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RESUMO 

D u r a n t e cinco anos agr ícolas , foi conduzido ensaio p e r m a n e n t e 
de ca l agem e adubação po tás s i ca com o algodoeiro em Datossolo 
Roxo, ácido, no município de G u a í r a (SP) com 2,4% de m a t é r i a o r g â ­
n ica (M.O.), 5,1 de índice p H (em á g u a ) ; 0,4, 0,8 e 0,3meq/100cm3 
de t e r r a fina seca ao a r (T.F.S.A.) r espec t ivamente de A13+, Ca2+ e 
Mg2+, e 38 e 2/ig/ml de K e P . E m esquema de parce las subdivididas, 
o calcário dolomítico (com poder relat ivo de neu t ra l i zação to ta l , 
P R N T , de 51,8%) foi incorporado à s parce las n a s doses de 0, 2, 
4 e 6 t / ha , no pr imeiro ano . O potáss io foi apl icado anua lmen te , 
n a s doses de 0, 50, 100 e 1 5 0 k g / h a de K „ 0 n a fo rma õe cloreto. 
A adubação bás ica cons tou de 1 0 0 k g / h a de P 2 0 . e 50-60kg /ha de 
N, conforme o ano. N a ausênc ia de potássio, o efeito d a ca l agem 
sobre a produção do algodoeiro foi de na tu r eza quadrá t ica , en­
quan to n a presença de dose adequada do nu t r i en t e (100kg /ha de 
K 2 0 ) foi s empre l inear . E m con t rapar t ida , a r eação das p l a n t a s a 
potáss io foi m a i s a c e n t u a d a n a p resença de calcário, conf i rmando 
a impor tânc ia de cons iderar o equilíbrio de bases no cr i tér io de 
recomendação de adubo potáss ico p a r a o algodoeiro. N a dose m a i s 
adequada, a ca lagem elevou consideravelmente o nível de {C&-+ 
+ Mg2+) e o p H da c a m a d a a ráve l do solo, sendo observada u m a 
e s t r e i t a corre lação posi t iva d a produt ividade com a s c i tadas ca­
rac te r í s t i cas . O índice p H manteve-se , após o te rce i ro ano, n a 
faixa de 5,8-6,0. Devido a o ba ixo t eo r original de A13+ e ao exce-



lente efeito da calagem, teria sido determinada uma subdosagem 
caso fosse adotado o critério de recomendação de corretivo visando 
apenas neutralizar o Al livre do solo. Com referência à análise 
química do limbo foliar, a calagem contribuiu para aumentar as 
concentrações de Ca e de Mg e para diminuir as de K e Mn. Com 
a aplicação de cloreto de potássio, observou-se exatamente o inverso. 
Além disso, aumentou de forma sensível a concentração de Cl. 
Em função da estreita correlação da produtividade com o Cl das 
folhas, aventou-se a hipótese de toxicidade do nutriente na dose 
máxima de cloreto de potássio. 

1. INTRODUÇÃO 

A reação do algodoeiro ao potássio está relacionada ao equilíbrio 
desse elemento com as outras bases do solo, conforme foi demonstrado 
em vários trabalhos experimentais (3, 4, 14, 15). Dessa forma, uma 
calagem em solo pobre do nutriente, se não for acompanhada de aduba-
ção adequada, pode desencadear a conhecida "fome-de-potássio" nas 
plantas. 

Em contrapartida, se a dose de potássio nessas condições não for 
suficiente, deve limitar a ação do calcário. Muitas vezes, a aplicação de 
corretivo chega a deprimir a produção das plantas, na ausência de adu-
bação, conforme demonstram FERRAZ (2) e SILVA (12). 

Com o objetivo de estudar mais detalhadamente as inter-relações 
entre a calagem e a adubação potássica do algodoeiro, foi instalado um 
ensaio de caráter permanente, em solo ácido e pobre em potássio. São 
relatados e discutidos resultados obtidos em cinco anos agrícolas de 
condução do experimento. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Em Latossolo Roxo distrófico do município de Guaíra (SP) w, 
ácido e pobre em potássio para a cultura do algodoeiro, conduziu-se ensaio 
permanente de calagem e adubação potássica, a partir de 1976. A aná­
lise química de amostra composta retirada antes da calagem na gleba 
revelou os seguintes resultados <3>: 2,4% de matéria orgânica (M.O.); 
5,1 de índice pH; 0,4, 0,8 e 0,3meq/100cm3 de terra fina seca ao ar 
(T.F.S.A.), respectivamente de Al3+, Ca2+ e Mg2+, e 38 e 2Mg/ml de K e P. 

O plano experimental constou de dezesseis tratamentos com quatro 
repetições em um esquema de parcelas subdivididas, com distribuição em 
blocos ao acaso. O calcário, nas doses de 0, 2, 4 e 6t/ha ocupou as par-
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celas e o adubo potássico, nas doses de 0, 50, 100 e 150kg/ha de K2O, as 
subparcelas. O canteiro experimental constou de quatro linhas de 5m, 
espaçadas de 0,80m entre si. Na operação de desbaste, foram deixadas 
cerca de sete plantas por metro linear. A variedade de algodão utili­
zada foi a 'IAC 18'. 

A adubação básica de plantio, a cada ano, constou de 10kg/ha de 
N e 100kg/ha de P2Oõ, acrescida da dose correspondente de potássio. A 
partir do quarto ano-agrícola, a dose de 150kg/ha de KuO passou a ser 
fornecida parceladamente e, depois do quinto ano, adicionou-se boro à 
adubação de plantio, na base de l,5kg/ha. Sulfato de aniónio, superfos-
fato simples, cloreto de potássio e bórax foram os produtos comerciais 
usados. 

A adubação em cobertura, nos dois primeiros anos, forneceu 40kg/ha 
de N. A partir do terceiro ano agrícola, essa dose foi elevada para 
50kg/ha de N, mais 50kg/ha de K20, referentes ao parcelamento da dose 
máxima de potássio (150kg/ha de K20). Utilizaram-se os mesmos pro­
dutos da adubação básica. 

Em 25 de agosto de 1976, cerca de dois meses antes do primeiro 
plantio, procedeu-se à calagem, tendo sido o calcário aplicado a lanço, 
sobre o solo previamente arado e gradeado, de modo convencional A 
incorporação do corretivo se fez com a passagem da enxada rotativa. 
Nos anos seguintes, o preparo do solo foi efetuado com o uso desse 
implemento, após passagem de escarificador, quando uma maior com­
pactação assim exigiu. A análise química do corretivo revelou concen­
trações de 22,4% de CaO e 17,1% de MgO. Na análise granulométrica, 
cerca de 5,6% do material ficou retido na peneira 10 e 52,7% na 
peneira 50, enquanto uma fração de apenas 41,7% passou pela peneira 
50(( i ), o que demonstra tratar-se de calcário dolomítico, grosseiro 
(PRNT = 51,8%). 

O efeito da calagem sobre as características químicas do solo foi 
acompanhado através de amostragens periódicas da área experimental, 
efetuadas fora das linhas de adubação, na fase de pleno desenvolvimento 
das plantas. Foram efetuadas três amostragens por subparcela, à pro­
fundidade de 0-20cm em todos os anos, e também à profundidade de 
20-40cm a partir do segundo ano, perfazendo doze pontos por repetição 
e por nível de calcário. Na coleta das amostras superficiais, utilizou-se 
trado tipo "holandês", e, na das mais profundas, foi usado trado comum, 
de rosca, tomando-se o devido cuidado para que o primeiro orifício sem­
pre estivesse bem aberto. 

Foram efetuadas análises de variância dos dados de produção obti­
dos em cinco sucessivos anos agrícolas e de análises químicas de folhas, 
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colhidas por ocasião do florescimento, a partir do segundo ano agrícola. 
Na análise do limbo foliar foram determinados durante esses anos, N, 
P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn e B e, nos últimos dois anos, também o Cl. 

Foi efetuado um estudo de correlação entre resultados de produção 
e dados da análise química do solo e das folhas que mais se destacaram, 
quais sejam pH e (Ca2+ + Mg-+) no primeiro caso e Cl ro segundo. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Análise Química do Solo 

Das características químicas analisadas, o índice pH e os teores de 
Al3-, Ca- e Mg-" foram as mais afetadas pela calagem, conforme quadro 1. 

Cinco meses após a aplicação do corretivo, ou seja, durante o pleno 
desenvolvimento do algodoeiro no primeiro ano agrícola, já eram notados 
os primeiros efeitos benéficos da calagem na camada superficial do solo. 
Pode-se observar que os valores de pH e os teores de Ca-+ e de Mg:r 

acusaram aumentos sensíveis, enquanto o Al:i+, que originalmente era 
muito baixo, não sofreu maiores variações no início. A partir do segun­
do ano, nas parcelas testemunhas o teor de A13T se aproximou de 
0,5meq/100cm:!. No aspecto estatístico a testemunha sempre apresen­
tou teor de AF+ superior ao dos tratamentos calcariados, notando-se que, 
nestes, o teor se manteve em níveis insignificantes mesmo na menor 
calagem. Em trabalhos anteriores, conduzidos com algodão e soja, 
observou-se que com quantidades mínimas de calcário foi possível elimi­
nar a nocividade do A1J+ no solo (10, 14). Confirma-se, mais uma vez, 
qua a sugestão de se calcular a necessidade de calagem em função do 
Al trocável, proposta por alguns autores (1,6), não parece ser adequada 
para Latossolo Roxo. 

Com o uso das maiores doses de corretivo, o índice pH da camada 
arável cresceu sensivelmente nos dois primeiros anos, como demonstra 
a figura 1(a). A partir de então, manteve-se na faixa de 5,8 a 6,0 no 
tratamento com 6t/ha de calcário, e de 5,4 a 5,5 no tratamento com 
4t/ha. Na dose mínima (2t/ha), pouca variação houve, enquanto nas 
parcelas testemunhas o pH caiu paulatinamente. 

Quanto ao teor de Ca-- na camada 0-20cm, o tratamento com dose 
máxima de calcário superou a testemunha desde o primeiro ano, confor­
me quadro 1. Assim ocorreu, também, com a dose de 4t/ha a partir 
do segundo ano, enquanto a dose de 2t/ha só se destacou no último ano 
agrícola. Fato semelhante se deu com o Mg2+ na camada superficial, 
razão por que na figura 1(b) os dois nutrientes são apresentados em 
conjunto. Embora a soma dessas bases tenha aumentado continuamente 
até o quarto ano agrícola para os tratamentos fornecedores de 4 e 6t/ha 
de corretivo, houve destaque para os acréscimos iniciais. 







Em outros trabalhos, demonstrou-se que as maiores alterações em 
certas características químicas do solo ocorrem no primeiro ou segundo 
ano da calagem (2, 10, 11, 14), podendo os efeitos sobre o pH do solo, 
quando do uso de calcário grosseiro, estenderem-se além do segundo ou 
terceiro ano agrícola (10,11). No presente caso, a melhoria se manteve 
até o quinto ano, na maior dose do corretivo, o que não ocorreu em 
trabalhos anteriores, em solos de mais alta capacidade de troca catiônica 
(C.T.C.), quando o índice pH declinou após o terceiro ano, mesmo na 
presença de 6t/ha de calcário (2, 14). 

Para uma análise do que ocorreu na camada mais profunda do solo 
(20-40cm), ainda no quadro 1, nota-se que no segundo ano agrícola, já 
houve tendência para alterações nos resultados analíticos em função da 
calagem. No aspecto estatístico, tais modificações se tornaram eviden­
tes a partir do terceiro ano, em particular para o Mg-, A)3+ e Ca2+. Um 
estudo de correlação simples entre teores analíticos médios observados 
nas duas camadas (0-20 e 20-40cm), revelou valores de "r" altamente 
significativos para Mg2+, Al3+ e Ca2+, e apenas significativo para o índice 
pH. Os dados confirmam que o arrastamento de Ca2+ e de Mg2+ forne­
cidos pelo calcário dolomítico, para camadas mais profundas do solo, 
ocorre de forma lenta, porém constante e gradual, sendo de maior expres­
são para o Mg-+ (9, 10, 11, 14). 

3.2 Dados de Produção 

O efeito médio da calagem sobre a produção das plantas foi alta­
mente significativo e de natureza linear, em todos os anos do estudo, 
conforme quadro 2. 

Nas análises anuais, a dose mínima de calcário (2t/ha) nunca diferiu 
estatisticamente da testemunha, enquanto a máxima (6t/ha) sempre a 
superou. Determinou-se uma estreita correlação entre a produtividade e 
as características de solo mais afetadas pela prática da calagem, ou seja, 
o índice pH e a soma de bases (Ca2+ + Mg2+), conforme figura 2. 

Para o estudo em questão, foram utilizados resultados do terceiro 
ano agrícola, quando o efeito da calagem já estava bem definido. Pela 
análise da figura 2(a), nota-se que a produtividade cresce continuamente 
com o aumento do pH, tendo sido necessário extrapolar para cálculo do 
ponto de máxima (pH = 6,4). De forma mais abrupta ainda, a produ­
tividade acompanhou o crescimento dos valores de (Ca"" + Mg2+) cio 
solo, com um máximo sendo estimado por volta de 6,8, conforme figura 
2(b). A granulometria extremamente grosseira do calcário talvez expli­
que não só o aumento gradativo das bases no solo, através dos anos, 
como também o fato de não se ter alcançado valores de pH superio­
res a 6,0. 

A reação das plantas ao cloreto de potássio, embora sempre signifi­
cativa, ocorreu de forma quadrática, conforme quadro 2. Nota-se, de 





fato, que a produtividade cresceu até o nível de 100kg/ha de K20, caindo 
na última dose de adubo, em todos os anos. 

Quanto às interações, observou-se que a produção de algodão aumen­
tou de forma linear e significativa com a calagem, quando em presença 



de potássio, em especial da dose de 100kg/ha de K20. Já na ausência 
de adubação, os acréscimos foram menores, de natureza quadrática e 
raramente significativos. Para melhor visualizar essa interação, foram 
traçadas curvas médias de produção (figura 3), calculadas em função da 
calagem, na ausência e na presença de potássio (100kg/ha de K,0). 

Na ausência de potássio, foi possível estimar a máxima produção 
esperada, de 1.650kg/ha de algodão em caroço, que corresponderia à 
aplicação aproximada de 6t/ha de calcário. Em presença de adequada 
adubação, no entanto, a produção aumentou linearmente com a calagem, 
de forma a não ser possível estimar a dose de calcário para máxima 
produção. Entretanto, o nível de produtividade esperado seria bem mais 
elevado, nessa situação. Fica assim mais uma vez demonstrado que, 
em condição de deficiência potássica, a ação da calagem pode em certa 
extensão ser bloqueada por inadequada adubação (2, 12). 

A reação das plantas a potássio nos dois primeiros anos foi signifi­
cativa apenas na presença de 6t/ha de calcário, conforme dados do 



quadro 2. Nos anos subseqüentes, com o acúmulo de potássio nos tra­
tamentos adubados e com o esgotamento do nutriente nas parcelas 
testemunhas, o efeito da adubação se tornou evidente em iodos os níveis 
de calagem. 

Na figura 4, pode-se observar o efeito médio da adubação potássica 
na ausência e na presença da dose máxima de calcário. Sem a devida 
correção da acidez, a produção máxima esperada estaria na faixa de 
1.503kg/ha de algodão em caroço, e seria obtida com o uso de 86kg/ha 
de K20. Com a calagem, um máximo de produção da ordem de 
2.793kg/ha seria observado com a aplicação de 104kg/ha de K20. No­
te-se que nas parcelas testemunhas, a relação (Ca2+ + Mg2+/K+), calcula­
da para índices médios de análise de terra, esteve em torno de 12, 
enquanto nos canteiros corrigidos foi da ordem de 31. 

Tais resultados confirmam observações colhidas em trabalhos ante­
riores que demonstram estar a resposta do algodoeiro a potássio muito 
relacionada ao equilíbrio de bases (4, 13), ou mesmo ao equilíbrio catiò-
nico do solo (3). 



3.S Análise Foliar 

A calagem afetou com maior freqüência as concentrações de K, Ca, 
Mg e Mn do limbo de folhas colhidas durante o florescimento das plantas, 
conforme resultados do quadro 3. 



Como era esperado, a calagem concorreu para aumentar as concen­
trações de Ca e de Mg e para diminuir as de K e de Mn; Fe e Al, entre­
tanto, não foram afetados significativamente, como ocorreu em trabalho 
anterior (14). Apenas no segundo ano agrícola, a concentração de fós­
foro cresceu de modo sensível com a aplicação do corretivo, em razão 
talvez do alto nível de adubação anual (100kg/ha de P203). 

Foi observado destacado aumento na concentração de potássio do 
limbo foliar em decorrência da aplicação de adubo (quadro 4), embora 
essa parte da folha nem sempre demonstre a mesma sensibilidade do 
pecíolo para diagnose da nutrição potássica do algodoeira (5, 15). Con­
firmam-se, assim, vários resultados obtidos no mesmo sentido (3, 5, 15). 



Pela análise do quadro em questão, nota-se que as concentrações 
de Ca e de Mg diminuíram sempre com a adubação potássica. O anta­
gonismo entre K e Ca e/ou Mg, tem sido citado com freqüência em 
pesquisas com o algodoeiro (5, 7, 8, 15). Entretanto, um aspecto inex­
plorado se refere ao aumento sistemático de Cl e de Mn, conseqüente da 
aplicação de cloreto. Em especial, a produtividade guardou uma estreita 
correlação com a concentração de Cl no limbo, conforme figura 5. Per­
cebe-se que após um determinado nível de concentração, a produtividade 
começa a declinar, refletindo talvez o início de uma situação de toxici­
dade. Embora não tenham sido observados sintomas externos de fito-
toxidade devidos a esse elemento, em novos estudos semelhantes a este 
poderiam ser testadas outras fontes de potássio. 



4. CONCLUSÕES 

Do exposto no presente trabalho, podem ser destacados os seguintes 
aspectos: 

a) Considerando o excelente efeito do calcário, utilizado em dose 
de até 6t/ha, o método de recomendação de calagem visando apenas 
neutralizar o Al trocável do solo, se aplicado no presente caso, teria leva­
do a uma dose insuficiente do corretivo, devido ao baixo teor do elemento 
revelado na análise original do solo (0,3meq de Al3+/100cm3 de T.F.S.A.). 

b) Na dose máxima, a calagem elevou consideravelmente a soma 
de Ca2+ + Mg2+ e o pH da camada arável do solo, mantendo esse índice 
na faixa de 5,8-6,0 até o quinto ano. A produtividade das plantas mos­
trou-se estreitamente correlacionada com as referidas características. 

c) Na ausência de potássio, o efeito do calcário sobre a produção 
do algodoeiro mostrou-se limitado, enquanto na presença de dose adequa­
da desse nutriente, sua ação foi de natureza linear. 

d) A reação das plantas a cloreto de potássio foi mais acentuada 
na presença de calcário, confirmando a importância de considerar o equi­
líbrio de bases no critério de recomendação de adubação potássica do 
algodoeiro. 

e) A calagem contribuiu para aumentar as concentrações de Ca 
e de Mg do limbo foliar e para diminuir K e Mn. Ao contrário, a 
aplicação de cloreto de potássio provocou decréscimo de Ca e Mg e au­
mento de K, Mn e Cl. 

SUMMARY 

EFFECT OF LIMING AND POTASSIUM FERTILIZATION 
ON COTTON 

An inadequate potassium fertilization for the cotton crop may limit, eventually, 
the effect of liming in the correction of the acidity of certain soils, due to the 
unbalance of bases. With the purpose of clearing up this problem, a field experiment 
with lime and potassium applications was conducted on a Dystrophic Dusky Red 
Latosol. During five following years, a linear effect of dolomitic limestone (2, 4 and 
6t/ha) upon cotton yield was noted, in the presence of adequate potassium fertiliza­
tion; without potassium, liming effect was quadratic. At the highest liming, the level 
of soil pH increased from 5.1 to 5.8-6.0 and soil calcium plus magnesium content 
from 1.1 to 3.0-3.2meq/100cm3 soil. Cotton yield was highly correlated with pH 
as well as with soil Ca2+ + Mg2+ content. Ca and Mg concentrations in the leaf 
blade increased with liming, while those of K and Mn decreased. The effect of 
potassium fertilization (50, 100' and 150kg/ha of K,0) on cotton yield was quadratic 
and maximun at the highest liming level. I t was observed that leaf Ca and Mg 
concentrations decreased with fertilization, while leaf K, Mn and CI concentrations 
increased. Cotton yield was significantly correlated with leaf CI concentration. It 
seems possible that, at high potassium chloride levels, chlorine toxicity may occur 
in the plants. 
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