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·l. RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar 

os efeitos de 30, 60 e 90 kg/ha de N combinados com O, 50 e 

80 g/ha de CCC no algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) cv. IAC 

18 cultivado em condições de estufa para se determinar a ati 

· vidade da redutase do nitrato e a concentração de N-No3 nas

folhas; e no campo, em Latossolo Vermelho Escuro - fase are

nosa oara se estudar os efeitos sobre as características a

gronômicas e das fibras do algodoeiro e também o teor de óleo,

N e aminoácidos nas sementes.

A análise e interpretação dos resultados obti 

dos permitiu que se obtivessem as seguintes conclusões:. 

a) A dose de 60 kg/ha de N mostrou-se mais in

dicada por proporcionar valores adequados de nitrato no p� 

ciolo, da atividade da redutase do nitrato no limbo foliar, 

da porcentagem de N e de diversos aminoácidos no caroço de 

algodão, não afetando sua porcentagem de Óleo e elevando o 

rendimento de algodão em caroço; 
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b) A dose de 50 g/ha de CCC mostrou-se mais 

indicada porque reduziu a altura de plantas e melhorou o me 

tabolismo do N; avaliado através da análise do nitrato no P!::_ 

ciolo, da redutase do nitrato no limbo foliar, da porcent� 

gero de N e do teor da maioria dos aminoácidos no caroco de 
,. ' 

algodão, sem afetar seu teor de Óleo e o rendimento de algo 

dão ·em caroço • 

e) A dose 90 kg/ha de N interagiu com 50 g/ha

de CCC aumentando o teor de ácido glutâmico, ácido aspártico e· 

prolina, enquanto que 30 kg/ha de N interagiu com 80 g/ha de 

CCC reduzindo o tebr de treonina no caroço de algodão, sem 

�fetar outras características estudadas. 



·2. INTRODUÇÃO

O algodoeiro, Gossypium hirsutum L., é um im 

portante fornecedor de matéria prima, principalmente de fi 

bra e de Óleo. Propicia ainda o uso de diversos sub-produtos 

que o coloca em posição de destaque dentre outras 

·anuais.

culturas 

Com a recente crise econômica devido ao aumen 

to dos preços do petrqleo e seus derivados, e com a previsão 

de esgotamento de suas reservas nas próximas décadas, as fi 

bras sintéticas deverão ficar mais escassas e mais custosas. 

De janeiro a _novembro de 1979 o preço do polyester apreseh 

tou aumento de 21%, comparado a 4% verificado para o algodão 

no mesmo período, e ainda, no que diz respeito aos custos de 

produção, a cultura do algodoeiro se constitui na atividade 

que mais utiliza defensivos e fe_rtilizantes nitrogenados quan

do comparada com outras culturas anuais. (SÃO PAULO, 1979). 

A referida cultura pode ser altamente lucrati 

va� entretanto, devido às suas exigências de adubação, comba 
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te às pragas e colheita, apresenta alto custo de produção. t

necessário o uso de técnicas racionais e objetivas para as 

segurar máxima produtividade. Adubação correta e uso de reg�· 

ladores de crescimento são práticas culturais que vem mere 

cendo atenção especial dos pesquisadores; a primeira por es 

tar intimamente ligada à produção, ·e a segunda, por propoE 

cionar facilidade de colheita manual ou mecanizada do algo 

dão. 

A adubação nitrogenada promove maior cresci 

mento do algodoeiro e respostas positivas àquela tem sido 

obtidas generalizadamente em nosso meio. 

O cloreto (2-chl.oroetil) trirnetilamônio ou 

cloreto de clorocolina (CCC) é o regulador de. crescimento 

mais aplicado no algodoeiro, e, quando usado, propicia menor 

crescimento dos ramos principal e latérais das plantas, tod� 

via, com relação à produção de algodão em caroço e caracte 

risticas tecnológicas das fibras os resultados tem sido con 

traditórios, possivelmente devido às variações de clima, do 

se aplicada, época de aplicação e cultivares utilizadas. Com 

relação aos efeitos causados no metabolismo da planta, pouco 

se sabe deste produto. 

SINGH e SINGH (1974) e STURM (1975) verifica 

ram que aplicações de N e de cloreto de clorocolina aoresen 

tavr1m mel hnreç.: resnl t;'irlos; �ngeri nno a necessidade de explo

rar melhor as doses de ambos, usados juntos, no algodoeiro, 

havendo a possibilidade de que o regulador de crescimento p� 
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deria reduzir o requerimento de N pela culturaº 

Com base no exposto, objetivou-se no presente 

trabalho avaliar os efeitos da apiicação de três doses de N 

e de cloreto de clorocolina nàs características agronômicas 

e das fibras do algodoeiro; na atividade da redutase do ni 

trato e no teor de N-N03 nas folhas daquelas plantas, e tam 

bém ho teor de Óleo, N e aminoácidos de suas sementes • 



3:. REVISÃO DE LITERATURA. 

· .3 .1. Substâncias reg·uladoras de crescimento

Segundo PHILLIPS (1971), o contrôle do desen 

volvimento normal da planta é executável através da ação de 

quantidades extremamente pequenas de substâncias específicas 

móveis, usualmente chamada de hormônios de crescimento das 

plantas ou substâncias de crescimento. Etimologicamente, a 

palavra, hormônio pode 11despertar para atividade'', e é geral 

mente o caso que todos os tipos de hormônios de crescimento 

de plantas ativam processos fisiológicos que estão associa 

dos com o crescimento e a diferenciação. Eles são sintetiza 

dos em tecidos particulares e são transferidos, em quantid� 

des mínimas extremas para outras regiões do organismo onde 

,eles despertam respostas bioquímicas, fisiológicas e morfoló 

gicas. Ainda, segundo o autor, auxinas; giberelinas e citoci 

ninas são hormônios que tem efeitos estimuladores e, ácido 

abscissico e etileno são hormônios de efeito inibidor. 

CATHEY (1964) apresenta um levantamento porme 



norizado dos retardadores de crescimento mais conhecidos e 

aplicados. Identifica o CCC desde a época de sua produção 

até aquela data, revelando modos de aplicação, particularida 

des químicas, e alguns efeitos fisiológicos em plantas. Se 

gundo o autor, o CCC é tido como um produto de efeito oposto 

àquele da giberelina, concordando com TOLBERT (1960). 

LOCKHART (1962) aplicando-se ao estudo cinéti 

co de antigiberelinas, propôs, com base em suas observações 

que os retardantes de crescimento sao antagônicos às giber� 

linas, exercendo seus efeitos por reduzir de maneira espec� 

fica a atividade daquele hormônio nos tecidos de plantas. De 

maneira semelhante, NINNEMAN et aZii (1964) e PALEG et aZii

(1965) admitem que o CCC atua inibindo a produção de gibere 

lina endógena. 

Posteriormente, HARADA e LANG (1965) estuda 

raro como os retardadores de crescimento atuavam na redução 

da atividade das giberelinas. Segundo estes, a ação poderia. 

ser por competição aos sítios de ação, por destruição ou 

inativação, ou ainda, interferindo na biossíntese das gibere 

linas. Os autores concluiram que tanto o CCC como o AMO1618 

atuam inibindo a biossíntese das giberelinas nas plantas. 

Em estudos bioquímicos, STODDART (1965) ava 

liou algumas variações químicas em Lo Zium temuZentum L., após 

tratamento com ccc. Concentrações de CCC de 0,01 a 0,5 Mini 

biraro o crescimento e induziram grande aumento no conteúdo 

d� açúcar livre da planta. Com 0,05 M ou mais de CCC, gran 
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des quantidades de frutosana foram formados. O adequado su 

primento de N diminuiu o nível de açúcares livres e aumentou 

a quantidade de N a-amino. O conteúdo de proteína total ex 

pressa em% do peso da matéria seca foi aumentado pelo CCC 

a baixo nível de N, mas foi menos afetado quando a quantida 

de de N era considerada adequada pelo autor. 

REID e CROZIER (1970) aplicaram 1 e 1.000 ppm 

de CCC em plantas jovens de ervilha e determi'naram os níveis 

.de giberelina endógena nas plantas tratadas. Os resultados 

obtidos levaram os pesquisadores a concluir que a inibição 

do crescimento do ·caule não estava relacionada ao efeito do 

CCC na biossíntese de giberelina. 

Utilizando secções de folhas de cevada, BERRY 

e SMITH (1970) interpretaram os efeitos das doses equivalen 

tes e superiores a 140 ppm de CCC na-síntese de clorofila e 

na incorporação de 3 H-leucina nas frações proteicas daquelas 

folhas. ·Os resultados indicaram que altas concentrações de 

CCC podem agir diretamente na síntese de proteína, preferi 

velmente a um efeito direto sobre a produção de giberelina 

endógena. 

Os resultados dos últimos trabalhos sao mui 

to específicos e apresentam uma variante a ser melhor estuda 

'· da e interpretada. Atualmente, apesar dos recentes resulta 

dos; o CCC, continua sendo considerado como antigiberelina. 
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3 .2. Uso do CCC na agricultura 

Aplicações do CCC na agricultura vem se am 

pliando devido.a sua característica de diminuir acentuadamen 

te o crescimento de diversas espécies vegetais. Apesar de 

ter sido aplicado inicialmente em gramíneas como plantas de 

trig_o, hoje, no algodoeiro sua utilização é ampla. Encontram

se trabalhos em que a aplicação do CCC é feita em doses par 

celadas ou de uma só vez, via foliar, ou ainda, tratando-se 

as sementes antes da semeadura. 

THOMAS (1964) aplicou O; 25 e 100 ppm de CCC 

duas semanas antes, no início e duas semanas apos o . � . 

· 1.n1.Cl.O

do florescimento do algodoeiro, e obteve maior redução de 

crescimento do ramo principal e dos ramos laterais das plan 

tas quando as aplicações foram efetuadas nas du.as primeiras 

citadas fases e com dose maiorº Reduções do porte das plan 

tas foram acompanhadas por moderada diminuição da taxa de 

florescimento e severa redução no pegamento de maçãs e produ 

ção de algodão em caroço. 

Em trabalho efetuado em dois locais diferen 

tes l' no Egito, com duas variedades de Gossypium barbadense,

EL-FOULY et alii (1968) aplicaram CCC na folhagem do 

,_doeiro ou trataram antes da semeadura. As pulverizações 

raro de 120 e 240 g/ha em doses Únicas aos 40 e 75 dias 

a emergência, ou parceladas, sendo metade de ambas em 

alg� 

fo 

apos 

cada 

data citada5 Concluíram que o caule foi marcadamente encurta 

do usando CCC e a dose maior proporcionou maior efeito; a 
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aplicação foliar foi mais eficiente; a aplicação aos 40 dias 

proporcionou redução do crescimento e não afetou negativameg 

te a produção e que as diferenças entre os dois experimentos 

resultam das variedades ou localização. 

SINGH et alii (1973) em ensaios conduzidos em 

diferentes locais na índia, em 2 a�os e com 3 variedades de 

· Gossypium hirsutum L. e uma variedade de Gossypium arboreum

L. aplicaram as doses de O, 10, 20, 40, 80, 16 O e 320 g/ha

de cee i' em pulverização antes do florescimento, o qual se ve 

ri ficou 80 - 90 dias após a semeadura. Notaram que duas sema 

nas após a aplicação, as folhas se tornaram verde-escuro, cu 

ja tonalidade variava com a dose, e o crescimento vegetativo 

diminuiu com o aumento da concentração do produto aplicado. 

Para todas as variedades, a produção de algodão caroço aumen 

tou com o aumento da dose utilizada, até 40 g/ha de i.a., d� 

crescendo a partir dai. Nesta dose observaram maior número e 

maior tamanho das maçãs. O peso da matéria seca do caule foi 

reduzido na colheita. 

Também com a finalidade de avaliar o efeito 

da aplicação de reguladores de crescimento em Gossypium hir

sutum L., MARANI et alii. (1973) aplicaram CCC na dose de 50 

g/ha, na primeira semana de florescimento. Verificaram 

tal produto reduziu a altura das plantas sem afetar a 

ção ou qualidade da fibra, mas tendo causado redução na 

dução de flores. Quando o regulador de crescimento foi 

que 

produ 

pro 

apli 

cado na fase média do período de florescimento foi menos efi 



11. 

ciente em reduzir a altura das plantas, e a fase ótima sug� 

rida para a aplicação foi no início do florescimento. 

Em condições de campo e laboratório, ASICI 

(1975) trabalhou com T.I.B.A. e CCC no algodoeiro, de onde 

concluiu que o Cloreto de Clorocolina em doses baixas pouco 

variava o rendimento enquanto que altas doses diminuia-o.Tal 
.. 

produto aumentou o tamanho e peso das sementes, resistência . 

e finura das fibras em pelo menos uma das colheitas. Doses 

altas aumentaram não significativamente a área foliar e peso 

da matéria seca das folhas. 

BHATT (1975} trabalhou em Coimbatore com Gos

sypium hi�sutum L., em condições de campo, com e sem irrig� 

ção, tendo verificado o efeito do CCC na concentração de 40 

ppm. O uso do referido produto aumentou o rendimento quando 

a estrutura da planta era altamente fechada, expandida e com 

maior c:r:escimento vegetativo. O aumento da produção foi devi 

do à maior retenção de maças, atraso na maturação ou ao pro 

longado florescimento. Culturas de algodoeiro com crescimen 

to vegetativo balanceado ou pouco desenvolvido não eram afe 

tados pelo CCC. Outro aspecto benéfico do produto foi seu 

provável efeito em aumentar a duração da área foliar e atra 

sar a senescência, o que contribuiu também para elevar o ren 

dimento. 

LACA-BUENDIA e PE�r�A (1975) aplicaram as do 

ses de O; 12,5; 25; 50 e 100 g/ha de CCC, quando as plantas 

de algodoeiro estavam com 25, 60 e 95 diasº A maior produti 
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viâade de algodão em caroço foi obtida nos tratamentos com 

100 g/ha aos 25 dias, e 25 g/ha, aos 60 dias. O atraso das 

pulverizações e menores doses condicionaram plantas mais al 

ta�. Quanto ao peso de 100 sementes,. porcentagem de fibras, 

!nãice de fibra, Índice micronaire, comprimento, uniformida

de de comp+imento e Índice Pressley, não houve diferenças sig 

nifi'cativas para as doses e épocas de aplicação.

Aplicação foliar de 80 g/ha de- CCC aos 40 dias 

após a semeadura ou o tratamento de sementes antes da semea 

dura com solução de 200 ou 400 ppm, avaliados por SINGH (1976),

. não aumentaram sighificativamente o rendimento de sementes 

de algodão de 1,3 t/ha da testemunha .,. para 1,64; 1,49 e 1,52 

t/ha, respectivamente. 

LACA-BUENDIA et alii (1977) aplicaram CCC nas 

doses de O, 25, 50 e 100 g/ha, em algodoeiro da variedade 

IAC 13-1, na região Norte e Sul de Minas Gerais, sendo cada 

dose aplicada aos 20, 40 e 60 dias, e aos 35, 45 e 55 dias 

após a emergência, para cada região, respectivamente. Pelos 

dados obtidos, concluíram, que ao Norte a redução na altura 

das plantas foi proporcional à dose utilizada; o uso do CCC 

promoveu redução no rendimento do algodão em caroço; a análi 

se tecnológica das fibras revelou não existir diferenças si� 

''nificati vas para comprimento, resistência e Índice micronai 

re, para época de aplicação houve diferença· significativa pa 

ra uniformidade de comprimento das fibras, sendo que aos 40 

dias após a emergência, as aplicações de CCC melhoraram tal 
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característica. Para a segunda região, constataram nao haver 

diferença significativa no rendimento; a Única dose que nao 

afetou o rendimento foi a de 50 g/ha, quando aplicada aos 45 

dias de idade das plantas; a análise tecnológica das fibras 

não revelou diferenças significativas induzidas pelos trata 

mentes. 

Em experimentos instalados em três regiões do 

Estado de são Paulo, com três variedades de algodoeiro e den 

sidades de semeadura que variavam, FERRAZ et alii (1977) a

plicaram 50 g/ha de CCC guarido as plantas atingiram 50 a 70 

dias de idade. Os resultados mostraram que o CCC diminuiu o 

porte das plantas, antecipou a abertura dos capulhos, dimi 

nuiu a porcentagem de fibras, melhorou o peso de capulhos" 

peso de sementes e de algodão em caroço, uniformidade de com 

primento, Índice micronaire, resistência Pressly e maturida 

de das fibras. 

Em condições de campo, ATHAYDE (1978) avaliou 

as doses de 40, 50 e 60 g/ha de CCC aplicadas aos 64 e 78 dias

após a emergência do algodoeiro cultivar IAC 16. Foi consta 

tado que a aplicação aos 64 dias reduziu significativamente a 

altura das plantas e o peso da matéria seca do caule + pecío 

lo, mas não afetou o peso da matéria seca de toda parte ae 

rea. O Índice de fibras diminuiu e o comprimento das mesmas 

aumentou, ambos significativamente. O rendimento de algodão 

em caroço, peso de sementes, uniformidade, finura, resistên 

cie e maturidáde das fibras não variaram. 
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Em experimento de campo realizados nos anos 

agrícolas de 1973/74 e 1974/75, PAWAR e GIRI (1979) aplica 

ram em algodoeiro cv. CJ-43, as doses de O, 40, 60 ou 80 ppm 

de CCC nos estágios de formação do botão floral e floresci 

mento, sendo 50% em cada. O rendimento de algodão em caroço 

aumentou significativamente com a aplicação de 40 ppm. Cons 

tataram correlação positiva entre o número de maçãs por plan 

ta e o número médio destas com o rendimento de algodão em 

caroço. 

3.3. Uso de N no algodoeiro 

A quantidade de N exigida pelo algodoeiro p� 

ra uma boa produção de algodão em caroço varia com a espécie, 

época de semeadura, disponibilidade de nutrientes essenciais, 

presença de elemetos ou substâncias tóxicas, condições ·am 

bientais e tratos culturais. Em vista disso, encontra-se na 

literatura disponível informações variáveis dentre os pesqui 

sadores. 

Em trabalho efetuado através da análise peri� 

dica das soluções que nutriam duas variedades de algodoeiro, 

MENDES (1960) constatou com relação ao nitrogênio, que 50% 

deste nutriente era absorvido até os 60 dias do ciclo e que 

sua máxima absorção se verificava dos 30 aos 60 dias, com p� 

cos de absorção secundárias por volta dos 90 a.os·llO dias. O

total de N absorvido foi 1.109,l mg, em média, para as duas 

variedades. 
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CHRISTIDIS e HARRISON (1955) estimam que apre 

ximadamente 105 kg/ha de N sejam necessários para o algodoei 

ro produzir o equivalente a 1.473 kg/ha de algodão em caro 

ço, valor este diferente do obtido por SARRUGE et aZii (1965) 

sugerindo que a variedade IAC 11 absorveria 84 kg/ha de N p� 

ra produzir 1.325 kg/ha. Neste trabalho verifica-se maior e 

fici'ência de aproveitamento de adubação nitrogenada que o in 

dicado anteriormente. 

_Os pesquisadores IGNATIEFF e PAGE (1966) afir 
. .

roam que para o algodão render 1.100 kg/ha de algodão em caro 

ço as plantas devem absorver 73 kg/ha de N. Em comparaçao 

com os autores anteriormente citados, o rendimento diminuiu, 

mas a eficiência de conversão de N em algodão em caroço per 

maneceu ao redor de 15. 

MALAVOLTA et alii (1974), baseando nos resul 

tados obtidos sobre a nutrição do algodoeiro em nossas condi 

ções e em outras partes do globo, admitem que para uma boa 

produção a cultura raramente remove do solo mais 65 kg/ha de N. 

Nas condições atuais, considera-se uma boa pro 

dução quando a cultura rende acima de 2.000 kg/ha de algodão 

em caroço, e neste caso o índice de conversão seria ao redor 

de 30. 

De acordo com Wadleigh (1944), citado por BER 

GER (1969) o crescimento das plantas e dos ramos reproduti 

vos, bem como o número de corpos de fertilização que desen 

volvem, dependem do suprimento de N disponível à planta. A 
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nutrição nitrogenada tende a aumentar o tamanho das maçãs, e 

o peso médio de sementes aumenta com o aumento da dose de N,

sendo acompanhado pelo aumento de proteína. O autor encon

trou 17,6% de proteína em condições de pouco N comparado com

27% nas sementes provenientes de plantas adequadamente

supridas com N. Nas mesmas condições, o comprimento das fi

bras· mostraram fraco aumento devido ao melhor suprimento do

referido nutriente, e, concluiu afirmando que existe relação

definida entre o crescimento das plantas e o N, indicado pe

lo vigor vegetativo.e a produção final.

Segundo FUZATTO (1965) o N é um elemento esti 

mulante do crescimento vegetativo das plantas, e seu efeito 

na cultura do algodoeiro se traduz em aumento de produção, 

desde que o P e K se encontrem no solo em quantidades satis 

fatóri.as. O maior crescimento vegetativo é acompanhado pelo 

aumento do número de flores, e havendo condições adequadas, 

a produção é consideravelmente melhorada. O N pode provocar 

aumento no tamanho de capulhos, peso de sementes, comprime� 

to e resistência das fibras. Os resultados obtidos devido 

.aplicação de'N nem sempre mostram concordância entre os 

a

oes 
� 

-

quisadores, variando conforme as condições em que os estudos 

foram realizados. 

o N é fundamental no desenvolvimento da pla�

ta, principalmente dos óruãos vegetativos. t 
' .. 

cnnst-itninte 

das proteínas, clorofilas e reservas da planta. A intensida 

de de nitrogênio assimilável do solo pode ocasionar prolonga 



mento vegetativo da planta, em detrimento da produção. 

SOS, 1977). 

17 . 

(PAS 

Durante o período de crescimento.e desenvolvi 

mento o algodoeiro utiliza nutrientes da solução nutritiva 

e reutiliza nutrientes dos Órgãos vegetativos para a forma 

ção das maçãs. Em ótimas condições de umidade e nutrição do 

solo·· a: reutilização do P proveniente das folhas é de 20% do 

total presente nas maçãs; nas mesmas condiçõe·s, o aumento da 

reutilização de N das folhas ocorre aos 30 dias após o 

cio do florescimento. A in�errupção do fornecimento de P 

. � 
1.n1 

du 

. rante o período de· florescimento e formação de maçãs afeta a 

absorção e o conteúdo de N, P e K nos diferentes Órgãos do 

algodoeiro (USMANOV, 1979). 

Os trabalhos de pesquisa mostram que a cultu 

ra do algodoeiro é exigente no aspecto nutricional e princ� 

palmente com relação ao nitrogênio. Muitos trabalhos relacio 

nadas à aplicação de nitrogênio vem sendo desenvolvidos nos 

mais diferentes países, pois este é sem dúvida o nutriente 

que leva maior preocupação ao agricultor, devido às suas ne 

cessidades m�tabólicas, exigências de seu parcelamento, per 

das e c\.1sto. 

Alguns trabalhos revelam respostas do 

doeiro às doses mais altas de N. Como exemplo temos 

algo 

MEMON 

et aZii (1975) que adubando rilgciiloeirn r.v. M-100 com O; 50 e 

100 kg/ha de N com diversas combinações de parcelamento das 

dpses, verificaram que o rendimento de algodão em caroço era 
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maior com 100 kg/ha de N, mas era semelhante para os diferen 

tes métodos de aplicação. 

SILVA et alii (1980) apresentam os resultados 

.de diversos anos de pesquisa, referentes a 5 ensaios de cam 

po, onde foi avaliada a adubação nitrogenada com sulfato de 

amónio no algodoeiro, usando doses de O, 25 e 50 kg/ha de N • 

Os resultados apresentados de três ensaios, demonstram que 

houve diferença significativa de rendimento entre os trata 

mentes, revelando existir efeito positivo da adubação nitro 

genada. 

De ·1971 a 1973, SI.LVA et alii (1975) aplica 

raro em cinco experimentos O; 50 e 100 kg/ha de N e O; 50; 100 

e 150 kg/ha de K2O em solos Podzolizados Lins e Marília e La 

tossol Vermelho Escuro - fase arenosa, onde se cultivou algo 

doeiro cv. IAC Rl\1-3. Os resultados mostraram que a adubação 

nitrogenada do algodoeiro pode não trazer. aumento de rendi 

mento em condições esperadas, e que os aumentos de rendimen 

to obtidos estavam relacionados aos solos de menor fertilida 

de. l!! interessante ressaltar que os resultados de produçã.o 

de algodão em caroço kg/ha tiveram pouca variação em função 

das doses de 50 e 100 kg/ha de N. 

Durante os anos agrícolas de 1970/71 a 1972/ 

73, vinte e quatro experimentos foram instalados no Estado 

de são Paulo, em latossolo roxo, por SABINO et aZii (1976), 

que aplicaram as doses de O; 50 e 100 kg/ha de N e O; 50;100 

e 150 kg/ha de K2O no algodoeiro cv. IAC 13-1. As doses de 
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N foram aplicadas 10 kg/ha por ocasião da semeadura e ó res 

tante em duas aplicações, metade aos 30 dias e outra metade 

aos 4 5  - 50 dias do ciclo. Os autores avaliaram as caracterís 

ticas das fibras e concluíram·que a aplicação de N provocou 

aumento do comprimento e uniformidade de comprimento das fi 

bras nos solos de resposta média ao K; e, aumento de ·resis 

tênc1a das fibras nos solos bem supridos com K. 

Aplicando O; 47,62; 95,24 e 142,86 kg/ha de 

N, em algodoeiro cv. Ashmouri,.semeado em diferentes épocas, 

e com a aplicação do N aos 20, 50, 80, 110 ou 140 dias 

a semeadura, SHALABY et alii (1979) verificaram que a 

de semeadura afetou a produção. A resistência da fibra 

apos 

data 

ten 

deu a diminuir e a finura aumentou com o atraso da semeadu 

ra. Nem a âose de N aplicada nem a data de sua aplicação te 

ve qualquer efeito significativo nas propriedades das fibras 1

embora plantas do tratamento testemunha tenham proporcionado 

máxima % de sementes desfibradas e menor peso das mesmas. 

OOSTERHUIS (1978) também encontrou pouca va 

riação de rendimento de algodão em caroço em reposta e apli 

caçoes de O; 60 e 120 kg/ha de N no algodoeiro cvº Albar, cu 

jas produções foram 1, 5, 1,8 e 2,0 t/ha ·respectivamente. 

Em condições brasileiras, COSTA e PIRES (1980) 

realizaram experimentos de campo de 1977/78 a 1979/80, em 

dois locais diferentes, utilizando a variedade IAC 17, tendo 

aplicado O; 30; 60 e 90 kg/ha de N com diversos parcelamen 

tos das doses� Na semeadura foram aplicados 90 kg/ha de P205
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~

_, 

e 60 kg/ha de K2º· Não foi detectado efeito significativo da 

adubação nitrogenada. Concluiu-se que a dose mais adequada 

técnica e êconomicamente era 30 kg/ha de N, devendo ser apli 

cada 1/3 na semeadura e a cobertura; 2/3 aos 40 - 45 dias, ou 

1/3 aos 40 - 45 dias e 1/3 aos 60 - 70 dias. 

Diversos pesquisadores estão procurando expli 

caçoe
 

s dos efeitos do N no algodoeiro, que ora apresentam res 

postas significativas ora não. A determinação do teor de for 

mas nitrogenadas no solo e na planta pode ajudar a explicar 

o comportamen�q da cultura em determinada condição ambiental.

MAC.KENZIE et alii (1963} aplicaram em algo 

doeiro Gossypium hirsutum L. diferentes doses de N. chegando 

até a 320 kg/ha, com o parcelamento destas. Através da 

lise do pecíolo os autores chegaram à conclusão que: a 

ana 

con 

centração de nitrato durante o crescimento estava diretamen 

te relacionada com as doses de N aplicadas; havia relação 

entre o rendimento total e o teor de nitrato no pecíolo du 

rante o florescimento; o teor de 16.000, 8.000 e 2.000 ppm 

de nitrato no pecíolo no início, metade e final do floresci 

mento, respectivamente, foram considerados satisfatórios pa 

ra alto rendimento de algodão; teores de 1.000 e 2.000 ppm 

por longo período eram responsáveis pela diminuição do rendi 

mento de algodão. 

Semelhanternente, BURHAN e BABIKIR (1968) veri 

Íicaram que a concentração de nitrato nos pecíolos de 

doeiro estava.diretamente relacionada com a dose de N 

algo 

apli 
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cada, sendo maior esta relação quando as análises eram efe 

tuadas no início do florescimento, diminuindo posteriorme,!! 

te; o mesmo acontecendo quando se comparava o teor de nitra 

to no pecíolo com o rendimento de.algodão. Constataram taro 

bém que·teor de nitrato próximo a 2.000 ppm por um certo pe 

ríodo era uma concentração crítica que limitava o rendimen 

to. 'As doses utilizadas no presente experimento fora O, 36, 

72, 108 e 144 kg/ha de N. 

Trabalhando com. algodoeiro Gossypium hirsutum

L., .durante três anos, em dois locais diferentes, utilizando 

doses variáveis de· N (O a 392 kq/ha), GRIMES et alii ( 19 7 3) 

constataram que a concentração de nitrato do pecíolo das fo 

lhas estava associado com o N aplicado, época de amostragem 

e irrigação. Os autores desenvolveram um modelo matemático 

que possibilitava relacionar teoricamente o rendimento da cul 

tura com a concentração do N na folha, bem como com produto 

e custos do produto. 

Em condições de campo WANJURA e SUNDERMAN

(1976) aplicaram em Gossypium hirsutum L., cv •. Paimaster D.varf, 
' 

O; 90 e 180 kg/ha de N. ·os espaçamentos de semeadura foram 

25 e 100 cm entre linhas. No maior espaçamento obtiveram au 

mento da matéria seca com a dose de 90 kg/ha de N. A aplic� 

ção de 90 kg/ha de N provocou aumento do teor de N nas fo 

lhas e pecíolo, mas não nas sementes. As aplicações de N tam 

bém não provocaram aumento siçmi ficati vo do rendimento de 

fibras, que foram 843; 958 e 974 kg/ha, para as doses O; 90 
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e 180 kg/ha de N. 

RICHARD (1976) e.fetuou diversos ensaios de 
• •· - • -• -r • 

campo, em condições tais que a %  de matéria orgânica do solo

local apresentasse valores altos ou baixos. A adubação nitro 

genada do algodoeiro foi variável tal corno: O; 140 e 280 kg/ 

ha ou O; 34; 56 e 78 kg/ha ou O; 12; 24; 36p 48 e 60 kg/ha 

ou ainda O; 70; 140; 210 e 2.80 kg/ha. Foi observado que maio 

res variações de rendimento de algodão.em caroço se verifi 

cava em solo com menor % de matéria orgânica; em alguns expe 

rimentos havia variação significativa do rendimento em rês 

, posta às doses de N, mas em outros não; a porcentagem de 

N-No
 

no pecíolo era mais alta no estágio de botões florais,
3

caindo posteriormente; e, ressalta os efeitos das condições 

ambientais no comportamento das plantas. 

Aplicando 60; 120 ou 180 kg/ha de N em dife 

rentes épocas, KRUH et alii (1978) não encontraram variação 

significativa de rendimento de algodão. O rendimento máximo 

de algodão em caroço foi 4,58 e 4,74 t/ha, respectivamente 

para 60 e 120 kg/ha de N. Segundo os autores, a possível ex 

plicação da �usência de resposta às doses, é que a maior con 

centraç'ão de N..:.No3 foi localizada entre 20 e 40 cm de 

profll!!_ didade do solo durante o período de crescimento das 

plantas.  o autor sugere que naquela fase as raízes não

tenham N em quantidade adequada ao seu alcance.

MAPLES et alii (1979), trabalhando com 

dpeiro de 1973 a 1975 aplicaram na forma de nitrato de 

algo 

amo 
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nio O; 22,25; 44,5; 66,75; 89; 111,25 e 133,50 kg/ha de N. 

Os �esultados obtidos foram variáveis durante os anos, reve 

lando que o rendimento máximo de algodão em caroço foi obti 

_do com 111,25 kg/ha de N nos dois primeiros anos e com 66,75 

kg/ha de N no terceiro ano. O teor de N-N03 ·no pecíolo esta 

va sei:npre re·lacionado com teor de· N--No3 no solo e · rendimen 

to. Aplicações de N além do requerido (pelas plantas) provo 

caram acúmulo de N-N03 no perfil do solo, cuja concentração 

variava na prof�ndidade do solo em diferentes estágios do 

ciclo da cultura. 

SUNDERMAN et alii (1979), aplicaram em Gos

sypium hirsutum L., O; 45; 90; 180 e 260 kg/ha de N, em três 

locais, com-diferentes espaçamentos e em condições de irriga 

ção, durante dois anos. Com relação à adubação nitrogenada, 

os autores verificaram que maiores doses de N provocaram mai2_ 

res concentrações de nitrato no pecíolo. Não foi encontrada 

relação significativa entre o rendimento de fibra e a concen 

tração de nitrato no pecíolo, tendo 57.700; 40.400 e 12.900 

ppm nos estágios de botão floral, florescimento e formação 

de maçãs, respectivamente. 

3.4. Uso do CCC relacionado ao N 

são relativamente poucos os trabalhos onde são 

explorados os efeitos do CCC e do N em conjunto. O regulador 

de crescimento faz diminuir o crescimento vegetativo enquan 

to que aplicações de N proporcionam.maior disponibilidade 
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de compostos nitrogenados na planta que poderia resultar na 

melhoria da qualidade do produto obtido. 

Trabalhando com feijoeiro (Phaseolus vuZgaris)

HUMPHRIES (1968) constatou que N total e N proteico estavam 

em maiores quantidades nas folhas primárias em desenvolvimeg 

to, antes de atingirem desenvolvimento completo. Quando es 

tas plantas eram tratadas com CCC ou B9,·atrasavam o tempo

de decréscimo dos teores de N nas folhas. Segundo o autor, 

quando as plantas são tratadas com CCC, o N move-se mais va 

garosamente das folhas primárias, as folhas de plantas decap 

tadas tem mais N porque não tem ápice. Cita ainda o referido 

autor, que variações na proteína foliar foram correlaciona 

das com alterações na clorofila durante o desenvolvimento da 

planta. 

Sabe-se que a aplicação de CCC promove colora 

ção diferente das folhas, e foi constatado que esta variação 

·de coloração é devida a modificações da sua quantidade de 

clorofila; tais observações foram efetuadas por HUMPHRIES 

(1963) em plantas de feijão e EL-FOULY e ASHOR (1970) em al 

godoeiro. O verde mais escuro das folhas tratadas com CCC po 

deria ser devido à menor translocação do N foliar para as re 

giÕes meristemáticas das plantas. Tal hipótese não foi ainda 

comprovada. 

Altas doses de N podem reverter o efeito 

de redução do crescimento das plantas causadas pela 

aplicação de CCC. Aplicações consideradas pesadas de N, 

assim como 360 
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kg/ha de (NH4)2SO4 ou 350 kg/ha de Ca (NO3) 2 tiveram efeito

oposto àquele promovido pelo CCC, relacionado ao encurtamen 

to do caule, quando aplicadas nos estágios finais do cresci 

mento, (EL-BAZ et aZii, 1971). 

SINGH e SINGH (1974) trabalharam com duas es 

pécies de algodoeiro, por dois anos, em condições de 

çao na !ndia, aplicando O; 75 e 150 kg/ha de N. Com 

irrig� 

relação 

ao Gossypium hiz,sutum L., verificaram que entre as doses de 

O; 40 e 80 g/ha de CCC, a aplicação da dose intermediária a 

presentou o melhor resultado no primeiro ano e 80 g/ha no se 

gundo ano, ambos aos 80 dias após a semeadura. A aplicação 

de N aumentou significativamente o rendimento de algodão em 

caroço; 75 kg/ha de N foi melhor no primeiro ano, e 150 kg/ 

ha no segundo ano. A interação CCC x N foi significativa, in 

dicando que a aplicação de ambos resultavam em resposta adi 

tiva. 

STURM (1975) efetuou experimentos por vários 

anos, com diferentes culturas, estudando a aplicação de CCC 

e N. De modo geral, concluiu que o citado regulador de cres 

cimento pode compensar o decréscimo de resistência ao acama 

mente provocada pelas aplicações de altas doses de N, e que 

o aumento de rendimento obtido pela aplicação do CCC ocorreu

com a melhoria da nutrição nitrogenada das plantas. 

Em trabalho de campo onde o algodoeiro rece

beu adubação NPK e três doses de CCC em duas épocas, ATHAYDE 

(1978) encontrou aumento significativo no teor de N das ma 
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ças aos 78 dias do ciclo da cultura. 

EL-DABABY et atii (1979) trabalharam por dois 

anos com algodoeiro cv. GIZA 69, aplicando doses de 42,8 ou 

71,4 kg/ha de N e alguns reguladores de crescimento. Verifi 

caram que dobrando a dose de N, não houve aumento significa 

tivo na altura das plantas, número de ramos e maçãs por plan 

ta e ainda, o peso de matéria seca de maças por planta,·mas, 

o peso da matéria seca das folhas e ramos aumentaram signifi

cativamente em um ano, mas no no outro. o rendimento de algo 

dão em caroço não variou significativamente devido às doses 

de N. O CCC aplicado via foliar provocou diminuição na pr� 

dução de algodão em caroço, porém a dose aplicada foi 1.500 

ppm, que é considerada alta. Aumento do rendimento foi obti 

do com pré-umidecirnento das sementes em 5.000 ppm de CCC, so 

mente em altas taxas de N. 

3.5. A redutase �o nitrato 

Assim como os cereais e gramíneas, o algodoei 

ró absorve a maior parte de seu.nitrogênio na forma de nitra 

to; o qual é reduzido a nitrito pela enzima redutase no ni 

trato. O nitrito deve ser transformado à forma amoniacal pa 

ra sua incorporação em esqueletos carbônicos já 

para a síntese dos aminoácidos. 

existentes 

O.processo de utilização do nitrato é funda 

mental para o crescimento das plantas, porque ele é o pri!!_ 

cipal composto nitrogenado inorgânico que entra na célula da 
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planta e é incorporado em compostos orgânicos, principalme� 

te na forma de ácidos orgânicos. Nitrato é a fonte mais co 

mum de nitrogênio para as plantas cultivadas e é a forma pr.!, 

mária de nitrogênio absorvida· pelas _raízes das plantas e e

reduzido antes de se combinar com cetoácidos (BEEVERS e HAGE 

MAN,. 1969; MAGALHÃES, 1.975; TISDALE e NELSON, 1975; HAGEMAN 

et álii, 1976). 

Segundo MAGALHÃES (1975) a redutase do nitra 

to é uma enzima responsável pela redução do nitrato a nitri 

to nas células das plantas. � considerada o maior fator limi 

tante entre o nitrato e a síntese de proteína. Tal redução 

ocorre no citoplasma celular e está associado indiretamente 

com a o�idação de metabólitos derivados da.fotossíntese. A 

reação catàlizada pela redutaze do nitrato envolve a trans 

ferência de um par de eletrons do NADH gerado via NAD - desi 

drogenase do gliceraldeído e/ou NAD - desidrogenase do mala 

to. 

O comportamento da redutase do nitrato bem co 

mo suas características· tem merecido estudos de revisão por 

diversos pesquisadores, dentre estes citam-se BEEVERS e HAGE 

MAN (1969); HAGEMAN e HUCKLESBY (1971); HEWITT (1975) e HAGE 

MAN et aZii (1976). 

A atividade da citada enzima está associada 

aos fatores que atuam na fotossíntese, tais como: temperat� 

ra, luz, umidade e concentração de C02, pois estes atuam na 

síntese de açúcares que darão origem ao NAD(P)H. Segundo KLE 
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.PPER.et alii (1971) alguns açúcares formados na fotossínte 

se, assim como o gliceraldeído-3-fosfato transloca-se dos elo 

roplastos possibilitando a presença do poder redutor para a 

redução do nitrato a nitrito. YOUNIS. et aZii (1965) destaca 

que pode haver até inativação da redutase do nitrato em con 

diçÕes precárias de temperatura e umidade. TRAVIS et alii 

(1969) que estudou o efeito da luz afirma existir proporei� 

nalidade entre a atividade da enzima citada e a intensidade 

luminosa. 

Dentre os fatores que influenciam direta ou 

indiretamente na atividade da .redutase do nitrato, a disponi 

bilidade de nutrientes à planta tem função de destaque. HAR 

PER e PAULSEN (1969) que utilizaram plantas de trigo cresci 

das com deficiência de cada um dos seis macronutrientes ou 

Fe.Deduziram que deficiências de N, P, K, Ca e Mg provocaram 

diminuição de N-N03 nas plantas; deficiência de N, P e S di 

minuiram a atividade da desidrogenase do ácido glutânico. To 

dos os macronutrientes em deficiência reduziram a atividade 

da sintetase de glutamina e redutase do nitrato que variavam 

paralelamente. 

Dentre os micronutrientes que possam afetar a 

atividade da redutase do nitrato, CRÕCOMO (1979) cita que o 

molibdênio em deficiência provoca diminuição desta enzima 

com consequente acúmulo de nitrato no tecido foliar. Tal ocor 

rência se explica devido ser tal nutriente um componente es 

sencial ao sistema enzimático para a redução do nitrato, a 
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tuando como um transferidor de eletrons para o nitrato, redu 

zindo-o a nitrito. 

Sem dúvida alguma, o nutriente em deficiência 

que provoca maior efeito na atividade da redutase do nitrato 

é o N, principalmente na forma de nitrato. 

Com relação ao efeito da concentração de ni 

trato.na solução nutritiva, GOODMAN et aZii (1974) verifica 

ram que as concentrações de 1,4; 14 e 28 mM rião provocaram 

variação significativa da redutase do nitrato em azévem, mi 

lho e aveia. Em outro experimento, entretanto utilizando 

liUI!l e cevada e as concentrações de nitrato com 1,2; 4,4 

8,6 e 17,2 mM, constataram aqueles pesquisadores que com 

vezes de aumento de concentração de nitrato, a redutase 

·nitrato aumentou de 20·0 vezes.

Lo 

15 

do 

RADIN (1973), avaliando diversos fatores que 

atuavam na determinação da atividade de redutase do nitrato, 

"in vivo", em folhas de algodoeiro, verificou que a ativida 

de daquela enzima pouco variou quando o meio externo apresen 

tava concentração de N-N03 de 0,1 a 0,5 M, com eliminação ou 

nao do oxigênio dos discos de folhas pelo uso de vácuo. 

Trabalhando em condições de campo, ACKERSON 

et alii (1977), além de outros resultados obtidos, verifica 

do rrun que a falta d'água diminuía a atividade da redutase 

nitrato nas folhas do algodoeiro; e que a mesma tinha valo 

res crescentes até aproximadamente 14 horas; demonstrando que 

toda a análise efetuada entre 12 horas e aquele horário pode 
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ria atingir os valores máximos da atividade enzimática,e que 

o uso de folhas jovens e expandidas dos ramos reprodutivos a .
. 

. 
-

presentavam valores superiores que do ramo vegetativo, con 

cordando com HAGEMAN e HUCKLESBY (1971}, segundo os quais a 

quantidade de redutase do nitrato extraível de uma planta va 

ria drasticamente com a espécie, variedade dentro de uma mes 

ma espécie, idade da planta, tecido utilizado e técnica cul 

tural. 

Resultados obtidos em pesquisas tem mostrado 

que a correlação entre a atividade da redutase do nitrato e 

produção de grãos·e proteína no grão tem sido muito variável. 

Estudos de HAGE.M.AN et aZii (1961) e WARI'JER 
~ 

et alii (1963) sao concordantes em afirmar que em milho foi 

·encontrada relação positiva entre a ARN e·a concentração de

proteína solúvel em água da folha, mas não com o rendimento

de grãos.

Em trabalho de campo, DECKARD et aZii (1973) 

efetuaram pesada aplicação de N (90 kg/ha na semeadura e 337 

kg/ha em cobertura parcelada} em seis diferentes híbridos co 

merciais de milho, tendo verificado que a cada aplicação de 

N em cobertura havia aumento do nitrato na folha com corres 

pendente aumento da atividade da redutase do nitrato (ARN), 

estes diminuíram logo após o embonecamento. Foi encontrada 

correlação positiva entre ARN e proteina total dos grãos, e� 

mo também do rendimento de grãos e N total reduzido da parte 

aérea·. A maior correlação encontrada foi durante os estágios 
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de iniciação e desenvolvimento da espiga (70 - 98 dias}. 

Aplicando-se 34, 68 e 102 kg/ha de N no trigo, 

também em condições de campo, EILRICH e HAGEMAN (1973) encon 

traram correlação positiva entre o conteúdo de N-N03 e a ati 

vidade da redutase do nitrato nas folhas e, correlação posi 

tiva e significativa foi encontrada entre a atividade da en 

zima durante o ciclo e o N do grão em kg/ha de N por ocasião 

da maturidade. 

Trabalhando com_quatro cultivares de cevada, 

LOVATO (1978) aplicou três doses de N (O; 60 e 160 kg/ha),ten 

do determinado a a•tividade da redutase do nitrato (ARN) nos 

estágios do perfilhamento; elongação do caule;florescimento ; 

enchimento de grãos e maturidade. O autor observou: aumento 

da atividade da enzima com o aumento das doses de N ;  varia 

ção da atividade enzimática entre cultivares ; maior ativida 

de da redutase do nitrato nos e stágios do florescimento e en 

chimento de grãos e, maior relação do teor de proteina no 

grao com o N03 absorvido do que com o conteúdo da enzima.

Em estudos efetuados com feijoeiro (Phaseolus

vulgaris L.), SADER (1979) aplicou O; 50; 150 e 300 kg/ha de 

N na forma de nitrato de amônio, combinado com O; 50 e 150 

kg/ha de P2o5. Dentre outras conclusões, o autor revela que

"a atividade da redutase do nitrato não foi afetada pelas a 

plicações do P, mas o aumento das doses de N provocou aumen 

to no conteúdo de nitrato no tecido foliar,% de proteína e 

produtividade ; nenhuma correlação foi observada entre ARN e 



32. 

o teor de nitrato na folha; o rendimento de graos estava cor

relacionado positivamente com o conteúdo de nitrato na folha 

nos quatro estágios estudados, mas não com a ARN, exceto no 

estágio_ I (trifolíoio completamente desenvolvido)-. 

3.6. Teor de Óleo no caroço de algodão 

A bibliografia disponível é pobre a respeito 

de estudos onde se avalie as variações do conteúdo de Óleo 

no caroço de.algodão em função·aa variação do meio ou de es 

pécies. 

Segundo De La Vega (1942), citado por CORREA 

(1965) a semente de algodão apresenta como resultado de seu 

processamento industrial, ao redor de 15,2% de Óleo bruto e 

PASSOS (1977) cita que tal porcentagem pode variar de 14 a 

25%. 

Devemos considerar a diferença existente no 

teor de Óleo do caroço de algodão quando se trabalha com a 

polpa do caroço ou com ele integral, isto é, polpa e casca. 

O teor de Óleo da polpa é quase que o dobro da contida no 

caroço total. 

Os trabalhos de pesquisas disponíveis aprese� 

tam resultados contraditórios a respeito do efeito da aduba 

ção nitro9enada sobre o teor de Óleo no caroço ou semente de 

algodão. CHISTIDIS e HARRISON (1955) citam que existe uma 

correlação inversa entre o teor de N e de Óleo no caroço de 

algodão. Entretanto, RAMAL et alii (1974) concluíram que o 
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rendimento de Óleo foi aumentado pela adubação nitrogenada, 

mas a_porcentagem de Óleo no caroço não foi afetada por N ou 

P, ou ainda pela combinação de ambos. 

Mais recentemente, GRIDLEY e SMITHSON (1977) 

constataram redução da porcentagem de Óleo no caroço em fun 

ção da aplicação de N e da semeadura tardia em áreas mais se 

cas.'· ós autores observaram ainda aumento do Óleo no 

devido a aolicacão de K. 
- � 

3.7º Teor de aminoácidos na semente 

caroço 

Nas culturas de gramíneas, tais como arroz, 

milho, trigo e sorgo podem ser encontrados muitos trabalhos 

científicos onde se procura relacionar a resposta do rendi 

men.to de grãos e sua composição com a adubação ni troqenada. 

Nestas culturas tem-se verificado, de modo geral, que o au 

menta da disponibilidade do N para o crescimento aumenta tam 

bém o conteúdo de proteína no q-rão (SAUBERLICH et ali·i, 1953 

(milho); GUNTHARDT e McGINNIS, 1957 (trigo); DEYOE e SHELLEN 

BERGER, 1965 (sorqo); PATRICK e HOSKINS, 1_974 (arroz). 

Em dicotiledoneas de crescimento determinado 

ou indeterminado os resultados tem sido diferentes, apreseE_ 

tando maior complexidade; .é comum verificar nas plantas des 

ta classe, que o excesso de N provoca crescimento vegetativo 

excessivo como também atraso da maturidade e as sementes nao 

se desenvolvem ao mesmo tempo (ELMORE et alii, 1979). 

Em soja, os resultados da análise dos graos 
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tem sido variáveis. HAM et aZii (1975) encontraram aumento 

da proteína com o aumento da fertilizacão 
l> .  

nitr ,, oaenada; ATHAY 
...:. 

DE et aZii (1980) não encontraram variação no teor de protei 

na nos grãos de soja com a aplicação.de 20 kg/ha de N apos 

o florescimento, via foliar.

A avaliação guantitativ� das proteínas do

grao, através da análise dos seus aminoácidos vem sendo efe 

tuada por diversos pesquisadores. O aumento da concentração 

de alguns aminoácidos é importante, principalmente quando se 

tratar dos limitantes e dos essenciais. 

Certamente, sendo um dos primeiros trabalhos 

onde se determinou aminoácidos do grão do algodoeiro, CARTER 

et aZii (1966) comparou o teor de diversos metabólitos no 

gênero Gossypium, tendo verificado diversas diferenças entre 

as Onze espécies estudadas. Dentre estas, detectou-se 

g/16 g N de lisina na farinha de G. herbaceum L. e, 4,82 g em

G. kZotzschianum var. davidsoni (Kellog). A G. hiPsutum L. a

nalisada era uma cultivar "glandless", isto é, com ausência 

do princípio tóxico gossypol, que normalmente impede o uso

das tortas de algodão na alimentação animal. Nesta análise, 

o teor de aminoácidos obtidos em ordem crescente. era: metia

nina, histidina, treonina, tirosina, isolencina, prolina,gli 

cina, lisina, .•• ; na ordem decrescente era: ácido 

co, arginina, ácido aspártico, 

glutâmi 

EL-NOCKRASHI et alii (1969) avaliaram a comp� 

s;Lção·de sementes de pelo menos 25 espécies do gênero Gos
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sypium. Com relação aos aminoácidos presentes no Gossypium

hiPsutum L., os autores citam existir menor concentração de 

lisina, treonina, metionina, leucina e· isoleucina, quando com 
. . � -

parado com outras espécies, er .dentre estes aminoácidos, a 

lisina e metionina estão frequentemente em nível crítico pa 

ra uso em rações para alimentar animais não ruminantes. 
..

Trabalhando com sémentes de 18 espécies do ge 

nero Gossypium, OTOUL e MARECHAL (1975), também concordam 
.. • -

com a existência de acentuada variação de reservas entre es 

pécies estudadas. Com relação aos aminoácidos os autores evi 

denciam diferenças· nas proporções de lisina e metionina, em 

segundo lugar, com o conteúdo de arginina que considera ser 

devido às variações de fatores ecológicos. 

Preocupados em determinar a variação de al 

guns metabÓlitos desde o início da formação da semente até 

sua maturidade ELMORE e LEFFLER (1976) determinaram a cada 

10 dias, a concentração de N proteico, não proteico e amino 

ácidos nas sementes em desenvolvimento das maçãs do algodoei 

ro. Em sementes maduras foi observado que cerca de 1% do N 

total pertencia à sua fração nao proteica. Os aminoácidos en 

centrados em maior quantidade foram, na ordem decrescente o 

Ácido Glutâmico, arginina, ácido aspártico, leucina, serina, 
. . 

-

lisina, . . • • Como componentes da fração não proteica, a. as 

paragina e o ácido glutâmico representavam 15% dela� 

Utilizando de sementes em germinação de alg� 

doeiró cv. Deltapine 16, ELMORE e KING (1978) determinaram 
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seus aminoácidos livres e proteicos durante 5 dias da germi 

nação, com análise em separado do eixo embrionário e cotile 

dane. Os autores evidenciam a variação dos aminoácidos duran 

te o processo de germinação, ressaltando a importância da ar 

ginina, dos ácidos arpártico e glutâmico e suas aminas, no 

vigor das plântulas do algodoeiro. 

Em Gossypiurrt hirsu tum L .', cv. DES-56, ELMORE 

et alii (1979) aplicaram durante três anos 67; 90; 112; 134 

e 157 kg/ha de N em pré-plantio, parcelado ou só em cobertu 

ra, tendo constatado que as doses mais altas de N aumentaram 

a %  de N nas seme�tes, não sendo afetado pelo tempo de apli 

caçao. Não foi observado aumento de rendimento nem correla 

ção entre o rendim�nto (kg/ha) do produto e o teor de N na 

semente. A aplicação de N provocou diminuição da concentra 

ção de lisina e aumentou a concentra9ão de arginina. A cor 

relação entre a concentração de N na semente e seus aminoãci 

dos mostrou que a concentração de arginina, cisteina e proli 

na era positiva, e de lisina, histidina e treonina, neg·ativa. · 



4. MATERIAL E MtTODOS

4.1. Localização da área experimental 

Para a instalação do ·presente e1perimentó utili 

zou-se uma gleba pertencente ao Departamento de Fitotecnia, si 

tuada na áre� experimental da Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias ''Campus" de Jaboticabal, Estado de são Paulo, cu 

jas coordenadas geográficas são� Latitude 21°15'22 11 S, Longitu 

de 48°18'58" e Altitude 575 metros. 

4.2. Caracteristicas gerais da área experimental 

O solo, segundo ALOISI e DEMAT� (1974), foi elas 

sificado como pertencente ao grande grupo Latossolo Vermelho 

Escuro - fase arenosa. A análise quimica revelou valor do. pH 

em soluções aquosa igual a 6,1 e porcentagem de carbono 0,5. O 
+teor trocável em e.mg/100 g T.F.S.A. foi: P04 = 0,06; K =0,12;

- ++ - - M ++L:a = :l , J ; g = 1,6 e Al+++ 
= o •.
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4.3. Cultivar utilizada 

Utilizou-se a cultivar de algodoeiro IAC-18, per 

tencente a espécie Gosypium hirsutum L. , obtida recentemente 

pela equipe de melhoristas do Instituto Agronômico do Estado 

de são Paulo, a partir das variedades Acala 5675 e Nu-16. Tra 

ta-se .. de um genótipo que nas condições climáticas e edáficas pa 

ra o algodoeiro no Estado de são Paulo apresenta altura máxima 

próximo de 2,5 m, boa ramificação lateral, produtividade de 

1.800 - 2.500 kg/ha de algodão em caroço e ciclo de aproximada 

mente 180 dias. 

4.4. Delineamento experimental no campo 

O delineamento experimental utilizado foi 

rial 32 com 9 tratamentos e 4 repetições. Os tratamentos 

tataram de aplicação de O; 50 e 80 g/ha de CCC no inicio 

- fato 

cons 

do 

florescimento e, para cada dose de regulador de crescimento 

aplicada, empregaram-se 3 doses de nitrogênio. Somadas as adu 

bações nitrogenadas de semeadura e de cobertura, perfaziam os 

totais de 30; 60 e 90 kg/ha de N. 

As parcelas constituiam-se de 3 linhas úteis e 2 

linhas de bordadura, com 5 metros de comprimento, espaçadas en 

tre si de 0,9 metros, mantendo-se 8 plantas por metro linear. 

Os resultados foram analisados através do teste 

F, conforme esquema de análise de variância exposto na tabe 

la 1. 
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Tabela 1 - Esquema da análise de variância, para obtenção dos 

valores para o teste F. 

Causas de Variação 

Doses de N 

Doses de CCC 

Interação N X CCC 

(Tratamento} 

Bloco 

Resíduo 

TOTAL 

'•- ·
.. 

G.L.

2 

2 

4 

(8) 

3 

24 

35 

4.5. Instalação e condução do ensaio de campo 

, Na gleba utilizada, cultivaram-se cafeeiros e 

posteriormente pastagens. Há 5 anos vem sendo cultivado milho 

e amendoim. Aproximadamente 5 meses antes da instalação do pr� 

sente experimento, aplicou-se na área 1.000 kg/ha de calcário, 

que foi devidamente incorporado. 

A adubação de semeadura foi feita manualmente em 

30/10/78. Nesta ocasião aplicou-se ao solo: 10; 60 e 50 kg/ha 

de N, P2o5 e K2o, respectivamente, segundo indicação de MALA

-VOLTA et alii (1974}.

A adubação em cobertura foi efetuada aos 35 e 

aos 50 dias após a emergência das plantas, tendo-se aplicado m� .. 

tade da dose de N em cada ocasião, na.forma de nitrato de amo 
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nio, espalhado no solo, em forma de faixa contínua, a 20 cm 

das plantas. 

Na.operaçao de semeadura distribuiu-se de 30 a 

40 sementes de algodão por metro linear de sulco, ficando es 

tas sempre acima e lateralmente ao adubo, de acordo com TISDA 

LE e NELSON (1975). 

O desbaste foi efetuado em duas ocasiões, aos 15 

e 35 dias após a emergência, em concordância com SCHMIDT et

a"lii (1961) • 

O controle de ervas daninhas foi efetuado manual 

mente com o auxílio ·de enxada, em 3 ocasiões durante o experi 

mento. 

As pragas foram controladas preventivamente, de 

acordo com as recomendações de CALCAGNOLO (1965) e PASSOS(l967). 

4.6. Aplicação do regulador de crescimento nas plantas em 

condições de campoc 

4.6.1. Preparo da calda 

�o início do florescimento, 10 dias após as pri 

meiras flores terem sido observadas, mediu-se o volume de água 

que seria utilizado para urna pulverização uniforme da folhagem 

das plantas do algodoeiro existentes nas parcelas testemunha. 

Conhecido o referido volume, que era de 1,25 1/parcela, os cãl 

culos de dosagens puderam ser efetuados. 

O produto comercial utilizado foi o Cycocel 100A 

com 10% de cloreto de clorocolina (CCC) cuja indicação de uso 
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é 50 g/ha de ingrediente ativo. O produto a ser aplicado foi 

previamente pipetado e colocado em vidros com tampa, devidamen 

te etiquetados. Utilizaram-se 1,125 ml do produto comercial pa 

ra as parcelas cujo tratamento era 50 g/ha do ingrediente ati 

vo, e 1,80 ml para aquelas que receberiam 80 g/ha de ingredieg 

·te ativo. As concentrações obtidas foram 90 e 144 ppm, respec

tivamente, para os referidos tratamentos.

4.6.2. Aplicação propriamente dita 

--

Aos 14 dias após as primeiras flores terem sido 

·observadas, efetuou-:se a aplicação do regulador de crescimen 

to. Cada parcela tratada era protegida por todos os lados com, 

lona plástica impedindo que houvesse efeito de deriva. A apli 

cação do produto foi efetuada ao por-do-sol, por ser um horá 

rio que se observa vento mínimo e desprezível perda por evapo 

ração. Nesta operação utilizou-se de um pulverizador 

manual, mantendo pressão interna constante. 

4.7. Colheita de algodão 

costal, 

Colheu-se o algodão em caroço dos capulhos das 

plantas e:.xistentes nas 3 linhas centrais das parcelas. Tomou

-se o cuidado de retirar o algodão dos capulhos com deiscência 

completa, atendendo-se ao verificado por GRIMIS (1937) e KADY 

ROV (1956). A primeira colheita foi efetuada quando aproximad� 

mente 60% dos capulhos estavam abertos, e a segunda, 23 

após. 

dias 
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4.8. Determinação do rendimento e altura de p�àntas 

Para a determinação do rendimento de algodão em 

caroço foram somados os pesos de todo algodão colhido da área 

útil de cada parcela e transformado em kg/ha. Para a determina 

ção da altura de plantas mediu-se a distância do colo ao ápice 

de 20 .plantas por parcela, ao acaso, por ocasião da colheita. 

4.9. Determinação das qualidades do algodão 

··· ·A amostragem de algodão foi efetuada por ocasião

da primeira colheita_. Amostrou-se um capulho por planta, perfa 

zendo o total de 30 destes por parcela. Tomou-se o cuidado de 

retirar o referido material da região mediana da planta, aten 

dendo-se à indicação de SABINO et aZii (1975), por serem aque 

les que representam as características das plantas de cada par 

cela. 

4.9.1. Determinação das qualidades agronômicas de labo 

· ratório

,4.9.1.1. Peso médio do capulho· 

As amostras de capulhos do experimento, foram pe 

sadas individualmente e o peso obtido foi dividido pelo núme 
/, 

ro de capulhos presentes na amostra, obtendo-se assim o peso 

- ,:i · me'-"-1.0 de um capulho de cada
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4.9.1.2. Peso de sementes e porcentagem de fi 

bras 

Cada amostra de algodão em caroço com peso conhe 

cido foi passada no descaroçador mecãhico, obtendo-se as fi 

bras separadas do caroço (semente) o qual foi pesado indivi 

dualme.nte. A porcentagem de fibras foi conseguida através da 

seguinte expressão: 

% de fibras = peso do algodão em caroço(g)-peso de sernentes(g) x 100 
peso do algodão em caroço (g) 

4.9.L.3. Peso de 100 sementes 

Obteve-se o peso de 100 sementes de cada amostra, 

pesando-se 100 delas, que foram coletadas ao acaso após o des 

caroçamento. 

4.9.2. Determinação das qualidades tecnológicas das 

fibras 

As fibras, obtidas con forme descrito no item 4. 

9.162. , foram analisadas no laboratório da Seção de Tecnolo 

dia de Fibras do Instituto Agronômico do Estado de são Paulo, 

em Campinas. 

4.9.2.1. Comprimento e uniformidade de 

mento 

compr! 

As determinações do comprimento e uniformidade 

de comprimento foram efetuadas no aparelho Fibrógrafo Digital, 
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430. O comprimento foi obtido pelo valor médi�, em milímetro,

do comprimento "span" 2 ,5% das fibras mais longas do pente. A 

relação entre os comprimento "span" 50% e 2,5% forneceu um va 

lor percentual que era a uniformidade de cqmprimento. 

4.9.2. 2. Finura 

A finura da fibra é um indicador médio fornecido 

pelo aparelho Micronaire, onde se relaciona o peso de uma amos 

tra de fibras com a unidade de comprimento destas. 

4.9.2.3. Resistência 

Resistência das fibras é um Índice médio obtido 

pelo aparelho Pressley, que se baseia na medida da resistência 

à tração de um pequeno· feixe de fibras paralelas presas 

pinças distanciadas entre si de 1/8". Os resultados são 

sentados em g/tex onde 1 , 0 tex = 1 g/1000 m de fibra. 

4 .9. 2.4 . Maturidade 

por 

apr�_ 

Determinou-se a porcentagem de maturidade (M%) 

por um índice médio antido através do Fibrógrafo Digital 430 . 

Utilizou-se a expressão M% = 10 <214123 - 1137016 IM)
, onde 

{IM = L2/p - 0, 04857 L + 0,3616) e L = leitura da densida::le óti

ca, e P é  o peso em mg da amostra. 

4º10 . Determinação da atividade da redutase do nitrato (ARN) 

4.10.1. Instalação e condução do ensaio 

Para a determinação da atividade da redutase do 
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nitrato o ensaio doi instalado e conduzido em.estufa onde nao 

havia controle de 1u·z, temperatura e umidade relativa do ar.Fo 

raro utilizados sacos de polietlleno �om capacidade de 8 1. A 

terra, proveniente do terraço onde foi_ instalada a cultura no 

campo, foi peneirada e colocada em quantidades iguais em cada 

·recipiente.

Antes de de efetuar a semeadura, seis sacos de 

polietileno com terra foram irrigados e deixados secar na estu 

fa diversas vezes com a finalidade de se.estabelecer a quanti 

_dade de água que deveria ser adicionada a cada 24 horas, para 
::: 

' ,  

se manter a umidade ·da terra dentro do vaso, numa faixa adequa 

da da capacidade de campo. Durante as observações os recipien 

tes eram pesados a cada 24 horas. 

A adubação feita nos vasos em condições de estu 

fa foi realizada com base naquela efetuada no campo, proporcio 

nalmente ao número de plantas. Deste modo, por ocasião da se 

meadura, aplicou-se para duas plantas 0,227 g de N; 1,363 g de 

P2o5 e 1,136 g de K2o, respectivamente nas formas de nitrato

de amônia, ·superfosfato simples e cloreto de potássio. O adu 

bo foi colocado na região mediana do recipiente, incorporalos a 

terra qué foi adicionada até o volume pré determinado. 

O primeiro desbaste foi efetuado 5 dias após a 

emergência das plantas deixando-se 6 delas por parcela; o se 

gnnc'lo -foi e-fetnaiin qn;rnilo as mesmas estavam com 18 dias, perm� 

necendo a partir dai duas plantas mais homogêneas por recipien 

te •. Estas foram mantidas cuidadosamente irrigadas e ausentes 
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pragas. As adubações nitrogenadas de cobertura foram efetuadas 

aos 28 e aos 48 dias após a emergência, aplicando-se metade de 

cada vez. Utilizou-se o nitrato de amônio, para totalizar,jun 

tamente com a adubação inicial· o equiv�lente a 30; 60 e 90 kg/ 

ha de N. 

A aplicação do CCC foi efetuada aos 65 dias de 

idade ·das plantas e 14 dias após a ãntese das primeiras flo 

res. Para a referida aplicação utilizou-se um pulverizador cos 

tal, manual, rnantendo...:se a pressão interna constante. Aplicou

-se água no grupo de plantas testemunha de cada bloco,· tendo -

-se obtido o volume -de água necessário para urna distribuição h� 

mogênea de gotas na parte a�rea de todas as plantai. Posterior 

mente, para cada grupo de plantas, aplicou-se a calda contendo 

CCC, conforme o tratamento pré-estabelecido. A dose menor foi 

aplicada primeiramente. As concentrações aplicadas foram 90 e 

144 ppm, assim corno aplicadas nas plantas em condições de cam 

po, equivalente às doses de 50 e 80 g/ha de CCC, respectivamen 

te. 

Em condições de estufa, o número de repetições 

dos tratamentos era 3. Deste modo os graus de liberdade para 

blocos, resíduo e total ficaram sendo 2; 16 e 28, 

mente. 

4.10.2. Procedimento analítico 

respectiva 

A determinação da atividade da redutase do nitra 

to foi efetuada.um dia após a aplicação do CCC, depois a cada 
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3 dias (3 determinações) e a cada 7 dias (2 determinações) .Uti 

lizou-se uma folha de cada planta, ou se,ja, duas folhas por 

recipiente, que fossem recentemente expandidas. 

As folhas foram coletadas entre 12:0 0 - 12:3 0 ho 

ras, colocadas em sacos de polietileno devidamente etiquetados, 

-levados rapidamente ao laboratório e lavadas cuidadosamen

te com água destilada. Com o auxílio de um furador, retiraram

-se discos de folhas com 10,0 mm de diâmetro, ausentes de nervu

ras maiores. Para a determinação da atividade redutase do · ni 

trato (ARN), utilizou-se a metodologia descrita por FUZISSAKI 

(1980). 

A leitura (L) do fotocolorímetro Spectronic 88 a 

540 run foi transformada em µg de N - No;/hora.g· de tecido fres 

co (ppm) • 

4.11. Determinação do N-No3 nos peciolos

Determinou-se a concentração de N-No3 das plan

tas crescidas em estufa que foi efetuada aos 89 dias após a 

emergência, ou seja na fase média do florescimento. Utilizou

-se o pecíolo de folhas jovens recentemente expandidas confor 

me MACKENZIE et aZii (1963); MACKENZIE (1967) e BURHAN e BABI 

KIR (1968). A extração do nitrato foi efetuada de acodo com 

técnica citada. por FlU,EIROS (1978), e sua determinação quanti 

tativa seguiu o método descrito por CATALDO et aZii (1975) • 
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4.12. Determinação de alguns produtos metabólicos da semen 

te do algodoeiro. 

As sementes utilizadas foram aquelas provenien 

tes das amostragens de capulhos da região mediana das plantas, 

• após separação das fibras, conforme descrito no item 4,9.1.2 .•

4.12.1. Determinação do teor de óleo 

Retirou-se uma amostra 5 g de polpa de sementes 

que foi triturada em almofariz, �assando em seguida para o car 

:,tucho de extração. Ao cartucho foi adicionado 60 cm3 de éter 

sulfúrico e posteriormente levado ao aparelho Soxhlet deixan 

do-o 4 horas em digestão. O balão acoplado ao aparelho que re 

teve o extrato oleoso foi colocado em estufa a ao
º
c durante 30 

minutos, assim o éter eventualmente presente foi evaporado, e 

através de pesagens obteve-se a porcentagem de Óleo de polpa.O 

mesmo procedimento foi efetuado para a determinação do Óleo da 

casca. O teor de Óleo total do caroço foi obtido através da 

soma do valor percentual de óleo da casca e da polpa, previa 

mente multiplicados pela sua respectiva participação porcen 

tual em peso no caroço. 

4.12.2. Determinação do N e amino ácidos proteicos 

As sementes desfibradas foram secas e moídas em 

moinho Cyclone passando por peneira (40 malhas/2,54 cm). O N 

total foi determinado pelo método de micro-Kjeldahl. 

Para a dosagem de aminoácidos protéicos a fari 
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nha foi hidrolisada em ampolas especiais, em presença de HCl 

6 N (FIGUEIREDO, 1969). As ampolas foram evacuadas sob pressao 

de 50 µm Hg durante dois minutos, fechadas e incubadas por 22 

horas a 110
°

c. Em seguida, após.o esfriamento ã temperatura am 

biente, as ampolas foram abertas e o HCl evaporado em um evapo 

rador rotatório. Adicionou-se 1 ml de tampão 2,2 (BECKMAN MA 

NUAI., .1969) ao resíduo que em seguida foi filtrado. O filtrado 

(hidrolisado) foi analisado por cromatografia de coluna de tro 

ca iônica no Analisador Automático de Aminoácidos (Beckman.Mod. 

120 e). Foram utilizadas duas colunas para a análise: a) colu 

na de resina Beckma� AA15, de 56 x 0,9 cm, para a separação dos 

aminoáci·aos ácidos e neutros. B) coluna de resina Beckman PA35, 

de 7 x 0 6 9 cm, para a separação dos aminoácidos básicos. Catar 

ze aminoácidos mais amonia foram analisados por esse processo. 



5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1. Atividade de redutase do nitrato e teor

nas folhas do algodoeiro 

de nitrato 

Os resultados da atividade da redutase do nitra 

to obtido em plantas· crescidas em cada de vegetação, após a 

aplicação de CCC estão presentes na Tabela 2, onde se verifica 

uma estreita associ�ção entre os valores desta enzima com as 

doses de N aplicadas. 

Não foi detectado efeito da interação entre as 

doses de N e de CCC, mas houve efeito comprovado de ambas isa 

ladamente. 

Nota-se na Tabela 2, com relaçã9 ao CCC, que os 

valores médios da atividade enzim�tica eram maiores quando as 

plantas receberam o tratamento 50 g/ha do regulador do cresci 

mento. As diferenças entre as médias não atingiram · significâ� 

eia estatistica nas duas primeiras avaliaç6es (1 dia e 3 dias 

após a aplicação de CCC), mas foram significativas a 1% aos 7 

e 10 dias após, não o sendo mais nas duas filtimas determina 
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çoes. As diferenças entre as médias da atividade enzimática sao 

maiores quando estas correspondem as doses de O e 50 g/ha de 

CCC, e menores quando se compara os valores das médias corres 

pendentes as doses de 50 e 80 g/ha de CCC. Os resultados de 

monstraram que a dose de 80 g/ha de CCC provocou diminuição 

da atividade enzimática quando comparada à dose 50 g/ha, reve 

!ando que a dose maior afeta o metabolismo do nitrogãnio nesta

fase de sua redução em comparaçao com a dose imediatamente in 

ferior, nao atingindo porém níveis de significância estatísti 

ca. Quando se comparou a dose O de CCC com as demais, obteve

-se diferenças da at_ividade enzimática que chegaram a ser sig 

nificativas a 1% de probabilidade aos 7 e 10 dias após a apli 

cação do regulador de crescimento . 

. Estes resultados podem ser explicados com base 

no trabalho de HUMPHRIES (1968); segundo o qual a aplicação de 

CCC aumenta o teor de N nas folhas pelo fato deste nutriente 

ser menos exigido nas regiões de crescimento da planta, e na 

Tabela 2, confirma-se através dos resultados da análise do p� 

cíolo, que o teor de N-No; foi·au:mentado devido as aplicações 

do regulador de crescimento, e como se sabe (INGLE et aZ.ii, 

1966; LAVOY e HAGEMAN, 1971; HAGEMAN e HUÇKLESBY, 1971; GOOD 

MAN et aZii, 1974) o nitrato é o maior indutor daquela ativid� 

de enzimática, assim, a aplicação de CCC aumenta a disponibil! 

dade de nitrato na folha e por ser este um substrato da enzi 

ma, aumentará a ARN. 

Como foi discutido, ao se analisar o aumento de 
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N-No
3 

nos pecíolos, constata-se que seus valores crescem com 

o aumento das doses de CCC, mas nestas condições, não se cons

tatou para os valores maiores de nitrato os valores maiores da 

atividade enzimática, o que confirma a. possibilidade de que al 

tas doses de CCC atuem diretamente na síntese de enzimas ou na 

sua atividade. Geralmente a_aplicação de doses maiores de CCC 

nao proporcionam os melhores result?3-dos, como se pode verifi 

car nos trabalhos de THOMAS (1964); EL-FOULY et aZii (1968); 

SINGH et aZii (1973) e ASICI (1975); dentre outros.

Os valores da atividade da redutase do nitrato 

estão direta e positivamente associados com as doses de N; em 

todas as análises efetuadas comprova-se a existência do efeito 

das doses de N sobre atividade enzimática, com significãncia de 

1% de probabilidade, como também pelo teste de Tukey 

2), tais resultados estão de acordo com MACKENZIE et

(Tabela 

alii 

(1963); BURHAN e BABII<IR (1968); DECKARD et. aZii (1973); GRI 

·MES et alii (1973) e LOVATO (1978) dentre outros, que trabalha

ram em condições de campo.

A análise do N-No3 no pecíolo efetuado 24 dias 

após a aplicação do CCC mostra, através de seus valores apre 

sentados na Tabela 2, que houve aumento deste em função das 

doses de N, com significância de 1% de probabilidade, e pelo 

teste de Tukey entre os valores correspondentes às doses 30 e 

90 kg/ha de N. Efetuou-se nma análise de correlação entre os 

teores de N-No; do peciolo e da atividade da redutase do nitra

to determinados·aos 24 dj_as após a aplicação do CCC ou aos 88 
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dias do ciclo, obtendo-se o coeficiente de correlação r=0,47*, 

revelando um razoável valor de corre.lação positiva (5%) entre 

os dados analisadose 

Os valores médios· obtidos da concentração de 

N-No3 em µg/g de matéria seca do pecíolo, em função dos trata 

mentos expostos na Tabela 2, estão acima daqueles verificados 

por MÃCKENZIE et alii (1963) que encontraram 8.000 ppm; e pró 

ximo dos valores de MAPLES et aZii (1979) que consideram 40.400 

ppm como valores adequados de nitrato do pecíolo do algodoei 

ro, na fase média do florescimentoº 

TABELA 3 - Coeficiente de correlação linear e equaçao de re 

gressão calculadas entre N-No; no pecíolo (ppm) e 

a atividade da redutase do nitrato (ppm), % de N 

total no grao e rendimento (kg/ha). 

Fator r Equação 

Atividade da redutase 
do nitrato 0,47* y = 0,0002 + 15,71 X

% de N total no caroço 0,45* y = 0,00001 + 5,07 X

Rendimento de algodão 
em caroço 0,57** y - 0,0075 + 1.774,23 X

Apesar de serem efetuados separadamente os exp� 

rimentos,ós resultados da Tabela 3 mostram haver correlação po 

sitiva e significativa entre os teores de N-No3 do pecíolo 

(casa de vegetação} com a porcentagem.de N total no caroço 
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(r = 0,45*) e com o rendimento de algodão em caroço(r=0,57**), 

0em condições de campo CROY e HAGEMAN (1970) e SAMPHANTHARAK 

(1973) que efetuaram estudos da atividade da redutase do nitra 

to em condições de campo e casa de vegetação, concluíram .que 

os resultados eram semelhantes para ambos, sugerindo a possibi 

lidade de se associar os resultados obtidos naquelas diferen 

tes condições. Convém salientar que a sensibilidade da citada 

enzima é superior à do N-No;, o que encorajou o autor a uti1i 

zar correlações da concentração de N-No; do pecíolo (casa de 

vegetação) com a porcentagem de N total do caroço e com o ren 

dimento de algodão em caroço. 

5.2.Características agronômicas e das fibras 

Os valores médios de.altura de plantas sao apre 

sentados na Tabela�, onde se verifica'que esta foi afetada 

tanto pelas doses de N como pelas doses de CCC a 1% de probabi 

lidade (teste F); e a 5% de probabilidade (teste de Tukey) on 

de se nota que a dose 90 kg/ha de N provocou aumento significa 

ticó de altura em relação à dose 30 kg/ha, e que estas nao pro 

vocaram diferenças em relação à dose 60 kg/ha de N que apresen 

tou altura média. Estes resultados demonstraram que o aumento 

da dose de N induz maior crescimento das plantas, ocorrência 

esta generalizada na cultura do algodoeiro. As diferenças en 

tre as médias de altura de plantas que receberam CCC foram 

significativas, revelando efeito dos tratamentos a 5% de proba 

bilidade (teste de Tukey); o CCC reduziu o crescimento das 
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plantas, sendo mais eficiente na sua maior dose, concordando 

com os resultados obtidos por THOMAS (1964); EL FOULY et aZii

(1968); SINGH et aZii (1973); LACA BUENDIA e PENNA (1975) e 

FERRAZ et aZii (1977). 

Pela Tabela 4, o rendimento de algodão em caroço 

variou significativamente (teste F, 1%). As doses de 60 e 90 

kg/ha de N, em comparação com a dose menor, aumentaram o rendi 

mente de algodão em caroço, mas não diferiram éntre si (Tukey 

5%). O efeito. estimulador do N em aumentar o rendimento da cul 

tura do algodoeiro é citado por diversos autores ( BERGER, 

1969; FUZATO, 1965; 'MEMON et aZii 1975; SILVA et aZii 1980) .Pe 

los resultados do presente trabalho, observa-se que a diferen 

.ça de rendimento devido às doses de 60 e 90 kg/ha é relativa 

mente pequena, o que concorda com SLLVA et aZii (1975) que en 

contraram respostas positivas e negativas em resposta às doses 

de 50 e 100 kg/ha de N em solos do Estado de são Paulo; OOSTE 
- . 

RHUIS (1978) que encontrou variação não significativa de algo 

dão em caroço entre doses de 60 e 120 kg/ha de N; COSTA e PI 

RES (1980) que apesar de ter aplicado 30; 60 e 90 kg/ha de N 

nao obtiveram respostas a estas doses, apontando ser a dose me 

nor a mais adequada economicamente; WANJURA e SUNDERM1',N(1976), 

que apesar de terem aplicado até 180 kg/ha de N não obtiveram 

aumento do rendimento de fibras; KRUH et aZii (1978) que ap� 

sar da aplicação de 60; 120 e 180 kg/ha de N não obtiveram res 

posta; e MAPLES et aZii (1979) que em um ano obteve rendimento 

maior com 66,75 kg/ha de N e em dois anos com 111,25 kg/ha de 
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N. Entretanto, MEMON et aZii {1975} consideram que 100 kg/ha

de N foi a melhor dose aplicada; SILVA et aZii (1980) após pes 

quisar diversos anos sustenta que o algodoeiro responde às do 

ses de N aplicadas, porém os autores aplicaram dose de até 

50 kg/ha de N. 

t importante ressaltar a conclusão de RICHARD 

(1976) que usou doses de até 280 kg/ha de N, e obteve respos 

tas �ositivas e negativas às doses aplicadas, evidenciando 

que as respostas obtidas ao nitrogênio aplicado estavam . asso 

;,ciadas aos solos com menor teor de matéria orgânica e, SILVA. 

e.t aZii (1975) assoéiam seus resultados positivos e negativos

encontrados, com a fertilidade do solo. Outra possível explic� 

ção à falta de respostas à adubação nitrogenada em doses supe 

ri.ores a 50 ou 60 kg/ha de N é a precipitação pluviométrica, 

que quanto mais intensa mais lixívia o N, provocando menor 

resposta das plantas, o que está de acordo com KRUH et aZii 

- (1978) •

Efeitos das doses de CCC nao foram observadas so 

bre o rendimento de algodão em caroço. Tais efeitos estão em 

concordância com o verificado por I"1ARANI et aZii (1973) ao 

usar 50 • g/ha ; BHATT (1975) que usou 40 g/ha; LACA BUENDIA 

et aZii {1977) e FERRAZ et aZii {1977) que aplicaram 50 g/ha e 

ATHAYDE {1978) que aplicou 40, 50 e 60 g/ha de CCC. Há entre 

tanto, trabalhos cujos resultados discordam deste, como o de 

THOMAS {1964) que obteve redução no rendimento com 100 g/ha de 

CCC; EL.;..FOULY et aZii (1968) aplicado 120 ou 240 g/ha do produ 
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to aos 75 e 48 dias respectivamente, tiveram o rendimento di 

minuído, o que também aconteceu com MARANI et aZii (1973) usan 

do 100 g/ha e EL-DEBABY et aZii (1979) com a aplicação de 1500 

ppm de CCC. Aumentos de rendimento devido a aplicação do pre 

sente regulador foram encontrados por LACA BUENDIA e PENNA 

(1975) ao usar 100 g aos 25.dias ou 25 g aos 60 dias do ciclo, 

e SINGH (1976) devido a aplicação de 80 g/ha de CCC aos 60 

dias. 

Observa-se que as possibilidades de uso dos regu 

ladores de crescimento não estão adequadamente exploradas, mas 

pode-se afirmar que �s doses ao redor de 50 g/ha são as que 

vem promovendo efeitos mais positivos, ou que pelo menos nao 

afetam o rendimento. 

Não se observou efeito da interação das doses 

de CCC e N sobre o rendimento; segundo SINGH e SINGH {1974) o 

uso de ambos resulta em resposta aditiva; os melhores resulta 

dos encontrados por estes pesquisadores foram 40 e 80 g de CCC 

e 75 e 150 kg/ha de N em anos diferentes e, segundo STURM 

(1975) o rendimento de algodão devido ao uso do CCC pode ser 

aumentado com o aumento da aplicação de N. 

A Tabela 2 revela não existir efeito da adubação 

nitrogenada sobre o peso de capulho e peso de 100 sementes; o 

que nao está de acordo com FUZATTO (1965) e BERGER (1969), mas 

deve-se mencionar que no presente trabalho não havià dose O de 

N, e a menor dose era de 30 kg/ha. 

o·ccc proporcionou maiores pesos de capulho sem
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haver diferença significativa, mas o peso de sementes aumentou 

a 5% de probabilidade (teste.F). As médias mostram pesos de 

sementes crescentes com o aumento das doses do regulador, e 

a diferença significativa entre as doses maior e menor (teste 

de Tukey). LACA BUENDIA e PENNA (1975) também encontraram maior 

·peso de sementes devido as doses de CCC, mas os aumentc:snão fo

ram significativos e o peso de.capulho também não variou; FER

RAZ et a?Ai (1977) nao verificaram também variações no peso .de

capulho, mas o peso de sementes aumentou significativamente,r�

sultados estes coincidentes com os do presente trabalho.

Com relação às características de %,resistência, 

comprimento, uniformidade de comprimento, índice de finura e 

maturidade, cujos valores médios são apresentado na Tabela 2 ,

não apresentaram respostas à adubação nitrogenada, concordan 

do com SABINO et aZii (1976) que encontraram variação só da re 

sistência das fibras que foi aumentada pela dose de 50 

de N em solos com bom teor de K. No presente trabalho 

kg/ha 

o CCC 

provocou variação significativa na porcentagem de fibras e 

comprimento destas (teste F, 5%), a primeira foi diminuída pe 

las doses maiores de CCC, concordando com os resultados obti 

dos por FERRAZ et alii (1977) e ATHAYDE (1978). A variação de 

comprimento não foi confirmada pelo teste de Tukey, deste mo 

do, esta e demais características das fibras não foram afeta 

das pela aplicação de CCC, concordando com .tv'lARANI et a Ui (1973) , 

LACA BUENDIA et alii (1977), FERRAZ et aZii (1977), mas no tra 

ba-lho de ATHAYDE (1980) foi obtido au.mento do comprimento das 
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fibras com a aplicação de 40 g/ha de CCC aos 78 dias do ciclo. 

Procurando estabelecer relações entre as doses 

de N aplicadas e algumas características da cultura e do pr� 

duto obtido, efetuou-se análise de regressão entre as doses de 

N e altura de plantas, rendimento de algodão em caroço, carac 

terísticas das fibras e porcentagem de N total no caroç.o, cu 

jos resultados são apresentados na Tabela 5. Nesta Tabela ob 

serva-se que os valores de F foram significativos para porce� 

tagem de N total no grão {discutido no item 5.3.1.), rendimen 

to de algodão em caroço (kg/ha) a 1% de probabilidade e compri 

mento de fibras (rmnr, também a 1%. 

TABELA 5 - Análises de regressão efetuada entre doses de N

(kg/ha) e alguns caracteres do algodão que apresen 

taram significância. 

Caracteres 

% de N total no grao 

Rendimento de algodão 
em caroço (kg/ha) 

Comprimento de fibras 
(mm, 2,5%)

r 

5,84* 

22,62** 

y 

y 

y 

Equação 

= 4,9566 + 0,0071 X

= l.308,333+17,9916X-
o,0987x2

= 44,8466 + 0,0115 X 

*, ** Significativos a 5 e 1% de probabilidade,respectivamente. 

Os resultados da Tabela 5 revela..m que os efei 

tos da adubação nitrogenada foram significativos e positivos 

para o rendimento de algodão em caroço, podendo ser explicado 

por urna regressao quadrática, cujo ponto de máximo rendimento 
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corresponde à dose de 90 kg/ha de N demonstrando resposta da 

produção (kg/ha) às doses, de N aplicadas até aquela dose. O 

comprimento de fibras não foi aumentado significativamente P§: 

las doses de N (Tabela 4) , e a análi_se_ de regressão mostra li 

nearidade positiva entre estes valores, evidenciando que esta 

característica da fibra é melhorada pela adubação nitrogenada 

mas em quantidades muito pequenas, pois o coeficiente angular 

da reta é bem próximo de zero. 

5.3. Conteúdo de matabólitos no caroço de algodão 

5.3.1. Conteúdo de N total e de óleo 

Os resultados da análise de N total, de óleo na 

polpa e óleo total do caroço de algodão são apresentados na 

Tabela 6. Os valores percentuais de N total obtidos em função 

das doses de N aplicadas, apresentam variações significativasao 

nível de 5% de probabilidade (teste F) mas na comparação das me

dias (teste de Tukey, 5%) observa-se que os aumentos obtidos 

em função das doses aplicadas não sãp significativos. Os maio 

res valores da % de N total no caroço correspondem às doses 

maiores de N aplicadas mas não atingem níveis de significância 

estatística. 

Devido a fertilidade do solo utilizado como tam: 

bém as variações de doses de N, esperava-se maior variação do 

teor de N no caroço. ELMORE et aZii (1979) que aplicaram do 

ses de até 157 kg/ha de N encontraram variação da porcentagem 

de N de no caroço de.algodão "DES 56" na ordem de 0,53% com 
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o parcelamento das doses, e no presente trabalho tal variação

foi de 0,43%. Os valores obtidos no presente trabalho certame!!_ 

te estão relacionados à época de semeadura que ocorreu em ·30 

de outubro de 1978. SILVA (1980) que s�meou algodão em quatro 

épocas a partir do final do mês de setembro, concluiu que se 

·meaduras no fim de outubro ou início de novembro submetem as 

plantas de algodoeiro a condições de altas precipitações plu 

viométricas, de altas temperaturas e menor insolação, condi 

ções estas prejudiciais à cultura. Segundo CHRISTIDIS e HARRI 

SON (1955); PALLAS et aZii (1967) e RIJKS (1967) o algodoeiro 

·requer dias ensolarados, pois a luz e a temperatura atuam vi 

talmente nas suas atividades metabólicas; e as altas precipit� 

ções são maléficas por lixiviar o N aplicado, dificultando seu 

aproveitamento (FUZATTO, 1965, p. 478). Reforçando tais afirma 

ções, é importante citar as conclusões de KRUH et aZii (1978), 

que relacionaram a falta de resposta do algodoeiro às doses 

0mais altas de N (180 kg/ha) com a falta de nitrato nas camadas 

superiores do solo na fase de crescimento das plantas, provo 

cada pela sua percolação, e ainda, WANJURA e SUNDERMAN (1976) 

que aplicaram O; 90 e 180 kg/ha de N, estas doses provocaram 

aumento da % de N na folha mas nao no caroço do algodoeiro cul 

tivado a 1,00 ·m entre linhas.

Quando se obtém o valor de N total no caroço de 

algodão, pode-se considerá-lo comó sendo protéico; pois de 

acordo com ELMORE e LEFFLER (1976) somente 1% do N total do 

car?ço do algodão pertence à sua fração não protéica, deste mo 
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do, é possível utilizar a porcentagem de N total do caroço pa 

ra se saber o total de proteína nele contida, através do produ 

to de sua concentração pelo fator 6,25. 

TABELA 6 - Valores médios do teor de N total, de Óleo na pol 

pa e de Óleo no caroço de algoôão; com análise de 

variância (teste F). 

% Óleo no % Õleo na 
% N Total Caroço Polpa 

Doses de N 

30 kg/ha 5,lla 16,60 30, 06. 

60 kg/ha 5,51a 16,60 30,00 

90 kg/ha 5,54a 16,74 30,51 

F 3,62* 0,23ns 2,20ns

DMS 0,44 

Doses de CCC 

o g/ha 5,27 16,56 30,20 

50 g/ha 5,49 16,46 30,00 

80 g/ha 5, 39 16,92 30, 36 

F 0,76ns
2,02

118 O 90ns

, 

DMS 

Interação 
0,28ns 0,26ns 0,13nsCCC xN 

F 

Coeficiente 8,09 3,50 2,18 Variação %

* - significativo ao nível de 5% de probabilidade.
ns não significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

As médias seguidas da mesma letra dentro da mesma colu 
na não diferem entre si pelo teste de Tukey. 
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O teor de proteína contida na semente de plantas 

em resposta às doses de N, pode variar, além de outros fatores, 

pela cultivar utilizada, como obervado por CRÕCOMO et aZii

(1979) que aplicando doses equivalentes a Oi 30; 60 e 90 kg/ha 

de N obteve aumento quase que linear do teor protéico em se 

mentes de cinco cultivares de feijo�iro, enquanto que a gioano 

precoce não respondeu àquelas doses de N. 

Efetuou-se uma análise de regressão para verifi 

car o efeito das doses de N na concentração de N total no caro 

ço, cujo resultado se encontra na Tabela 5, onde se verifica 

que o valor de F foi' significativo a 5% de probabilidade para 

regressão linear, e a equação obtida foi Y = 4,9566 + 0,0071 X 

que revela baixo coeficiente angular o que demonstra a pequena 

variação do N do caroço em função das doses aplicadas. 

Efetuou-se também análise de correlação entre a 

% de N total no caroço com o seu teor de Óleo na polpa e total, 

corno também com o rendimento de algodão em caroço, cujo resul 

tado se encontra na Tabela 7, onde se observa que se obteve 

correlação significativa somente com o rendimento de algodão 

em caroço (ao nível de 1% de probabilidade) e a equação de 

regressao linear obtida revela muito boa linearidade entre os 

dados analisados. 

No tocante ao efeito do CCC sobre a %  de N no ca 

roço, nota-se que n;Ín hl"rnvi::> efeito significativo de tais apli 

caçoes: e o maior valor obtido refere-se àquele dorrespondente 

à dose de 50 g/ha do regulador. 
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TABELA 7 - Resultado da análise de c9rrelação entre a% de N 

total do caroço de algodão com teor de óleo na po! 

pa e no caroço total e com o rendimento, que tenha 

obtido valor significativo. 

r Equação 

Rendimento de algodão 
em caroço, kg/ha 0,46** Y = 190,4914 + 947,2168 X 

** Significativo ao nlvel de 1% de probabilidade. 

Apesar de HUMPHRIES (1968) citar que o CCC aumen 

ta o teor de N na folha, o que também foi confirmado no presen 

te trabalho, através da an�lise do N-No; no peciolo,este au 

mento, ali.ado ao aumento de doses de N, não foi suficiente pa 

ra promover variação significativa do teor de N no caroço do 

algodão. Tal resultado pode estar associado ao verificado por 

BERRY e SMITH (1970) segundo os quais, concentrações altas de 
-2 CCC (10 M) podem atuar direto na inibição da síntese de pr� 

teína em lugar de afetar a produção de giberelina endógena. 

O teor de óleo na polpa como no caroço total não 

foi afetado quer pelas aplicações de N quer pelas aplicações 

de CCC (Tabela 6), registrando-se porcentagem pouco maior no 

tratamento que recebeu o regulador na dose de 80 g/ha. Os re 

sultados obtidos no presente trabalho estão de acordo com os 

resultados obtidos por KAMAL et aZii (1974) e em discordância 

com os obtidos por GRIDLEY e SMITHSON (1977) e com o citado 
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por éHRISTIDIS e HARRISON (1955} segundo os quais o teor de 

óleo tende a diminuir com o aumento da porcentagem de N no ca 

roço. 

O teor de Óleo aumentou ainda que nao significa· 

tivamente nos tratamentos que receberam CCC, o que pode justi 

ficar o aumento verificado no peso de 100 sementes (Tabela 4). 

As diferenças verificadas entre os tratamentos 

para o teor de óleo na polpa ou teor de óleo no caroço total 

sao mínimas e desprezíveis enfunção das doses de N e de ccc3

5.3.2. Conteúdo de aminoácidos 

Os valores médios da análise de onze aminoácidos 

e amônia ex�ressos em g/100 g de proteína, obtidos do caroço 

de algodão são apresentado na Tabela 8, onde se verifica que 

não houve variação significativa destes em função das doses 

de N, de CCC ou ainda da interação entre ambos. 

Alguns aminoácidos tais como glicina, lisina,his 

tidina, leucina e fenil alanina além da amônia apresentam- se 

com valores maiores quando as plantas receberam 30 kg/ha de N, 

sendo que lisina, leu.cina e fenil alanina tiveram valores 

iguais em função das doses maiores de N; e, histidina e amônia 

apresentaram�se com valor médio na dose 90 kg/ha, e mínimo com 

60 k0/ha. A dose média de N promoveu maior valor para serina, 

que mostrou menor valor para a dose de 30 kg/ha de N. O teor

de glicina apresentou relação inversa com o aumento da dose de 

N, �nquanto que alanina, arginina, valina e isoleucina apresen 
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taram relação direta com o aumento adubação nitrogenada. 

Com relação aos efeitos do CCC, nota-se que sua 

dose maior, provocou valores menores de serina, glicina, lisi 

na, arginina, leucina, fenil alanina e valores médios em alani 

na, isoleucina e tirosina, sendo que todos estes foram estirou 

lados pela dose de 50 g/ha do CCC. O contefido de amônia e va 
.. 

lina foi prejudicado, diminuindo com o aumento da dose de CCC, 

e o teor de histidina foi maior com doses O e 80 g/ha de CCC. 

A complexidade de tais variações que não tem 

apoio estatistico, dificulta estabelecer relações entre causa 

e efeito. Foi efetuada análise de correlação entre a %  N total 

na semente e o teor dos diferentes aminoácidos e da amônia.Não 

foram colocados os demais aminoácidos analisados porque o va 

lor de r foi não significativo para todos eles, exceto para 

a arginina (Tabela 9). 

TABELA 9 - Resultados da análise de correlação entre aminoáci 

dos e amônia do caroço de algodão e sua % N total. 

Aminoácido r Equação de Reg-ressão 

Arginina 0,44** Y = 1,1208 + 0,1993 X 

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

A Tabela 9 mostra que sómente� árginina a 

presentou valor de coeficiente de correlação significativo com 

a %  de N total no caroço, sendo este valor significativo ao 

nível de 1% de probabilidade. A equação de regressao obtida 
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foi Y = 1,1208 + 0,1993 X, revelando que o aminoácido arginina 

mostra boa sensibilidade ao aumento da porcentagem de N no ca 

roço. 

Na Tabela 10, encontram-se os valores médios da 

concentração de ácido glutâmico, prolina, ácido aspãrtico e 

·treonina em g/100 g de proteína, que foram analisados separada

mente 'pór terem apresentado significância estatística para a

�nteração entre doses de N e doses de CCC. Em �ista disso efe

tuou-se o desdobramento para se verificar o comportamento des

tes aminoácidos em função dos tratamentos. Deste modo, para·ca

·aa dose de N, avaliou-se a variação dos mesmos em cada dose de

CCC.

· O teor de ácido glutâmico, prolina e ácido as 

pártico revelaram inicialmente maiores concentrações com o au 

mento das doses de N; para a dose maior (N3) houve significân

eia estatística a 5%, 1% e 5% respectivamente para os aminoá 

cidos citados, e pelo teste de Tukey (5%) a dose 50 g/ha de 

CCC mostrou aumento significativo destes metabólitos em rela 

çao à desde O de CCC para ácidos aspártico.e glutâmico; e em 

� 

relação as doses O e 80 g/ha para prolina. 

O teor de treonina variou significativamente a 

5%, na dose de N1 e o teste de Tukey revela que a aplicação

de doses como 80 g/ha de CCC diminui o seu teor significativa 

mente em relação à dose O, mas nao em relação à dose 50 g/ha , 

que nao diferiu das demais. 

Estes resultados revelam que a aplicação de CCC 



TM3ELA ),O - Valores médios obtidos da análise de aminoácidos, 
em 9/100 g de proteína, quando F é significativo 
para a interaçã� entre doses de N e doses de CCC. 

Doses de N 

.. 30 kg/ha (N1) 17,25 
17,58 
17 .,5� 

,. 

60 kg/ha (N2) 

90 kg/ha (N3) 

F 0,06ns 

·lbses de CX:C em N1

o 

50 
·ao

.F 
DMS 

50 
80 
F 

. DMS 

D:>ses re ca:: em N3 :

18,19 

17,56 
. Í6,0l 

0,7lns

J.7,19
16,11

+9,44

l,6lns

· --·-· O 15, 33b 

50 21,04a 
80 16,38ab 

· F 5,19* 

. DMS 4, 71 

c.v. % 15,26 

Pro 

3,20 
3,24 
3, 33 
O ,4 3ns 

3,35 

3,22 
3,03 

_0,82ns

3,19 · 
3,11 
3,41 
0,75ns

·2,98b
3,91a
3,12b
7 ,55**
O, �.4

11,17 

Asp 

. 8 � 3_1 
8,38 
8,41 
0,04ns 

9,13 

8,02_ 
7,79 

2,76ns

8,23 

8,14 
8,78 
0,64ns

7,73b 
9,49a 
8,00ab 
4,86* 

1,52 

10,29 

Thor 

2,07 
2,10 
2,03 
0,48ns

2,28a 

2,06ab 
1,a·ab 
4,48*""

·o, 33

1,95 
2,14 
2,23 
2,22ns

1,97 
2,08 
2,03 
0,34118 

9 ,20 

·*;** - significativo ao nível de 5% e 1% de probabili<lade,re� 
pectivamente 

. ns - não significativo ao nível de 5% de probabilidade.
As médias seguidas da mesma letra dentro da mesma colu
na.não diferem entre si pelo teste de Tukey.

71.
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na dose de 80 g/ha, apesar de aumentar o teor de nitrato no 

pecíolo nao se obteve proporcionalmente na atividade da redut� 

se do nitrato, nem aumentou o teor de qualquer aminoácido, en 

quanto que a dose 50 g/ha promoveu bons valores do nitrato no 

pecíolo, aumentou a atividade da redutase do nitrato,estimulou 

o teor de diversos aminoácidos, aumentando significativamente

o teor dos ácidos aspártico, glutâmico e prolina.

As doses de N aumentaram o teor de nitrato e a 

atividade da redutase do nitrato nas folhas do algodão, aumen 

tau não significativamente a porcentagem de N que refletiu 

nos teores de alanina, valina, isoleucina, tirosina, arginina, 

prolina, ácidos aspártico e glutãmico do caroço de algodão. 

Os resultados aqui encontrados estão parcialmente 

concordantes com aqueles obtidos por LEFFLER et alii (1977) no 

qual o teor de lisina, glicina, treonina e leucina foram di 

minuídos com o aumento das doses de N, exceto alanina que no 

presente experimento aumentou; e ácido glutâmico e arginina 

que também aumentaram com as doses de N, que no presente traba 

lho tiveram variações nao significativas. 

Dentre os aminoácidos analisados, e dentre aqu5:: 

les que tiveram aumentos com o aumento das doses de N, destaca 

-se a arginina,que apresent�u correlação positiva e significa

tiva com o teor de N no caroço, que também foi encontrado por 

ELMORE et alii (1979). Os referidos autores encontraram outros 

aminoácidos que variaram e correlacionaram com o teor de N no 

caroço, mas convém salientar que foram aplicadas doses altas 
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de N, até 157 kg/ha. No presente estudo, o teor de glicina, 

leucina, lisina e outros aminoácidos diminuiram com o aumento 

das doses de N, o que também foi observado por ELMORE et alii 

(1979) com relação à lisina. 

O aumento da adubação nitrogenada aumenta a quan 

tidade de proteínas de reserva na semente de cereais SCHNEIDER 

et ali-i, 1952) e do caroço de algodão· (IBRAGIMOV et alii, 1970). 

À constituição de algumas proteínas de reserva do caroço de al 

godão é rica em arginina e pobre em lisina (IBRAGIMOV et ali¾ 

1970 e ELMORE e KING, 1978), estes resultados, aliados ao do 

presente trabalho indicam que doses mais altas de N realmente 

aumentam a reserva protéica das sementes. Associados a estes 

aminoácidos� obteve-se no presente estudo, aumento do teor dos 

ácidos aspártico, glutâmico (não significativos) com as doses 

de N, o que está em concordância com ELMORE e KING (1978), · e 

segundo estes autores, o aumento do teor destes aminoácidos e 

suas aminas aumentam o vigor das plântulas do algodoeiro; nes 

te trabalho, notou�se que a dose média de CCC (50 g/ha) teve 

efeito aditivo atuando na· interação com o N, aumentando a con 

centração destes aminoácidosº 
.. 



6. CONCLUSÕES

Nas condições em que foi realizado o experi 

mento e pelos resultados obtidos, pôde-se concluir que: 

a) A dose de 60 kg/ha de N mostrou-se mais in

dicada por proporcionar valores adequados de nitrato no pe 

cíolo,- da atividade da redutase do nitrato no limbo foliar, 

da porcentagem de N e .de diversos aminoácidos no caroço de 

algodão, não afetando sua porcentagem de Óleo e elevando o 

rendimento de algodão em caroço; 

b) A dose de 50 g/ha de CCC mostrou-se mais

indicada porque reduziu a altura de plantas e melhorou o me 

tabolismo do N; avaliado através da análise do nitrato no p� 

cíolo, da redutase do nitrato no limbo foliar, da porcenta 

,, gero de N e do teor da maioria dos aminoácidos no caroço de 

algodão, sem afetar seu teor de Óleo e o rendimento de algo 

dão em caroço; 

e) A dose 90 kg/ha de N interagiu com 50 g/ha

de CCC aumentando o teor de ácido glutâmico, ácido aspártico 
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e prolina, enquanto que 30 kg/ha de N interagiu com 80 g/ha 

de CCC reduzindo o teor de treonina no caroço de algodão, 

sem afetar outras características estudadas. 



7e SUMMARY 

The objective of this research was to evalua 

te the effect of three levels (30, 60 and 90 kg/ha) combined 

with O, 50 and 80 g/ha of CCC in the cotton (Gossypium hirs� 

tum L.) cr(?p 11cv 11 IAC 18 grown under greenhouse cond:i.tions 

to determine the leaves nitrate reductase activity and the 

N-No3 concentration; and under field conditions in a Dark

Red Latosoil - sandy phas·e to study the effect on the agro 

nomical characteristics and cotton fibers as well as the oil, 

N and amino acids seed content. 

From the obtained results the following con 

clusions were drawn: 

a) The 60 kq/ha N dosis showed to be the most

indicated one because qave adeauate values of nitrate in the 

petiole, the nitrate reductase activity in the leaf blad, 

the N percentage and several amino acids in the cotton seed 

as well as caused an increase in cotton yield; 



77. 

b) The 50 g/ha dosis of CCC presented the best 

results by reducing the pl�nt height and improving the N me 

tabolism evaluated through nitrate analysis in the petiole, 

nitrate reductase activity in the leaf blad, N percentage 

and the amino acids content in the cotton seeds without affec 

ting its oil content and cotton yield; and 

e) The 90 kg/ha N dosis interacted with the 

50 g/ha of CCC increasing the glutamic acid 1 aspartic acid 

and proline contents, where as, the 30 kg/ha N · interacted 

with 80 g/ha of CCC reducing the treonine contents in the 

. cotton seed without affecting other studied characteristics. 
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