B6 0,024B 1 , 1 6 

Blocos 3 0,0743 0,0247 

Resíduo 30 0,6393 0,0213 

T o T A L 43 0,9622 

C.V. = 41,44% 
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QUADRO XXVIII - Peso do material seco, em gramas, do caule de elg2 

doeiro suscetível à Xanthomonas malvacearum, culti 

vado em soluções nutritivas. 

Blocos 
Tratamentos 

2 3 4 

Completo 28,50 29,13 24,28 28,65 

ON 1 O, 1 3 5,41 1O,84 11 , 2 2 

0,5N 24,97 20,72 21 , 5 9 24,74 

3N 1 9, 04 18,78 12,85 25, !: 5 

OP 17,77 15,62 14,35 1 5, 9 9 

0,5P 27, 1 O 32,30 26,06 25,68 

3P 28,53 26,51 17,93 2 9, 51 

OK 8,28 8,25 29,38 11 , 51 

0,2K 17,66 1 9, 41 16,80 18,86 

0,5K 1 7, 81 22,60 26,06 1 7, 93 

3K 31 , 28 31 , 53 20,49 33,84 

QUADRO XXIX - Análise da variância para peso do material seco do 

caule de algodoeiro suscetível, cultivado em solu

ções nutritivas. 

Causa de variaçao 

Tratamentos 

Blocos 

Resíduo 

T o T A L

G. L. SQ 

1 O 1.599,5244 

3 24,0032 

30 691,8822 

43 2.315,4098 

C.V. = 28,83% 

QM 

159,9524 

8,0010 

23,0627 

(+�) - Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

F 

++ 

6,9355 
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QUADRO XXX - Médias do maior diâmetro, em mm, das manchas causedas

por Xanthomonas malvacearum, nas fo 1 ha s superiores,m�

dianas e inferiores de algodoeiro suscetível, cultiva

do em soluções nutritivas.

Blocos 
Tratamentos Posições das folhas 

1 2 3 4 

s + 1 , 8 2 2,03 1 , 7 4 1 , 51 

Completo M ++ 1, 02 1 , 2 6 1 , 1 9 1 , 1 3 

I +++ O, 9 3 1 , O 7 1 , O 7 O,BB 

s 0,99 1 , 2 6 1 , 1 8 1 , 1 9 

ON M 1 , 1 5 1 , 1 5 1 , 1 7 1 , 1 9 

I 0,56 0,88 0,56 O, 61 

s 1,82 1 , 7 3 1 , 7 2 1 , 4 8 

0,5N M 1 , 31 0,98 1 , 1 3 1 , 1 4 

I 0,93 0,78 0,58 O, 68 

s 2,18 1 , 8 5 1 , 7 9 1 , 8 8 

3N M 1 , 5 3 1 , 3 4 1 , 3 8 1 , 'I 8 

I 1 , O 9 0,90 1 , 1 8 0,88 

s O, 9 '1 0,98 1 , 1 5 0,99 

OP M 0,94 1 , 1 1 O, 8 9 0,94 

I 0,65 0,86 O, 5 5 0,73 

s 1 , 9 7 1 , 9 6 1 , 84 1 , 9 6 

0,5P M 1 , 3 9 0,96 0,96 O, 91 

I 1 , 1 6 0,88 0,72 O, 57 

s 2, 2 í) 1 , 8 5 1 , 8 O 1 , L;. 8 

3P M 1 , 1 :: 0,96 1 , 21 1 , ? 5 

I 1 , 1 '• O, 6 8 1 , 1 1 O, 8 O 

s 1 , 6 �\ 1, 60 1, 46 1 , 1 6 

OK M O, 5 5 0,98 O, 7 6 0,64 

I 0,81 O, 8 O O, 8 5 O, 91 

s 1 , 8 5 1 , 8 6 1 , 7 7 1 , 31 

0,2K M 1 , 3 9 1 , 5 6 1 , 2 O 1 , 1 8 

I 1,22 1 , 4 2 O, 94 O, 9 8 

s 2,06 1 , 9 9 1 , 5 9 1 , � 3 

0,5K M 1 , 6 8 1 , 51 1 , 2 8 1 , 31 

I 1 , 1 9 1 , 31 O, 51 1 , O O 

s 1 , 9 O 2, 21 1 , 51 1 , 6 5 

3K M 1 , 'l 8 1 , 2 O 1 , 2 O 1 , 23 

I 1 , 1 2 0,73 0,53 0,78 

+ F o 1 ha s superiores
++ Fo 1 ha s medianas

+++ Folhas inferiores
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QUADRO XXXI - Análise da variância das dimensões das manchas, cau 

sacias pela bactéria nas folhas de algodoeiro susceti 

vel, cultivado em soluções nutritivas, 

Causa de variação G .L. SQ QM F 

Tratamentos 1 O 4,0033 0,4003 9,397t:-

Blocos 3 0,8627 0,2875 

Resíduos 30 1,2795 0,0426 

(Parcelas) ( 4 3) 6,1455 

Posições 2 13,3448 6, 6724 340,4285 

Interação (tratamentos X posições) 20 2,2388 0,1119 5,7091 

Resíduo 66 1,2973 O, 0196 

T o T A L 1 31 23,0264 

C.V, ( a ) = 16,85% c.v. ( b) = 11,43% 

( + + ) - Significativo ao nível de 1 % de probabilidade.

QUADRO XXXII - An�lise da variância das dimensões das manchas �ara 

o efeito de tratamentos dentro de posiçoes daé fo

1 ha s. 

Causa de variação G. L. SQ QM F 

Tratamentos dentro de fo 1 ha s superiores 1 O 3,7960 0,3786 13,9558 

Tratamentos dentro de folhas medianas 1 O 1,5293 0,1529 5,6213 

Tratamentos d entro de fo 1 ha s inferiores 1 O 0,9168 0,0916 3,3676 

Resíduo 81 0,0272 

(++) - Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

++ 

++ 

++ 

++ 

++ 
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QUADRO XXXIII- Análise da variãncia para 3 regressa□ linear entre 

as porcentagens de nitrog�nio e as dimens6es das men 

chas para as fclhas superi,1res de ali>;odr,eiro Sl 1 sce-:C{ 

vel. 

Causa de variação 

Regressão linear 

Desvio da regressa□ 

T O T A L 

G . L . 

1 

9 

1 O 

SQ 

0,3564 

0,5966 

0,9530 

QM 

0,3564 

0,0662 

r 

(+) - Significativo ao nível de 5% de pro rnbilidade. 

QUADRO XXXIV - Análise da variância de �egressao linear entre as 

porcentagens de f6sforo e �s dimens5es das men�hc� 

para folhas superiores de algodoeiro suscetíve�. 

Causa de variação 

Regressão linear 

Desvio da regressa□ 

T O T A L 

G. L.

1 

9 

1 O 

QUADRO XXXV - Análise da variância 

SQ 

0,0001 

O, 9529 

0,9530 

QM 

O, 0001 

0,1058 

F 

0,0010 

para a regressao linear en 

tre as porcentagens de potáss�o e as dimens6es das man 

chas para as folhas superiores de algodoeiro sus�etivel. 

Causa de variação 

Regressão linear 

Desvio da regressao 

T O T A L 

G. L.

1 

g 

1 O 

SQ 

0,2183 

0,7347 

0,9530 

QM 

0,2183 

0,0816 

F 

2,6743 
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QUADRO XXXVI - Análise da variância para 
� 

a regressao linear entre 

as porcentagens de cálcio e as dimensões das man 

chas para folhas superiores de algodoeiro suscetível 

Causa de variação 

Regressão linear 

Desvio da regressao 

T O T A L 

G. L.

1 

9 

1 O 

SQ 

0,0764 

0,8765 

0,9530 

QM 

0,0764 

O, 0973 

F 

0,,7854 

QUADRO XXXVII - An�lise da vari�ncia para a regressa□ linear Gntre 

as porcentagens de magnésio e as dimensões das rran 

chas para folhas superiores de algodoeiro susceti 

vel. 

Causa de variação 

Regressão linear 

Desvio da regressa□ 

T O T A L 

G . L . 

1 

9 

1 O 

SQ 

0,1785 

0,7745 

0,9530 

QM 

0,1785 

O, 0860 

F 

2,0740 

QUADRO XXXVIII - Análise da variância para a regressao linear entre 

as porcentagens de nitrogênio e as dimensões das 

manchas para folhas medianas de algodoeiro susce

tível. 

Causa de variação 

Regressão linear 

Desvio da regressa□ 

T O T A L 

G • L . 

1 

g 

1 O 

SQ 

0,0015 

0,3768 

0,3783 

QM 

0,0015 

0,0418 

F 

0,0'..:61f 



QUADRO XXXIX - Análise da variância para a regressao linear en·:re 

as porcentagens de fósforo e as dimensões das r.1an 

chas para folhas medianas de algodoeiro suscetível. 

Causa de variação 

Regressão linear 

Desvio da regressao 

T O T A L 

G. L.

1 

9 

1 O 

QUADRO XL - Análise da variância para 

SQ 

0,0297 

0,3486 

0,3783 

0['1 

0,0297 

0,0387 

F 

0,7683 

a regressao linear entre as 

porcentagens de cãlcio e as dimens6es das manchas pa

ra folhas medianas de algodoeiro suscetível, 

Causa de variação G. L. so QM r: 

Regressão linear 1 0,0745 0,0745 2, 2062 

Desvio da regressa□ 9 0,3038 0,0337 

T o T A L 1 O 0,.3783 

QUADRO XLI - Análise da variância para a .'egressao linear entl'e as 

porcentagens de cálcio e as Jimens6es das manchus pa 

ra folhas medianas de algodoeiro suscetível. 

Causa de variação 

Regressão linear 

Desvio da regressao 

T D T A L 

G. L.

1 

9 

1 O 

SQ 

O, 01 57 

0,3626 

0,3783 

QM 

0,0157 

0,0402 

F 

0,3913 



=1/0= 

QUADRO XLII - Análise da variância para a 
-

regressa□ linear entre 

as porcentagens de magnésio e as dimensões das man 

chas para folhas medianas de algodoeiro suscetível. 

Causa de variação G. L. SQ QM F 

Regressão linear 

Desvio da regressa□ 

1 

9 

0,0031 

0,3752 

0,0031 

0,0416 

0,0748 

TO TAL 10 0,3783 

QUADRO XLIII - Análise da variância para a regressao linear entre 

Causa de 

Regressão 

Desvio da 

as porcentagens de nitrogênio e as dimensões das 

manchas para folhas inferiores de algodoeiro susce 

t:Ivel. 

variação G • L . SQ QM F 

linear 1 0,1062 0,1062 7,6r,14 

regressa o 9 0,1243 0,0138 

T o T A L 1 O 0,2305 

( + ) - Significativo ao nível de 5% de probabilidade.

QUADRO XLIV - Análise da variância para a regressa□ linear entre 

as porcentagens de fósforo e as dimensões das man 

chas para folhas inferiores de algodoeiro suscetível. 

Causa de variação 

Regressão linear 

Desvio da regressao 

T O T A L 

G • L . 

1 

9 

1 O 

SQ 

0,0298 

0,2305 

0,2603 

QM 

0,0298 

0,0223 

F 

1,3365 
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QUADRO XLV - Análise da variância para a regressão linear entre as 

porcentagens de potássio e as dimensões das manchas 

para folhas inferiores de algodoeiro suscetível. 

Causa de variaçao 

Regressão linear 

Desvio da regressa□ 

T O T A L 

G. L.

1 

9 

1 O 

SQ 

0,0016 

0,2289 

0,2305 

QM 

0,0016 

0,0254 

F 

O, O(; 5 3 

QUADRO XLVI - Análise da variincia para a regressa□ linear entre as 

porcentagens de cálcio e as dimensões das manchas 

para folhas inferiores de algodoeiro suscetível. 

Causa de variação 

Regressão linear 

Desvio da regressa□ 

T O T A L 

G. L,

1 

9 

1 O 

SQ 

0,0248 

0,2057 

0,2305 

QM 

0,0248 

0,0228 

F 

1,0874 

QUADRO XLVII - Análise da variância para a regressa□ linear entre 

as porcentagens de magnésio e as dimensões das man 

chas para folhas inferiores de algodoeiro suscetível. 

Causa de variação 

Regressão linear 

Desvio da regressa□ 

T O T A L 

G. L.

1 

9 

1 O 

SQ 

0,0068 

0,2237 

0,2305 

QM 

0,0068 

0,0248 

F 

0,2754 




