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RESUMO

Os efeitos de diferentes tipos de adubos potdssicos, doses, épocas e modo
de aplicaggo foram avaliadosem oito experimentos de campo, conduzidos com algo-
doeiro no periodo 1962-79, em diversos municipios paulistas. Em dois ensaios, clo-
1eto e sulfato de potdssio, nas doses de 40, 80 e 120kg de X,0 por hectare, foram
aplicados no sulco de plantio, como € usual na lavoura, ou em sulcos efetuados cerca
de trinta dias antes da semeacf0. Nos demais, o cloreto de potdssio, na dose de 80kg
de K,0 por hectare foi aplicado dos seguintes modos: a) no plantio, na forma usual;
b) no desbaste, em cobertura incorporada ou n4o; ¢) no florescimento, em cobertura
ou incorporado em sulco lateral; d) parte no plantio e parte em cobertura no desbas-
te, ou incorporado no florescimento. Os dados de produgao foram analisados tanto
individualmente como em conjunto, tendo sido reunidos em grupos por similaridade
na natureza dos tratamentos. Um dos ensaios foi mantido em cariter permanente
para estudo do actimulo de adubagdes anuais, Em tal caso, s3o discutidos, também,
os teores de K, Ca e Mg nas folhas. Em geral, o algodoeiro reagiu favoravelmente a
adubagdo potissica. N4o se observaram diferengas entre as adubagGes com cloreto ou
com sulfato. O uso de potassio em sulcos antes do plantio mostrou-se ineficaz, en-
quanto a aplicagdo em cobertura, juntamente com nitrogénio, seguida de cultivagio,
logo ap6s o desbaste, parece uma boa alternativa para a adubaggo tradicional. Com o
acimulo anual de potdssio nosolo,diminuiu a reagdo das plantas a doses e a modo de
aplicagdo, denotando efeito residual. Quanto i andlise foliar, 0 peciolo e o limbo mos-
traram-se sensiveis 4 diagnose da nutrigio potdssica, 20 mesmo tempo que se consta-
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tou, mais uma vez, antagonismo entre concentracOes de potissio ¢ de magnésio, em
relagdo a adubagdo potéssica, e antagonismo entre potéssio e cdlcio em relaggo 3 par-
te da folha analisada,

Termos de indexagdo: algodoeiro; adubagfo potassica, cloreto ¢ sulfato, época e
modo de aplicagdo; efeito residual e andlise foliar.

1. INTRODUGAO

Através de virios experimentos de campo, demonstrou-se que, em
condig¢des de deficiéncia potdssica, ha vantagens em parcelar a adubagdo com
cloreto de potassio, contanto que a quantidade a ser aplicada em cobertura,
na época do desbaste, seja incorporada ao solo na operacgio de “chegamento
de terra” ao colo das plantas (SABINO et alii, 1984; SILVA et alii, 1984).
Outros modos e épocas de adubacdo com potdssio, em parte ja relatados
(NEVES &FREIRE, 1957) foram testados em ensaios conduzidos com o al-
godoeiro antes do referido estudo. Com o objetivo de completar essas infor-
magdes, no presente trabalho sZo apresentados e discutidos resultados de
oito experimentos de campo.

2. MATERIAL E METODOS

Em 1962/63 e 1963/64, no municipio de Campinas (SP), foram
conduzidos dois ensaios de campo com o objetivo de estudar os efeitos de
doses de potéssio, tipos de adubos potdssicos e épocas de aplicagdo sobre a
produgdo do algodoeiro. Utilizou-se esquema de parcelas subdivididas, com
distribuicdo em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des. Epocas e tipos de
adubos ocuparam as parcelas, enquanto nas subparcelas foram estudadas as
doses de potissio, perfazendo um total de treze tratamentos. Cloreto e sulfa-
to de potassio foram aplicados nos sulcos de plantio ou em sulcos efetuados
cerca de 30 dias antes dessa operacdo, fornecendo 40, 80 e120kg de K, O por
hectare; plantou-se, por parcela, uma testemunha sem potéssio.

Nos municipios paulistas de Santo Antdonio de Posse ¢ Conchal em
1972/73 ¢ 1973/74, foram efetuados mais dois ensaios visando avaliar os
efeitos de dose, época e modo de aplicagdo de potassio. Em esquema de qua-
drado latino (7 x 7) estudaram-se Os seguintes tratamentos: testemunha, sem
potéssio; doses de 40 e80kg de K, O por hectare, aplicadas no sulco de plan-
tio; dose total (80kg/ha), em cobertura convencional, por ocasido do desbas-
te; dose total, em sulco lateral a linha das plantas, no inicio do florescimen-
to; meia dose (40kg/ha) no sulco de plantio, e meia dose em cobertura, no
desbaste; finalmente, meia dose no sulco de plantio e meia dose em sulco la-
teral, no inicio do florescimento.
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No sulco de plantio, os adubos foram aplicados ao lado e abaixo da
linha das sementes, como é de praxe (RIGHI et alii, 1965). Na cobertura
convencional, o cloreto foijogado ao solo, em faixas, sob a copa das plantas,
misturado ao sulfato de amdnio. No florescimento, forneceu-se o potéssio
em sulco raso (+ Scm de profundidade), distante 10 a 15cm do colo das plan-
tas, cobrindo-se o adubo ap6s aplicaggo.

A partir de 1974/75, instalou-se ensaio em outra propriedade do
municfpio de Conchal (SP) com ligeira alteracdo nos tratamentos. Os trés
primeiros citados na série anterior nio foram modificados, mantendo-se,
também, aquele onde se forneceu dose total incorporada, no inicio do flo-
rescimento. Introduziu-se uma aplicacdo de dose total em cobertura incor-
porada, no desbaste, eliminando-se os dois altimos. O esquema adotado foi
de quadrado latino, com seis tratamentos. Em 1975/76, 1976/77 ¢ 1977/78,
avaliou-se o efeito do acimulo de adubo potéssico. Quanto ao modo de apli-
cagdo, introduziu-se apenas a cobertura incorporada, no desbaste. Nesse
caso, o cloreto de potassio ¢ o sulfato de amdnio foram aplicados em cober-
tura convencional, cobrindo-se totalmente a mistura de adubos pela passa-
gem de cultivador, com enxadas laterais adaptadas para jogar bastante terra
nos pés das plantas.

Por fim, em 1978/79, o ensaio foi repetido em nova gleba experi-
mental, na mesma propriedade de Conchal, com uma modifica¢ao nos trata-
mentos. A relacdo anterior, acrescentou-se uma aplicaco de dose total em
cobertura convencional, no desbaste. O esquema foi de quadrado latino, com
sete tratamentos.

Sulfato de amonio e superfosfato simples foram usados na adubacio
bdsica dos experimentos: utilizaram-se 50 e 60kg de N e P,O,, respectivamen-
te, por hectare, exceto nos dois ensaios de Conchal, onde foram usadas as do-
ses de 30 e 40kg/ha.

Em 1962/63 e 1963/64, os ensaios foram semeados com a varieda-
de IAC RM,; de 1972 a 1974, com a IAC 13-1;de 1975 a 1977, com a IAC
16 e, em 1978, com a IAC 17. Em todos os experimentos, 0s canteiros expe-
rimentais constaram de quatro linhas de 5m de comprimento, sendo as duas
centrais consideradas tteis para a coleta de dados de produgdo. Foi efetuada
andlise de variincia dos dados tomados individual e conjuntamente, ten-
do-se estabelecido trés grupos em funcdo da natureza dos tratamentos. Os
ensaios de 1962/63 e 1963/64 foram analisados em conjunto, assim como 0s
de 1972/73 ¢ 1973/74, por apresentarem entre si tratamentos comuns. O ter-
ceiro grupo foi formado pelos ensaios de 1974/75 e 1978/79, com apenas
um tratamento njo comum; nesse caso, para a anilise conjunta, adotou-se
esquema proposto por PIMENTEL GOMES (1970).

O ensaio estabelecido em 1974/75 foi mantido em carater perma-
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nente por 4 anos. Estudou-se o efeito do acimulo de adubacao potéssica nos
anos subseqilentes, excegdo feita a 1975/76, ano em que um ataque intenso
de pragas prejudicou a produggo. :

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1, sio apresentados resultados de analise quimica de
amostras de solos dos experimentos. Ndo foi possivel recuperar informagtes
do ensaio conduzido em Campinas, relativo a 1963/64. Também ndo cons-
tam resultados de 1976/77 e 1977/78, do municipio de Conchal, uma vez
que o ensaio de 1974/75 foi mantido na mesma gleba, em cardter permanen-
te.

QUADRO 1 - Resultados de andlise quimica dos solos utilizados nos ensaios de época e modo de aplicagfo de potdssio na
cultura algodoeira, no periodo de 1962/63 a 1978/79, no Estado de Sao Paulo

Ano Andlise quimica Ca+Mg
Local eola - K
2grico MO pH At ot Mg Kt 3 POY  (Caiculado)
% meq/100m] —— mg/ml  e.mg/100g
Campinas 62/63 36 5,5 nd. 50 nd. 018 - 053" >o8
oni
3:“;2;:“ OMe 27 6.3 00 e 0.8 - oos™) 3
3 2
Conchat-1 B4 21 6,1 00 370 - 0,11 - 000 34
Conchal-2 /75 30 5.7 01 17 0.5 008 4 - 28
Conchal3 - 78/79 27 54 04 17 06 007 2% - 33

() Fosforo extraido por solugio de 4cido oxdlico e oxalato de potdssio IN. ( 2) Fésforo extraido por 4cido sulfarico 0,05N.
() Soma de Ca®* + Mg?*.

Considerando os valores observados de K e calculados para a rela¢do
(Ca + Mg)/K, a luz de critério proposto na literatura para indicar a disponibi-
lidade de potassio (FUZATTO et alii, 1970; SILVA, 1971), deduz-se que as
glebas em questdo apresentavam condicOes bastante favordveis para resposta
do algodoeiro a potissio e, portanto, proprids para avaliar modo e época de
aplica¢do do nutriente.

Os resultados de producdo obtidos em Campinas encontram-se no
quadro 2. Observa-se que o efeito da adubacdo potéssica foi maior no segun-
do ano agricola (1963/64), justamente quando ndo foi possivel recuperar in-
formacOes sobre andlise de solo. Nesse caso, a dose de 80kg de K,O por hec-
tare proporcionou aumento médio estatisticamente significativo de 19% em
relac@o a testemunha.
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QUADRO 2 — Produgio média de algodao em carogo obtida nos ensaios de dose, época
de aplicagdo e tipo de adubos potdssicos, em 1962/63 ¢ 1963/64, no municipio de
Campinas (SP)

Algoddo em carogo

Tratamentos
1962/63 1963/64 Médias
Dose kg/10m
(kg de K, O por hectare) 2 2 »
0 1,058b(") 2,105b(") 1,582b( )
40 1,124ab 2,297ab 1,710ab
80 1,195ab 2,514a 1,855a
120 1,211a 2,516a 1,863a
Tipo de adubo (')
KCl 1,164 2,372 1,768
K,S80, 1,130 2,345 1,738
Epoca de aplicagdo (1)
Antes do plantio 1,129 2,217 1,673
No plantio 1,165 2,500 1,832
CV% (?) 16,9 18,7 19,3
“F” Linear — doses de K, O 5,94* 8,68%* 13,70**

(1) Médias, para doses de K,0. (2) Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisti-
camente pelo teste de Duncan, a 5%. (°*) Em nivel de subparcela experimental.

No referido ensaio, o comportamento do algodoeiro foi praticamen-
te o mesmo na presenga de KCl ou K,SO,, confirmando resultados obtidos
em trabalhos anteriores (CAMARGO & CRUZ MARTINS, 1935; NEVES et
alii, 1960).

Quanto 2 época de aplicagdo, observou-se clara tendéncia para
maior produtividade das plantas quando do uso de potdssio no plantio, prin-
cipalmente em 1963/64, quando essa aplica¢do superou em cerca de 13%
aquela efetuada antecipadamente. Além de ndo concorrer para aumento da
produtividade das plantas, a aplicagdo muito antecipada (30 dias antes do
plantio) representa uma operagdo extra a set efetuada em ocasido inoportu-
na, pois o solo normalmente estd seco. Ademais, com as primeiras chuvas, o
solo j4 adubado propicia a emergéncia e o crescimento rapidos de ervas da-
ninhas, requerendo nova gradagem e novo sulcamento, como ocorreu nos ex-
perimentos.

No quadro 3, encontram-se os resultados de produgio obtidos nos
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ensaios mais recentes, conduzidos no periodo de 1972/73 a 1978/79 ¢ da
andlise conjunta de grupos de ensaios reunidos por similaridade na natureza
dos tratamentos,

O primeiro grupo foi formado pelos ensaios conduzidos em Santo
Antdnio de Posse, 1972/73 (n9 1) e Conchal, 1973/74 (n® 2). A anilise con-
junta revelou que somente os tratamentos que forneceram dose total no sul-
co de plantio ou em cobertura incorporada no florescimento, conseguiram
superar estatisticamente a testemunha. Os aumentos médios de produgio fo-
ram, em ordem, 16% ¢ 17%. No ensaio de Conchal, 1973/74, em gleba mais
deficiente em potéssio, esses indices foram, respectivamente, 21 e 23%.

A despeito do relativo sucesso da incorporagdo no florescimento, ¢
mister que se diga ter sido constatado corte de raizes das plantas na operagdo
de sulcamento, para introduggo do adubo. Embora as plantas tivessem reagi-
do bem a esse pequeno trauma, resta saber se reagiriam da mesma forma, em
condi¢oes mais drésticas, como de seca excessiva durante o florescimento.

Ainda no quadro 3, pode-se notar, pela anilise conjunta do segundo
grupo que engloba ensaios (n9s 3 e 6) conduzidos em solos mais deficientes,
que o efeito da adubagdo pot4ssica foi bem mais acentuado. Na média, o tra-
tamento mais fraco foi a testemunha, destacando-se os tratamentos fornece-
dores de dose maxima no sulco de plantio e em cobertura incorporada por
ocasido do desbaste. Os aumentos médios em relagao a produgao da testemu-
nha foram, respectivamente, 40% e 37%. No ano de maior resposta 4 aduba-
¢do, 1974/75, tais tratamentos proporcionaram aumentos excepcionais, 81%
e 69% respectivamente, enquanto o fornecimento de todo o potissio em sulco
lateral, no florescimento, ndo superou sequer o tratamento de meia dose no
plantio: embora essa aplica¢do mais tardia de potassio tenha apresentado cer-
to destaque, em 1978/79, implica em riscos, tais como: a) em casos de alta
deficiéncia, o nutriente estard sendo aplicado tardiamente; b) a sulca¢do po-
der4 danificar as raizes em época vital do ciclo das plantas; ¢) um gasto extra,
pois o cloreto estard sendo aplicado dissociado do adubo nitrogenado. J4 a
incorporagdo no desbaste ¢ mais segura, pois o sistema radicular das planti-
nhas ainda ¢ incipiente, ¢ vidvel, pois o nutriente é colocado a disposi¢do das
plantas no inicio de seu desenvolvimento, e econdmica, por aproveitar a co-
bertura nitrogenada e ser incorporada pela passagem do cultivador, visando
chegar terra aos pés das plantas remanescentes a raleagdo.

O ensaio de Conchal, iniciado em 1974/75, e mantido em cardter
permanente durante 4 anos, visando avaliar o efeito do acimulo de potdssio
apresentou baixa produtividade em 1975/76, em fun¢do de uma série de fa-
tores, razdo por que os dados n3o sdo apresentados e discutidos.

A produtividade das plantas cultivadas continuamente sem potissio,
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caiu através dos anos. Nota-se, no quadro 3, que a testemunha produziu, res-
pectivamente, 31% em 1974/75, 34% em 1976/77 e 50% em 1977/78 a me-
nos que o tratamento com meia dose (n® 2).

As diferencas entre doses, no entanto, diminuiram com o acamulo
da adubac¢do. Com efeito, nota-se no primeiro ano (1974/75), que a quase
totalidade dos tratamentos fornecedores de dose maxima de adubo, superou
aquele que cedeu meia dose, enquanto no terceiro ano (1976/77) tal fato se
limitou aos tratamentos n®s 3 e 6, e no quarto (1977/78), ngo ocorreu dife-
renga estatistica significativa entre tratamentos adubados.

Quanto ao modo de aplicar o potassio, os tratalnentos que se desta-
caram no primeiro ano, ou seja, aqueles fornecedores de dose mdxima no sul-
co de plantio (n? 3) ou em cobertura incorporada no desbaste (n? 6), ndo di
feriram de outras maneiras de aplicar, no terceiro e quarto ano. Comprova-se,
desse modo, o efeito residual da adubacdo potassica do algodoeiro (NEVES
&FREIRE, 1958) que, no presente caso, se evidenciou inclusive através de

diferentes. modos de aplicacdo do nutriente,

No quadro 4 s3o apresentados os resultados médios obtidos por tra-
tamento de K, Ca ¢ Mg determinados no limbo e peciolo de folhas colhidas
no primeiro e no quarto ano do ensaio permanente de adubagdo potédssica.

No primeiro ano, o efeito de doses de potéassio se destacou apenas
sobre a concentracio de K, concorrendo para auments-la tanto no limbo
como no peciolo, conforme ja observado (MELLO, 1962; SILVA et alii,
1971).

Quanto ao modo de aplicacdo, com a incorporagdo tardia do nutri-
ente feita durante o florescimento, houve tendéncia para queda na concen-
tracdo de K da folha.

No quarto ano de acamulo da adubacfo, o efeito de doses foi muito
semelhante quanto a concentragdo do nutriente na folha e se destacou, tam-
bém, por influenciar negativamente a concentragdo de Mg, em particular no
limbo foliar. Alids, o conhecido antagonismo entre K ¢ Mg (HIROCE et alii,
1976; MELLO, 1962) se evidenciou nesse caso, quando numa correlaco sim-
ples efetuada com os valores individuais dos nutrientes, obteve-se coeficien-
te com valor altamente significative (r = -0,58%*). No limbo, os teores de
potassio foram mais baixos do que no peciolo, enquanto os teores de célcio
ocorreram antagonicamente em relacdo aos de potéssio nas partes das folhas.

Ainda no quadro 4, nota-se que os teores de potéssio revelados pela
-andlise foliar estiveram associados as producdes correspondentes, em funcdo
dos altos valores dos coeficientes de correlagio simples obtidos com os resul-
tados individuais. Isso sugere que, em condicOes de alta deficiéncia potéssica,
tanto o limbo como o pecfolo mostram-se como partes da planta sensiveis 4
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diagnose da nutri¢ao do algodoeiro, a despeito de a concentra¢do no peciolo
ser bem mais elevada.

4. CONCLUSOES

Alguns aspectos devem ser ressaltados da discussdo dos resultados
aqui expostos e obtidos em ensaios em que o algodoeiro reagiu muito bem 3
adubacio potéssica. Nota-se que:

a) o algodoeiro teve comportamento semelhante quando adubado
com cloreto ou com sulfato de potdssio;

b) o emprego de adubo potéssico em sulcos efetuados antes do plan-
tio mostrou-se ineficaz;

c) a aplica¢ao de cloreto misturado ao adubo nitrogenado, por oca-
sifo do desbaste, com posterior incorporacdo pela passagem do cultivador,
mostrou-se alternativa vidvel para a adubacfo tradicional, no sulco de plan-
tio;

d) com o actimulo de potassio nas adubac¢es anuais consecutivas, as
diferencas entre doses e entre modo de aplicagdo tenderam a diminuir, reve-
lando efeito residual na cultura algodoeira;

e) o limbo e o pecfolo das folhas do algodoeiro mostraram ser par-
tes indicadas 4 diagnose da nutri¢cdo potéssica;

f) mais uma vez, constatou-se o conhecido antagonismo entre a
absorc¢do de K e Mg, através da andlise do limbo foliar;

g) no limbo o teor de K foi mais baixo que o de Ca, ocorrendo a or-
dem inversa no pecfolo.

SUMMARY

POTASSIC FERTILIZATION IN COTTON: TIME AND MODE OF
APPLICATION, AND KIND OF FERTILIZER

Effect- of time and mode of applications, as well as of dose and kind
(chioride and suifate) of potassic fertilizer were observed in eight cotton field expe-
riments, during the period 1962/1979, at three locations of the State of Sfo Paulo,
Brazil. In two experiments, potassium fertilizers, at 40, 80 and 120kg/ha of K, 0,
were applied in the furrows at planting time, or added to the soil in furrows 30 days be-
fore planting. In another experiments, potassium chloride at 80kg/ha de K;0, was
applied in several manners: a) in the furrows at the planting time; b) just after thin-
ning by spreading with N over the rows and covering or not with soil by subsequent
cultivation; c) at flowering, by spreading over the rows or in furrows with incorpora-
tion; d) partial application, being part used at planting, and part spread over the rows,
after thinning, or in furrows, at flowering. The statistical analysis of cotton yield
were done individually, by experiment, or in groups according to the similarity in the
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treatments. One of the experiments was kept by four successive years in the same
field, in order to check the cumulative effect of fertilization. In such case, it was also
considered the contents of K, Ca and Mg in the leaves. In general, cotton reacted po-
sitively to potassium fertilization. However, there was no appreciable difference be-
tween potassium chloride and sulfate. Fertilizer application in furrows before plant-
ing, showed to be inefficient, while the use of K with N in side-dressing, followed by
cultivation, just after thinning, seems to be a good alternative. Due to potassium ac-
cumulation in successives annual fertilizations, the reaction of cotton to doses de-
creased regardless of the mode of nutrient application. About leaf analyses results,
either petioles or leaf blades showed to be pieces of plant very sensitive to diagnosis
of potassium nutrition, There was a negative correlation between K and Mg content
in leaf blades, and between K and Ca content with regard to leaf part analysed.

Index terms: ootton, potassium fertilization, chloride and sulfate, time and way of
application, residual effect and foliar analyse.
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