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RESUMO

Apds o quario ano de conducdo de um ensaio permanente de
calagem e de adubagao mineral com o algodoeiro, iniciado em 1974 em um
latossolo roxo 4&cido, argiloso (66%) e rico em matéria organica (4,1%), no
municipio de Gualra, SP, reaplicou-se o calcério. Utilizaram-se as mesmas
doses da primeira fase (1,5, 3,0 e 6,0 t/ha), exceto nas parcelas teste-
munhas, onde se fez uma calagern mfnima com 1,5 t/ha. A adubag&o mineral
teve continuidade com aplicagbes anuais de 60 kg/ha de N (sulfato de amd-
nio) e P x K, em esquema faiorial, nas doses de 0, 60 e 120 kg/ha de P,0O,
(superfosfato simples) e 40 e 80 kg/ha de K,O (cloreto de potdssio). Por
falta de resposta significativa do algodoeiro a potéssio, ngo se considerou o
efeito do referido nutriente. No tratamento com a dose méxima de calcério,
foi possivel estabilizar o pH em H,O na camada arével do solo, ao redor de
6,0 e, em funcdo da lixiviagcdo de bases {Ca + Mg), na faixa de 5,5 na camada
subsuperficial, que representariam condicbes adequadas para o desenvok
vimento da cultura em aprego. O Indice pH, os valores de Ca e de Mg da
andlise de terra e a produtividade das plantas cresceram significativamente
com a reaplicacdo do calcério. A resposta do algodoeiro 2 aplicagdo acumu-
lada de superiosfato simples diminuiu com a corregdo da acidez do solo,
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382 N. M. da SILVA et al.

configurando tfpica interacdo negativa entre a adubaco fosfatada e a cala-
gem. O método da resina trocadora de &nions mostrou-se mais adeguado na
extragdo do fésforo do solo do que o do &cido sulfdrico diluido, tendo em
vista nao sb a boa repetitividade dos resultados analfticos observada duranie
os quatro anos de estudos como também a estreita correlagdo obtida entre
os teores de P-resina e os valores do fndice pH da anélise de terra. Decrés-
cimos significativos na concentragdo de macronutrientes e de micronutrientes
do limbo foliar do algodoeiro, devidos & calagem e & adubac3o fosfatada,
confirmam a necessidade de se prevenir contra provéveis problemas que
possam ocorrer, representados especialmente por deficiéncias de K e B, na
correcdo de solos 4cidos e de baixa fertifidade.

Termos de indexagéo: calcdrio dolomftico; superfosfato simples; calagem e 8sforo, cor-
relacao; lixiviagdo de bases e andlise foliar.

1. INTRODUCAO

A correcdo de solos dcidos para faixa de pH entre 6,0 e 7,0 tem sido
comumente aceita como um importante fator para aumentar a disponibilidade de
fésforo as plantas (TISDALE & NELSON, 1975, e MENGEL & KIRKBY, 1978). No
caso do algodoeiro, observou-se que ele pode tornar-se menos exigente & aduba-
¢ao fosfatada apds a devida correcdo do solo (MIKKELSEN et al., 1963) ou, ainda,
que a eficiéncia dessa adubagdo pode dobrar em faixa adequada de pH (JONES
& BARDSLEY, 1968). Na cultura de soja, VIDOR & FREIRE (1972) demonstraram
a possibilidade de substituicdo de altas adubacbes fosfatadas por adequadas cala-
gens. Em acréscimo a esse interrelacionamento, QUAGGIO et al. (1982) suge-
rem que a comregdo de camadas subsuperficiais do perfil do solo, através da cala-
gem, possa proporcionar condicbes para maior aprofundamento das rafzes das
plantas e a exploracdo de um volume maior de solo em termos de absor¢éo de
nuirientes.

Na primeira fase do estudo de um ensaio permanente de calagem e
adubacdo mineral do algodoeiro, SILVA et al. (1980) destacaram o efeito da apli-
cacdo de corretivo sobre 0 comportamento do algodao em solo acido e pobre em
fésforo. A despeito da dose maxima de calcério (6 t/ha) ter sido calcuiada para
elevar o pH do solo a faixa de 6,0~7,0, esse fndice ndo chegou a ser alcancado,
observacdo confirmada por RAlJ et al. (1983). Por essa razéo, talvez, ndo se
tenha obtido valor estatfstico significativo para a interacdo calagem x adubagdo
fosfatada, embora freglientemente as plantas tenham reagido menos a fésforo na
presenca de calcério. Decidiu-se, entdo, pela reaplicacio do calcario apds o quarto
ano agricola, dando prosseguimento ao estudo da referida inter-relagdo. Neste
trabalho apresentam-se e discutem-se os resultados obtidos nos quatro anos sub-
seqlientes a sequnda calagem.
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2. MATERIAL E METODOS

No ano agricola de 1977/78, considerou-se encerrado ¢ primeiro ciclo do
estudo de efeitos da calagem e da adubagdo mineral sobre o algodoeiro cultivado
em latossolo roxo, 4cido, num ensaio permanente iniciado em 1974. Embora
detalhes sobre material @ métodos empregados se encontrem em trabalhos publi-
cados por SILVA et al. (1980) e RAlJ et al. (1983), deve-se destacar que os trata-
mentos foram dispostos no campo experimental em parcelas subdivididas (cala-
gem nas parcelas e fatorial P x K nas subparcelas), com quatro repetigdes.

Em junho de 1978, procedeu-se a nova calagem nas parcelas maiores,
empregando-se as mesmas doses utilizadas anteriormente: 1,5, 3,0 e 6,0 t/ha de
calcédrio dolomftico. Nas parcelas testemunhas, dessavez, foi efetuada uma apli-
cacdo de 1,5 t/ha de calcdrio, visando dar condiges minimas de sobrevivéncia ao
algodoeiro.

Como na primeira etapa, empregou-se calcério dolomftico cuja analise
revelou 0s seguintes resultados:

10 105 L 25,9%
MO i e e 18,3%
Material retido na peneira 10 .......... 2,4%
Material retido na peneira50 .......... 47,0%
Material que passou na peneira 50 ..... 50,3%
e N 63,0% CaCQ,

Nas subparcelas, P e K continuaram a ser fornecidos anualmente, em
esquema fatorial, nas mesmas doses — 0, 60 e 120 kg/ha de P,O, e 40 e 80 kg/
/ha de K,O — pela aplicagéo de superfosfato simples e cloreto de potéssio no
sulco de plantio. Manteve-se constante a adubagao nitrogenada, na base anual
de 10 kg/ha de N, cedidos no plantio, e 50 kg/ha no desbaste, em cobertura, na
forma de sulfato de amédnio. O experimento foi semeado com a variedade IAC 18.

Anualmente, coletaram-se amostras de solo por dose de calcério e por
repeticdo, em duas e/ou rés profundidades (0—20, 2040 e 40-60 cm), para se
observar a evolugao da correcdo da acidez e a lixiviacdo de bases no solo, atra-
vés do tempo. Durante a fase de intenso florescimento, aproximadamente aos
80 dias de idade das plantas, procedeu-se & coleta de limbos foliares para andlise
guimica, apenas no segundo e terceiro cultivos. A colheita de algoddo em carogo,
por sua vez, foi efetuada em duas etapas: antes da primeira, procedeu-se a amos-
tragem casual de caputhos para estudos de laboratério, envolvendo semenies e
fibra, cujos resultados deverdo ser tema de outro trabalho.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Resultados de andlise de solo

Determinages de pH em 4gua, efetuadas em amostras de terra colhi-
das periodicamente, a duas profundidades, desde seis meses antes da segunda
aplicagdo de calcério, permitiram avaliar, de certa forma, os efeitos da calagem
através do tempo de ago do corretivo. A figura 1 apresenta as variagdes obser-
vadas no fndice pH médio e os resultados de analises conjuntas de dados corres-
pondentes a cinco amostragens de solo colhidas no perfodo.

DOSES DE GALCARIO

&—4 2 260 t/ha
=3 2 130 1/he
0——0 2 15 t/ha
*~—=» 15 t/ha

S 6o} - .
prd () TESTE DE TUKEY, 5%
A
T o a o 0
&
o g 3
Z b g
50}

4
OL,' ] I LL ] 1

¢ 30 ] 30
MESES DA SEGUNDA CALAGEM

FIGURA 1, Variagbes nos valores médios de pH em H,O do solo devidas & reaplicagio de

calcério, observadas airavés dos anos de condugdo do ensaio permanente de calagem

. com o aigodoeiro: A: profundidade de 0-20 cm (CV = 2,6%); e B: profundidade de 20~
-40 cm (CV = 2,4%). Teste de Tukey a 5%.

Trabalhos anteriores (SILVA et al, 1980, e RAW et al,, 1983) relatam
que na camada superficial do solo, ao final da primeira fase do estudo, observa-
ram-se 0s seguintes resultados analfticos, respectivamente, para as doses de 0,
1,5, 3,0 e 6,0 t/ha de calcério: 4,8, 4,9, 5,2 e 5,7 para o Indice pH em H,0, e 17,
26, 38 e 56% para a saturagBo por bases (V%). Tendo em vista as quantidades
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utilizadas na segunda calagem e uma rela¢@o média entre pH e V%, de pH = 4,5
+ 0,025V, conforme propde RAIJ (1981), era esperado que o Indice pH pudesse
atingir, por nivel de calagem, valores méaximos de 5,2, 5,4, 6,0 e 7,0. Na figura
1-A, observa-se que nas parcelas anteriormente mais 4cidas, com pH abaixo de
5,0 onde se usou dose de 1,5 t/ha de caicério, as corecdes esperadas (de 5,2 e
5,4, para pH) foram praticamente alcancadas na segunda amostragem, com valo-
res respectivos de 5,1 e 5,3. Entretanto, nas parcelas menos 4cidas, com pH igual
ou acima de 5,2, os valores méximos obtidos (5,7 e 6,3) estiveram abaixo dos ni-
veis esperados (6,0 e 7,0). Provavelmente a explicacéo para esse fato esteja na
reducdo da solubilidade do CaCO, e MgCQ, em faixas de pH mais alto, associa-
da & granulometria do calcério empregado. Isso explicaria, também, a maior esta-
bilidade do pH nas doses méximas ao longo dos anos. Com efeito, somente nas
doses mais elevadas a reaplicagdo do calcdrio proporcionou, através do tempo,
elevagGes estatisticamente significativas do pH, tanto na camada ardvel do solo
(Fig. 1-A) como na subsuperficial (Fig. 1-B). Ademais, nas parcelas que receberam
dose méaxima (2 x 6,0 t/ha de calcdrio), o pH da camada superficial permaneceu,
durante todo o tempo, na faixa de 6,0, € ao redor de 5,5 na profundidade de
2040 cm, condigbes comumente consideradas adequadas para bom desenvol-
vimento do sistema radicular do algodoeiro, conforme ADAMS (1968) e ADAMS
et al. (1967).

As alteragGes nos valores de Ca e de Mg no perfii do solo foram acom-
panhadas por andlises de amostras coihidas inicialmente até a profundidade de
20—40 cm e, a partir do segundo ano agricola (1979/80), até a de 40-60 cm.
Na figura 2 acham-se os resultados de quatro diferentes perfodos do estudo.

Antes da reaplicacdo do calcdrio (Fig. 2-A), o efeito residual da primeira
calagem sobre 0s teores das referidas bases, na camada ardvel do solo, ainda era
bem visivel. J&4 andlises efetuadas sete meses apds a segunda aplicacdo desta-
caram, também, o efeito da calagem na profundidade de 2040 cm, conforme
valores respectivos de Ca + Mg (Fig. 2-B).

Somente a partir do segundo ano (1979, ou seja, dezenove meses apds
a segunda aplicacdo de calcério, coletaramrse amaostras de terra até a faixa de
40-60 cm, constatando-se aumento sensivel nos teores de bases, até a referida
profundidade, em especial devido & maior dose de corretivo (Fig. 2-C). Essas dife-
rengas praticamente persistiram até o quarto ano agricola, 1981/82 (Fig. 2-D).

A lixiviacdo de bases através do perfil e a methoria do pH em profundi-
dade devem ter possibilitado um desenvolvimento maior do sistema radicular, se-
gundo ADAMS (1968), ADAMS et al. (1967) e QUAGGIO et al. (1982). Em conse-
gliéncia, mais intenso aproveitamento de &gua e de nutrientes na faixa subsuper-
ficial do solo acabou concorrendo para aumento da produtividade das plantas,
oMo se vera.

Bragantia, Campinas, 46(2):381-396, 1987



386 N. M. da SiLVA etal.

ol A
20 I W CALGARIO (12 CAL)
a0t 4 6t/ha
v—v otha
| e—o 15t/ha
1 o—o Qt/ha
el 1 A
ok B
20 . .
[ //Mmo(z‘icm)
40 + &~ B t/ha
(EJ v 3 t/ha
r A e 45 t/ha
= o—o 4,5 t/ha
0 , , .
<
Q
o
P
S of ©
A
O 20}
o
Q. ag0¢f
60|
A
1 1 -
ol D
40+
60}
L 1 i S 1
0 20 4,0 60

CALCIO + MAGNESIO, meq/100 cm3

FIGURA 2. Lixiviagdo de célcio mais magnésio no perfil do solo, em véras épocas de
amostragem, em funcdo da calagem: A: 1978, antes da 22 calagem; B: 1979, 7 meses
ap6s a 22 calagem; C: 1980, 19 meses apds a 22 calagem; D: 1982, 43 meses apls a
22 calagem.

Bragantia, Campinas, 46(2):381-396, 1987



A CALAGEM NA REACAO DO ALGODOEIRO A ADUBAGAO COM SUPERFOSFATO SIMPLES 387

Um terceiro elemento reiacionado com o probiema de acidez do solo,
que se deve considerar, & o aluminio trocavel. Analises do periodo anterior (SILVA
et al.,, 1980, e RAWJ et al., 1983) indicam baixo valor original na camada superfi-
cial, cerca de 1,0 meq de Al, e menor ainda nas camadas inferiores; indicam,
também, que a menor dose de calcario empregada na primeira correcdo (1,5 t/ha)
praticamente eliminou o Al téxico. No quadro 1, acham-se 0s resultados obtidos
apds a reaplicagdo do corretivo, no primeiro, segundo ¢ Uitimo ano do estudo.

Em linhas gerais, o panorama & semelhante ao da primeira fase.
Na camada aradvel, o Al trocdvel mostrou-se inferior a 1,0 meg, mesmo no trata-
mento considerado testemunha, enquanto o efeito da calagem foi altamente signi-
ficativo, eliminando por completo, e de forma persistente, o citado elemento nos
niveis mais altos de corre¢éo. Entretanto, dose baixa de calcério (1,5 t/ha), aplicada
em condi¢cdo mais &cida, pouco alterou o valor do Al através dos anos, mesmo na
camada aravel. O valor médio de Al caiu nas camadas subsuperficiais do solo,
mesmo nas parcelas testemunhas, 0 que deve representar uma caracteristica na-
tural do latossolo roxo em estudo.

O fésforo, por sua vez, foi extrafdo do solo pelo método do
H,SO, 0,05N, descrito por RAIJ & ZULLO (1977) e, também, pela resina trocadora
de &nions, de acordo com RAlJ et al. (1984), com 16 horas de tempo de extragéo.
Alguns aspectos na andlise comparativa dos dados obtidos — Quadro 2 — sdo a
seguir considerados.

QUADRQO 1. Efeitos da reaplicacdo de doses crescentes de calcdrio nos valores de Al tro-
cavel de amostras de solo extraldas em diversas camadas do perfil durante o perfodo
de permanéncia do ensaio de calagem, em Guafra, SP

Al trocavel, em anélises anuais

Calcério
aplicado (1) 1978/79 1979/80 1981/82
0-20(2) 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60
t/ha meq/100cm3
0+15 09a() 0,7a - 0,9a 0,8a 0,5a 09a 0,7a 0,4a
1,5+1,5 0,5ab 0,7a - 0,50 0,7a 0,5ab 0,6a 0,62 0,4a
3,0 +3,0 0,0b 0,2b - 0,ic  0,3b 0,3bc 0,1 0,3b 0,3a
6,0 + 6,0 0,0b 0,0b - 0,0c 0,1b 0,2c 0,0b 0,0c 0,0b

(1) Primeira calagem: 1974; segunda: 1978.
(2) Profundidade de amostragem do solo, em centfmetro,

(3) Teste de Tukey a 5%, sendo as médias comparaveis no sentido vertical, deniro de ano agifcola; espagos
em branco representam falta de amostragem.

Bragantia, Campinas, 46(2):381-396, 1987



388 N. M. da SILVA et al.

QUADRO 2. Valores médios de P no solo, por nivel de calcario e por ano agricola, obtidos no
ensaio permanente com o algodosiro, em Guaira, SP

P no solo, em andlises anuais

Calcério . Médias
aplicado (1) 1978/79 1979/80 1980/81 1981/82
(a) @) {b) {a) {b) (a) (b) (@ () (@ b
t/ha uglemd
0+ 1,5 55 18,8¢c(3) 5,3 190b 7,5 20,3b 85 20,0 6,7 19,5¢

1,5+ 1,5 5,3 20,8b 55 208 73 208 68 21,8 6,2 21,0b
3,0 +30 4,3 21,3b 48 215b 68 223ab 6,5 23,8 56 22,20
6,0 + 6,0 5,3 26,0a 50 268 70 270a 7,0 27,0 6,1 26,72

Médias 51B{(3) 21,7 5,1B 22,0 7,1A 22,6 7,2A 23,3 6,1 22,3
CV% 30,9 4,9 12,6 10,t 157 106 186 14,9 19,8 10,9

(! Primeira calagem: 1974; segunda: 1378.

(3) Fésforo extraldo do solo pelo méicdo dc HpaSO4 0,05N (a) e pela resina trocadora de &nions, com
16 horas de exposicéo (bj.

) Tes}e de Tukey a 5%: letras mindsculas diferentes discriminam médias entre niveis de calcrio (sentido
vertical} e, lefras mailisculas, médias entre amostragens (sentido horizontal).

O teor de fésforo extraido pela resina mostrou-se acentuadamente mais
elevado, superando em cerca de quatro vezes aquele retirado pelo &cido sulftrico
dilufdo. O P-resina nas andiises das parcelas com dose maxima de calcério
sempre foi superior aos demais tratamentos. Na analise conjunta dos quatro
anos, notou-se nitida tendéncia para crescimento do P-resina com o uso de calcé-
rio, além de boa repetitividade dos resuitados analiticos.

Ja o teor de fésforo exiraido pelo acido sulfdrico diluido nédo se rela-
cionou de forma alguma com a calagem empregada, tendo demonstrado precéria
repetitividade de resultados através dos anos: as Ultimas anélises efetuadas acu-
saram valores de P estatisticamente mais elevados do que os anteriores, a des-
peito de terem as amostras de solo sido coletadas sempre fora da faixa de adu-
bacdo mineral.

3.2. Resultados de produgao

As producBes médias de algoddo em carogo, observadas por nfvel de
calcério e de adubacdo com superfosfato simples, sdo apresentadas no quadro 3,
assim como os resultados de andlises de variancias obtidos por ano agricola. Por
falta de resposta significativa, ndo se consideraram os dados referentes & aduba-

¢&0 potdssica.
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QUADRO 3. Resultados médios de producio de algoddo em carogco (kg/ha), obtidos por
nivel de calagem e de adubag@o com superfosfato simples e dados de anélises estatfs-
ticas na segunda fase do ensaio permanente de Gualra, SP

Superfosfato simples (kg/ha/ano)

Calcério .
aplicado (1) 0 300 600 Médias
t/ha 1978/79
0+ 1,5 +96b (2) 1.006ab 1.181a 895D
1,5+ 1,5 1.000b 1.2432b 1.618a 1.287C
3,0 +3,0 1.785b 2.329a 2.561a 2.2168B
6,0 + 6,0 2.481a 2.629a 2.816a 2,.642A
Média 1.434b 1.802a 2.044a 1.760
CV = 24,8%
1979/80
0+ 1,5 454b 1.116a 1.294a 955D
1,5+ 1,5 1.243b 1.596ab 1.859a 1.566C
3,0 + 3,0 1.869b 2.54%a 2.494a 2.304B
6,0 + 6,0 2.820a 3.180a 2.974a 2.991A
Média 1.596b 2.110a 2.155a 1.954
CV = 20,4%
1980/81
0+ 1,5 359b 1.105a 1.434a 966D
1,5+ 1,5 945b 1.464a 1.695a 1.368C
3,0 + 3,0 1.504b 2.023a 2.434a 1.987B
6,0 + 6,0 2.170b 2.664a 2.426ab 2.420A
Média 1.244b 1.814a 1.997a 1.685
CV =19,9%
1981/82
0+ 1,5 234c 978b 1.334a 848C
1,5+ 1,5 625b 1.299a 1.603a 1.175C
3,0 + 3,0 1.140b 1.796a 2.036a 1.6588
6,0 + 6,0 1.811b 2.104ab 2.235a 2,050A
Média 953b 1.544a 1.802a 1.433
CV = 9,2%

(1) Primeira calagem: 1974; segunda: 1978,

(2) Letras ndo comuns simbolizam classes estatfsticas diferentes, pelo teste de Tukey a 5%. As médias gerais
para superfosfato simpies, ou suas médias dentro de niveis de calcério, sdo comparéveis no sentido hori-
zontal por meio de letras mintsculas; as médias gerais para calcério, no seniido vertical, por letras mails-
culas.

Bragantia, Campinas, 46(2):381-396, 1987



390 N. M. da SILVA et al.

Como se pode notar, o efeito da reaplicacdo do calcério sobre a pro-
ducfo de algodao foi de natureza linear durante todo o periodo de estudo, embora
no quarto ano (1981/82), as duas menores doses, que sempre proporcionaram as
mais baixas produtividades, ndo tenham diferido estatisticamente entre si. Pela
figura 1, pode-se observar que as correcdes do Indice pH proporcionadas pelas re-
feridas doses também foram insuficientes, enquanto foram significativas para as
doses maiores, 4 semelhanca do que ocorreu com a produtividade do algodoeiro,

Ainda no quadro 3, nota-se que o efeito do actimulo anual de super-
fosfato simples foi de natureza quadrética, uma vez que a dose maxima propor-
cionou, na maioria dos anos, apenas pequenos acréscimos de produtividade em
relagdo & dose bédsica. Embora a testemunha sem superfosfato tenha quase
sempre diferido estatisticamente dos tratamentos adubados, 0 algodoeiro reagiu
pouco & aplicacdo do adubo no nivel maximo de calagem, em especial nos dois
primeiros cultivos. A andlise conjunta dos quatro anos — Figura 3 — revela que,
enquanto o acimulo de superfosfaio chega a triplicar a produgdo de algodao em
solo acido (nivel 0 + 1,5t’ha de calcério), pode-se obter alto nivel de produtividade
das plantas em condicbes de adequada comregao da acidez (nfvel 6 + 6t/ha), com
pouco ou mesmo sem uso do adubo,

FIGURA 3. Infiuéncia da interacéo entre calagem e adubacdo com superfosfato simples
sobre a produtividade do algodoeiro, observada na média de quatro cultivos suces-
sivos, no ensaio permanente de Gualra, SP. (1) Teste de Tukey a 5% ( A =350kg/ha).
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RelacGes de substituicdo semelhantes foram detectadas por MIKKELSEN
et al. (1963), trabalhando com algod3o, e por VIDOR & FREIRE (1972), com soja.
QUAGGIO et al. (1982), por sua vez, tonsideram que, além do acesso a mais fés-
foro sollivel, as plantas em solo corrigido podem explorar maior volume de solo.
Embora no presente trabalho ndo se tenha acompanhado o desenvolvimento do
sistema radicular das plantas, um estudo de correlagio entre o teor de P e o [ndi-
ce pH, efetuado com dados médios de anélises de terra, considerando ano cemo
repeti¢do, vem reforcar o primeiro aspecto, qual seja, o de maior solubilidade do
fésforo no solo corrigido. A figura 4 mostra que o teor de P-resina, na média dos
quatro anos de estudo, cresceu de forma linear e significativa com o valor do pH
em d&gua (r = 0,812"*), independentemente da adubagdc, uma vez que as amos-
tras foram colhidas fora das linhas de piantio. Considerando que tal relaciona-
mento possa constituir eficiente controle pratico na avaliagdo do fésforo dispo-
nivel as plantas, conforme propéem FUZATTO & CAVALERI (1966), o método da
resina mostra-se, nesse aspecto, superior ac do 4cido sulfdrico dilufdo (r =
—0,399ns), pelo menos no latossolo roxo rico em sesquibxidos e em matéria
organica do presente trabalho.

y=-7,6+55x

w
®)
I

n
o
|

P_RESINA, ug/cm’

, r=0,812°%
' | L |

5,0 6,0
pH EM H,0
FIGURA 4. Relac&o entre P extrafdo pela resina trocadora de &nions e pH em H,O da ana-

lise guimica de amostras de solo colhidas durante os quatro anos sucessivos, no en-
saio perman&nte de calagem com o algodoeiro, em Guafra, SP.

Bragantia, Campinas, 46(2):381-396, 1987



392 N. M. da SlLVA et al.

3.3 Resultados de analise foliar

Em funcéio do bom desenvolvimento das plantas obtido, inclusive no
tratamento testemunha, foi possivel coletar folhas para anélise quimica em todas
as parcelas nos cultivos de 1979/80 e 1980/81, ou seja, no segundo e no terceiro
ano da reaplicagdo de calcério. Nos quadros 4 e 5, encontram-se os teores mé-
dios de macronutrientes e micronutrientes e os resultados de suas andlises esta-
tisticas.

O calcdrio dolomftico concorreu para aumentar sensivelmente as
concentragbes de Mg e Ca do limbo foliar, e para diminuir os teores de K, Fe e
Mn, nos dois anos de estudo. Quanto & concentragio de P, embora o calcério te-
nha proporcionado acréscimos superiores aos da prépria adubagao fosfatada, seu
efeito s6 foi significativo no segundo ano agricola (1979/80). Confirmam-se, em
linhas gerais, resultados obtidos na primeira fase desse estudo (SILVA et al.,
1980) e em trabalho recentemente concluido de calagem e de adubago potéssica
(SILVA et al., 1984).

QUADRO 4. Concentra¢bes médias de macronutrientes e de micronutrientes nas quintas
folhas coletadas no segundo ano de cultivo do algodoeiro apds a reaplicacao de calcé-
rio, e resultados de andlises estatisticas respectivas, obtidas no ensaio de calagem em
Guaira, SP

Nutrientes
Tratamentos
N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn B
Calcédrio % ppm
t/ha/periodo

0+1,5 3,65 0,266b 2,12a 2,02b 0,47c 225a 33%a 6,7 27,8 41
1,5+1,5 3,68 0,276b 2,182 1,91b  0,52c 133b 247b 6,4 281 37
3,0+30 3,63 0,280b 2,06b 2,11b  0,59b 11%b 173c 6,5 289 33
6,0 +6,0 3,68 0,324a 1,990 2,62a 0,74a 124b 174c 6,8 30,0 37

dms.(A,5%) 0,25 0,028 0,08 0,28 0,07 72 55 0,9 50 15

CV% 81 10,7 12,6 14,4 14,7 533 263 157 19,1 40,6

Superfosfato
simples
kg/ha/ano
0 3,62 0,271b  2,26a 2,06b 0,57 200a 230 6,92 30,3a 41a
300 3,61 0,295a 2,03b 2,16ab 0,58 131b 241 6,6b 28,6ab 36b
600 3,74 0,301a 1,96b 2,28a 0,69 120b 228 6,4b 27,1b 34b
dms. (A, 5%) 021 0,011 0,16 0,16 0,04 28 25 0,3 14,7 4
CV% 9,5 6,1 12,6 12,3 10,7 25,5 17,5 7,3 10,0 16,8
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QUADRO 5. Concentragbes médias de macronuirientes e de micronutrientes nas quintas
folhas coletadas no terceiro ano de cultivo do algodoeiro apds a reaplicagao de calcério,
e resultados de andlises estatisticas respectivas, obtidas no ensaio de calagem em
Gualra, SP

Nutrientes
Tratamentos
N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn B
Calcdrio % ppm
t/ha/perfodo
0+1,5 4,62 0,340 2,31a 2,41b 0,51¢  589a 458a 8,1 27,4 28
1,56+ 1,5 4,69 0,367 2,32a 2,31b  0,54c 394ab 397a 8,1 29,1 28
3,0+ 3,0 4,33 0,357 2,13ab 2,36b 0,64b 369b 271b 7,6 28,5 30
6,0 + 6,0 4,33 0,360 1,90b 2,672 0,792 354b 314b 7,3 27,8 29
d.ms. (A, 5%) 0,43 0,061 0,24 0,14 0,08 200 66 2,8 4,1 5
CVo% 10,5 19,1 12,0 6,4 13,3 52,0 19,9 40,5 16,0 19,8
Superfosfato
simples
kg/hal/ano
0 4,28b 0,355 2,35a 2,27b  0,57b 518a 343b 8,3a 29,5a 30
300 4,60a 0,351 2,15b 2,46a 0,63a 427ab 38Za 7,6ab 28,3b 27
600 4,60a 0,362 1,99c 2,58a 0,66a 335b 369ab 7,4b  26,8c 29
dms. (A,5%) 0,25 0,024 0,13 0,14 0,04 179 35 0,8 1,2 3
CV% 9,4 11,4 10,0 9,7 11,7 70,0 158 17,8 6,8 14,6

A adubagdo com superfosfato simples, em geral, proporcionou aumento
no teor de Ca e diminuigdo em K, Fe, Cu e Zn; em um ano ou outro, aumentou
significativamente, também, as concentragdes de P, Mg e Mn, e diminuiu as de B.
Quanto aos macronutrientes, resultados similares foram obtidos em trabalhos
anteriores, 0 que confirma a importancia de se utilizar o superfosfato simples
como fornecedor de P e Ca e estimulador da absor¢do de Mg, conforme trabathos
de SILVA et al. (1979, 1981). Quanto & andlise de micronutrientes, nota-se um
efeito geral depressivo da adubagdo, que, na primeira fase do estudo, limitou-se a
Fe e Al (SILVA et al., 1984), mas que, com 0 acimulo anual da adubagao, esten-
deu-se a Zn, B, Cu e Mn. Aparentemente, esse efeito foi mais consistente do que
o da prépria calagem. Entretanto, sintomas iniciais de deficiéncia de K e B em
plantas foram observados apenas em algumas parcelas bem adubadas com fés-
foro e calcariadas, coincidentemente no segundo e terceiro anos agricolas, 0s de
mais alta produtividade. Trabalhos anteriores, conduzidos em solos mais pobres
em argila e matéria orgénica, jd indicavam a necessidade de adequar as aduba-
¢bes potassica e boratada, quando da correcio de terras &cidas para o algodoeiro
{CARVALHOQ, 1980, e SILVA, 1983).
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4. CONCLUSOES

Do exposto, podem-se ressaltar os seguintes aspectos:

1) O latossolo roxo estudado, rico em argila (66%) e em matéria orga-
nica (4,1%) apresentou alta resisténcia em alterar o valor analftico de seu pH em
funcéo da calagem, quando o valor original era igual ou superior a 5,2.

2) Desde o primeiro ano agricola, detectou-se lixiviagdo de Ca e de Mg
do calcério para camadas subsuperficiais do solo, com consegliente melhoria do
pH em profundidade, proporcional & quantidade de corretivo utilizada.

3) A produtividade das plantas cresceu linearmente com a reaplicacdo
de calcério, até a dose de 6 t/ha, e o efeito do acimulo anual de superfostato
simples, até & dose de 120 kg/ha/ano, foi de natureza quadrética.

>

4) A resposta do aigodoeiro & adubacdo fosfatada diminuiu com a
quantidade de comretivo adotada, configurando a j& conhecida interacdo negativa
entre as duas préticas.

5) O método da resina trocadora de &nions mostrou-se mais adequado
do que o do 4cido suiftirico diluldo na extracio do fésforo do solo, tendo em vista
a boa repetitividade dos resultados analfticos durante os quatro anos de estudo e
a estreita correlagdo que apresentou com o indice pH da anélise de terra.

6) Decréscimos significativos na concentracdo de K, Fe, Mn, Cu, Zne B
no limbo foliar do algodoeiro, devidos a calagem e & adubacéo fosfatada, confir-
mam a necessidade de se atentar para uma possivel deficiéncia dos citados ele-
mentos, especialmente de K e de B, quando se busca corrigir solos 4cidos e po-
bres em nutrientes para essa cultura.

SUMMARY

EFFECT OF LIMING UPON COTTON RESPONSE
TO ORDINARY SUPERPHOSPHATE

After four years of the first lime application in a permanent field
experiment with cotton, the liming was reapplied with the same previous levels
(1.5, 3.0 and 6.0 t/ha) of dolomitic limestone, except for the test treatments
where the lowest dose was used. Annual fertilizations of 60 kg N/ha, 0, 60
and 120 kg P,0Og/ha and 40 and 80 kg K,O/ha, were carned out. The expe-
riment was conducted in an acid, clayey soil, rich in organic matter: a Dusky-
-Red Latosol. The pH value at the superficial soil layer was kept around 6.0,
with the reapplication of 6.0 t/ha of limestone, and near the value of 5.5, at
2040 cm depth, due to leaching of alkaline cations. Cotton yields and values
of pH and Ca + Mg from the soil analysis increased linearly with liming.
However, the effect of ordinary superphosphate upon cotton yield, decreased
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with liming, showing a negative correlation. The data of phosphorus extracted
by anion-exchange resin method showed low variability and high correlation
with the soil pH values, during the four years of study. For this reason, the
ion-exchange resin method was considered more adequate than the 0.05N
H,80, method. Appreciable decreases in leaf concentrations of some
macrenutrients and micronutrients were observed with the high application of
limestone and superphosphate, as a rule to recover acid soils, and indicated
the need of readjusting the cotton fertilization with regard to the levels of K
and B, specially.

index terms: dolomitic limestone; ordinary superphosphate; correlation between liming
and phosphorus; leaching of basic cations; and leaf blades analyses.
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