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RESUMO: A determinagdo dos teores de
macronutrientes nas folhas do algodoeiro é essencial
para diagnosticar as possiveis deficiéncias
nutricionais ao longo do ciclo da cultura, o que pode
acarretar em uma diminuicdo de produtividade. O
niquel € um nutriente essencial, pois, apresenta
importdncia no metabolismo do nitrogénio. Outra
vertente de estudos diz respeito a capacidade do
niquel de agir como metal pesado sendo prejudicial
para as culturas, dessa maneira faz-se necessario
entender a dindmica desse nutriente dentro dos
sistemas de cultivo. O objetivo deste trabalho foi
verificar os efeitos da aplicagao de doses de niquel e
gesso, e sua interacdo sobre o estado nutricional de
plantas de algodoeiro em condi¢gdes de campo. O
experimento foi conduzido na Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo (FEPE), da Faculdade de
Engenharia de llha Solteira — UNESP, localizada no
municipio de Selviria, Mato Grosso do Sul-MS.O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso em um esquema fatorial 6x4 com trés
repeticdes.Os tratamentos foram 0,0; 1,0; 2,0; 6,0; 12
e 16 kg ha ' de Ni e 0, 200, 400 e 800 kg ha ' de
gesso, aplicados via solo.O fornecimento de gesso
até 800 kgha' interfere na absorgao de Ni, verifica-se
um antagonismo entre célcio e niquel. O
fornecimento de niquel via solo nao interfere na
absorgao de nutrientes com excecado do calcio. O
calcio exerce antagonismo em relagdo ao manganés.
Termos de indexagao: Gossipium hirsutum, sulfato
de niquel, regulador de crescimento.

INTRODUGAO

A Regido Centro-Oeste se destaca como sendo a
maior produtora de algodao do pais, sendo o estado
do Mato Grosso responsavel por quase 67% da
producdo nacional de algodado em caro¢co (CONAB,
2017). A produgéo nacional de algodao em carogo foi
de 3.715,2 mil toneladas e a produgao de algoddo em
pluma foi de 1.484,7 mil toneladas na safra
2016/2017 (CONAB, 2017).

Grande parte da produgéo algodoeira situa-se em
solos da regido do bioma de cerrado, onde
apresentam boas caracteristicas fisicas, porém
limitagdes das propriedades quimicas, como acidez
alta e baixa fertilidade.O emprego do gesso agricola
€ uma saida para este problema, ja que apresenta
inumeros beneficios para o solo, destacando-se o
efeito fertilizante pelo fornecimento de calcio e
enxofre, redugcdo na sodicidade, condicionador de
superficie e preventivo de enfermidades de plantas
(VITTI et al., 2008).

Visando contribuir para melhoria das propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do solo e atenuar seu
processo de degradacdo, pesquisas vem sendo
desenvolvidas com o anseio de diagnosticar, elucidar
e sugerir corregbes, adubagdes e manejos que
viabilizem e promovam maximizagdo econbémica e
produtiva da cultura do algodoeiro. Em termos
nutricionais, o niquel (Ni) foi recentemente
identificado como essencial para as plantas
superiores (BROWN et al., 1987), por fazer parte da
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metalo enzima wurease, a qual participa da
decomposicdo da ureia para amoénio e CO2, deste
modo, exerce papel importante no metabolismo do
nitrogénio (DECHEN; NACHTIGAL, 2007).

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi verificar os
efeitos da aplicagdo de doses de niquel e gesso, e
sua interagdo sobre o estado nutricional de plantas
de algodoeiro em condi¢des de campo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental
da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao da
Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira,
FEIS/UNESP, localizada no municipio de Selviria-
MS, com coordenadas geograficas 20°22’ de Latitude
Sul e 51°22’ de Longitude Oeste e com altitude média
de 335 m. O clima da regiao, segundo a classificagao
de Koppen, é do tipo Aw, definido como tropical
umido com estagao chuvosa no verdo e seca no
inverno. Os dados climatolégicos obtidos durante o
periodo experimental estao relacionados na figura 1.
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Figura 1.Temperatura (°C) e precipitacdo pluvial
(mm), no periodo de novembro a maio no ano
agricola 2014/15. Selviria-MS.

O preparo do solo foi do tipo convencional,
consistindo de aracdo seguida de gradagem para
incorporacdo dos restos culturais. Foi semeada a
cultivar de algodao FM 975 WS®, adubada na base
com 300 kg ha' da formula 08-28-16, fornecidos de
acordo com a analise quimica do solo (Tabela 1) e as
recomendacdes para a cultura de Silva e Raij (1997).
Para a adubacgao de cobertura foi utilizado 70 kg ha
de N, sendo como fonte a ureia (45% N), realizada
aos 45 dias apds a emergéncia. Apds a semeadura e
a adubacao de cobertura foram realizadas irrigagcoes
por aspersdo para a emergéncia e estabelecimento
da cultura, com um carretel enrolador autopropelido.
O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados em esquema fatorial 6x4 com trés
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pela
combinagéo de seis doses de niquel (0, 1,2, 6,12 e

16 Kg ha') e quatro doses de gesso (0, 200, 400 e
800 Kg ha™).

A aplicagdo do sulfato de niquel e gesso foi
realizada via solo juntamente a adubacido de
cobertura em unica aplicagdo aos 45 dias apods
emergéncia (d.a.e). A aplicagdo de Ni foi realizada
por meio da diluigio de sulfato de niquel
(NiSO4.6H20), contendo 22% de Ni, em 1 L de agua
e distribuigao via solo em cada parcela. A aplicacao
de gesso CaS04.2H20 contendo cerca de 16—-20% de
célcio (Ca) e 13—17% de enxofre (S), foi em cobertura
sem incorporagao.

Aos 70 d.a.e. foram coletadas 10 folhas do
algodoeiro por parcela, sendo a quinta folha do apice
para baixo completamente expandida. As amostras
foram acondicionadas em sacos de papel do tipo
Kraft e posteriormente levadas para secagem em
estufa de circulacdo forcada de ara 65°C, para
andlise e determinacdo dos teores de
macronutrientes. A determinagao dos
macronutrientes (P, K, Ca, Mg e S) foi feita através
da digestdo nitrico-perclérica. O nitrogénio foi
submetido a digestdo  sulfurica, conforme
metodologia descrita em Malavolta et al. (1997).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
varidncia através do teste F ao nivel de significAncia
de 5%, utilizando a metodologia descrita por Gomes
(2000). O software estatistico utilizado foi o SISVAR
5.1 (FERREIRA, 2000). Para os resultados
significativos, foram aplicados modelos de regressao
que melhor se ajustaram aos efeitos obtidos.

RESULTADOSEDISCUSSAO

Para os dados obtidos na analise nutricional de
folhas de algodoeiro para macronutrientes no ano
agricola de 2014/15 foi verificada significAncia para
as interacdes entre niquel e gesso para os teores de
Ca (Tabela 2). Foi evidenciado efeito significativo nos
dados obtidos para enxofre tanto em doses de niquel
quanto para doses de gesso. Para doses de niquel
observou-se um ajuste quadratico positivo
vislumbrando um ponto de maximo entre na dose de
9,4 Kg ha' de niquel, indicando que doses de niquel
de 12 e 16 Kg ha' podem prejudicar o acumulo de
enxofre em folhas de algodoeiro.

A ocorréncia de um aporte excessivo de enxofre
no solo pode ter impossibilitado a absorgao
equilibrada de nutrientes visto que, além da fonte de
enxofre aplicada via gesso agricola, ainda foi
fornecida fonte extra de enxofre através do sulfato de
niquel. Os tratamentos com maior concentragéo de
Ni, a presenga de enxofre em excesso pode ter
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causado a variagao avaliada. Para gesso foi possivel
estabelecer significancia para as duas equagles
avaliadas de modo que o ajuste linear oferece melhor
explicagdo para o comportamento dos dados. O
ajuste linear revela que a medida que se aumenta a
dose do gesso aplicado, aumentam-se também os
teores de enxofre foliar, por consequéncia da
disponibilidade do nutriente em maiores quantidades.
A interagéo entre doses de niquel e gesso para o
acumulo de Ca revelou significancia apenas para o
desdobramento de doses de niquel dentro de cada
nivel de gesso nas doses de 6 e 16 Kg ha' de niquel
(Tabela 3). Quando as plantas receberam o
tratamento na concentracéo de 6 Kg ha-! de niquel foi
observado um ajuste quadratico positivo com ponto
de maximo préximo da dose de 377,8 Kg ha'. A dose
de 16 Kg ha' provocou um efeito linear negativo de
modo que o0 aumento nas doses de gesso até 800 Kg
ha'ocasionou a diminuigdo do acumulo de célcio nas
folhas de algodoeiro. O niquel, por ser um cation com
a mesma valéncia do calcio pode ter exercido inibi¢cao
competitiva ao calcio. Quando se tem uma dose
menor de Ni (6 kg ha-') se observa um ponto maximo
de acumulo de calcio com a dose de 377,8 kg ha' de
gesso, em contrapartida, uma dose maior de Ni (16
kg ha') associada com o aumento na dose de gesso
(800 Kg ha') faz reduzir o acumulo de calcio, efeito
resultante da competi¢cdo entre os cations no solo.

CONCLUSOES

O fornecimento de gesso até 800 kg ha' interfere
na absorcdo de Ni, verifica-se um antagonismo entre
calcio e niquel. O fornecimento de niquel via solo nao
interfere na absorgcado de nutrientes com excecéo do
célcio. O calcio exerce antagonismo em relacéo ao
manganés.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental, no ano agricola 2014/15,
no municipio de Selviria-MS.

a M.O | pH P K | ca | Mg [H+al [ A1 | cTC v

© gdm? | CaCl> | mgdm? mmole.dm3--mmnmmmmmeeeeeeeeen (%)
020 21 53 22 3,9 21 15 31 0 70,9 56
20-40 18 5,1 10 2,1 16 12 31 0 61,1 49

Tabela 2.Valor de p>F, médias e testes de Regressdo para teor de macronutrientes (g kg de Matéria seca)
em funcao de doses de niquel (Ni) e doses de gesso (G). Selviria-MS, safra 2014/15.

N P K Ca Mg S
p>F
Doses Ni (Ni) 0,20 0,54 0,75 0,24 0,51 0,024*
Doses gesso (G) 0,92 0,53 0,87 0,29 0,21 0,002*
Ni*G 0,34 0,99 0,63 0,047* 0,28 0,55
Media 43,58 2,74 14,02 25,59 6,95 9,56
CV (%) 23,06 10,45 18,79 20,50 19,35 38,50
Doses de Ni
0 45,79 2,78 14,39 23,78 6,92 7,33
1 37,82 2,77 13,58 24,55 6,98 7,33
2 47,41 2,78 14,26 27,46 7,23 11,32
6 46,11 2,83 14,76 27,61 7,32 11,18
12 42,89 2,63 13,89 26,39 6,95 10,01
16 41,49 2,67 13,24 23,72 6,29 10,22
p>F linear 0,56 0,12 0,391 0,812 0,18 0,091
p>F quad. 0,365 0,707 0,329 0,022 0,129 0,041*
R? linear 4,55 60,54 27,83 0,82 42,94 20,73
R2 quad. 15,57 63,99 63,88 80,66 98,2 51,340
Doses de Gesso
0 43,86 2,91 13,93 2521 7,04 8,93
200 4225 2,71 14,42 26,55 7,34 8,3
400 43,63 2,67 14,05 26,82 7,03 8,41
800 44,6 2,68 13,69 23,77 6,39 12,61
p>F linear 0,69 0,037 0,635 0,299 0,078 0,001*
p>F quad. 0,685 0,073 0,59 0,104 0,273 0,024*
R? linear 31,26 55,58 31,47 28,64 68,39 67,33®
R? quad. 63,44 96,12 72,03 99,98 94,17 99,78
Equacio M) y=-0,0402x2+0,754x +7,865; @Y= 0,0049x+7,838

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 3.Desdobramento da interagao entre doses de niquel e gesso para teor de Ca na safra 2014/15.

Doses de gesso (Kg ha-1)

Doses de

Ni 0,00 200,00 400,00 800,00 p>F  p>F - R? R®
linear  quad linear quad
0,00 26,84 25.10 21.96 2123 0.17 0,64 8586  95.86
1,00 23.57 23.65 23.06 27.93 029 050 6865 96.19
2,00 2225 29,66 29,55 28,39 027 0,13 3129 88,60
6.00 26,04 26,41 37.83 20,16 024  0,002* 777 69,89
12,00 2422 28.80 27.43 25.13 095 030 029 7687
16,00 2833 25.70 21,08 19,78 0,038 050 87.24® 9631
p>F lin. 0.42 0.72 0.70 031
p>F quad. 0,48 0.41 0.90 0.52
R?linear 23,22 451 0.65 42,89
R:quad. 40,83 27.94 29,04 60.32
Equagio (Y = -0,00007x2 + 0.0529x + 24.03 @Y=-0.0109x + 27.54

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.



