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RESUMO 

Foi conduzido durante quatro anos agrícolas ensaio permanente de calagem e 
adubação mineral em latossolo roxo, ácido, com 66% de argila, 4,3% de M.O., 5,0 de pH 
e 0,9, 0,8 e 0,5 meq/100ml de T.F.S.A. respectivamente de A13+, Ca2+, Mg2+, originalmente 
sob vegetação de "cerradão", no município de Guaíra (SP). 

Em esquema de parcelas subdivididas, o calcário dolomítico (PRNT de 56%) 
foi incorporado às parcelas nas doses de 0, 1,5, 3,0 e 6,0t/ha, no primeiro ano, e a 
adubação mineral (P x K, fatorial 3 x 2 ) , nas subparcelas, a cada ano. Empregou-se 
P,.Os nas doses de 0, 60 e 120kg/ha, sob forma de superfosfato simples, e K20 nas doses 
de 40 e 80kg/ha, através de cloreto de potássio. 

A calagem promoveu alterações sensíveis em índices analíticos que refletem a 
acidez do solo, desde o primeiro ano. Nesse particular, destacou-se a dose máxima que 
elevou o pH e a soma das bases (Ca2+ + Mg2+), respectivamente, a valores acima de 
5,5 e de 3,0 meq, tendo eliminado praticamente o A13+. Através do tempo, notou-se 
um aumento logarítmico no teor das bases (até cerca de 4,3 meq), enquanto o índice 
pH começou a declinar a partir do terceiro ano agrícola, sem ter ultrapassado o 
índice 6,0. 

O efeito da calagem sobre a produtividade das plantas foi sempre significativo 
e de natureza linear, tendo aumentado em intensidade até o terceiro ano agrícola. 
A ação do superfosfato simples, embora significativa e de natureza quadrática, foi 
sempre inferior à do calcário. O algodoeiro não reagiu à adubação potássica, assim 
como não se observou qualquer interação significativa. 

No ano da aplicação, o calcário promoveu sensíveis aumentos nas concentrações 
de P, Ca e Mg do limbo foliar, enquanto deprimiu os níveis de K, Fe, Mn e Al. Durante 
o estudo, não se observou qualquer distúrbio das plantas que pudesse ser atribuído ao 
uso de altas doses de corretivo, como carência de potássio e'ou de micronutrientes. 



1. INTRODUÇÃO 

É relativamente pequeno, entre 
nós, o número de trabalhos de cala-
gem visando ao aproveitamento de 
solos ácidos pelo algodeiro. Entre
tanto, resultados obtidos em alguns 
ensaios de campo, conduzidos a par
tir do final da década de 1950, têm 
revelado a grande importância dessa 
prática. Em solos de campo cerrado, 
aplicações de doses de calcário (2 a 
8t/ha) necessárias para elevar o pH 
à faixa de 6.0, oroporcionaram 
aumentos variáveis na produção, des
de 50 até 433% (11, 14). Em solo 
ácido (pH = 5,3), o emprego de 
5t/ha de calcário, em ensaio perma
nente, aumentou em 19% a produção 
das plantas (2). Já a dosagem de 
4,54t/ha, aplicada a solo com pH 
4,9, visando elevá-lo à faixa de 6,5, 
chegou a aumentar a produtividade 
em cerca de 93% (3). 

Tendo em vista o número relati
vamente limitado de dados experi
mentais, com reações nem sempre de 
mesma grandeza por parte das plan
tas, não se formulou até o momento 
um critério adequado de recomenda
ção de calcário. Presentemente, o diag
nóstico de calagem se fundamenta em 
trabalhos de laboratório (1, 9), ou é 
elaborado de forma indireta, conside
rando-se resultados experimentais e 
certas características próprias dos so
los (5, 8). Por se basearem em méto
dos até certo ponto distintos, os re
sultados nem sempre coincidem. 

Visando aumentar o conheci
mento da reação do algodoeiro à 
aplicação de calcário e à adubação 
mineral, e suas interações, instalou-
se ensaio em solo ácido, de caráter 
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permanente, cujos resultados obtidos 
nos primeiros quatro anos são aqui 
relatados e discutidos. 

2 . MATERIAL E MÉTODOS 

Em latossolo roxo ácido, muito 
argiloso, originalmente coberto por 
vegetação conhecida por "cerradão", 
no município de Guaíra (SP) f), ins
talou-se um ensaio de caráter perma
nente com o algodoeiro. Foram ava
liados os efeitos da calagem e da 
adubação mineral na produção e nos 
teores foliares do algodoeiro, e da 
aplicação de corretivo nas proprieda
des químicas do solo. Vinte e quatro 
tratamentos foram repetidos quatro 
vezes no campo experimental, tendo-
-se adotado esquema de distribuição 
em parcelas subdivididas. O calcário 
foi aplicado às parcelas nas doses de 
0, 1,5, 3,0 e 6,0t/ha, cerca de dois 
meses antes do primeiro plantio. Nas 
subparcelas foram distribuídos seis 
tratamentos de um fatorial 3 x 2 
para P x K, com aplicações anuais no 
sulco de plantio de 0, 60 e 120kg/ha 
de P , 0 3 e 40 e 80kg/ha de K20, 
respectivamente, através de superfos-
fato simples e de cloreto de potássio. 

Efetuou-se adubação nitrogena-
da uniforme, através de sulfato de 
amônio na dose de 50kg/ha de N, 
sendo 10kg/ha aplicados por ocasião 
do plantio e o restante em cobertura, 
após o desbaste. 

O calcário foi aplicado a lanço 
a 4 de setembro de 1974, após aração 
e gradagem normais, sendo incorpo
rado com enxada rotativa. O preparo 
do solo nos anos subseqüentes foi 
efetuado apenas com enxada rotativa 
e passagem de subsolador, quando 



necessário, buscando-se assim evitar o 
arrastamento do corretivo e dos adu
bos. A análise do produto revelou os 
seguintes valores (*): 

A soma de óxidos excede 38%, 
ou seja, é superior ao mínimo legal 
exigido, verificando-se um predomí
nio de oxido de magnésio, o que não 
é normal mesmo para um calcário 
considerado dolomítico. Quanto às 
características físicas, não satisfaz às 
exigências mínimas legais, desde que 

uma acentuada parcela ficou retida 
na peneira 10 e menos de 50% pas
sou na peneira 50. Em conseqüência, 
o índice de eficiência do corretivo 
(PRNT) mostrou-se extremamente 
baixo, ao nível dos piores resultados 
obtidos para um número elevado de 
calcários paulistas estudados (16). 

Antes da calagem, procedeu-se a 
uma amostragem composta de solo 
na camada arável da gleba experi
mental, cuja análise química revelou 
os seguintes resultados (*): 4 ,3% de 
M.O.; 5,0 de índice pH; 0,9, 0,8 e 
0,5 meq/100 ml de T.F.S.A., respec
tivamente de AP+, Ca2+ e Mg2+, e 
80 e 3pt.g/ml de K e P. Amostra 
extraída de um único ponto do ter
reno, em diversas profundidades do 
perfil (5), possibilitou sua classifica
ção como de textura muito argilosa 
(13). Resultados de análises granulo-
métrica e química estão expostos no 
quadro 1. 



No primeiro ano agrícola, o solo 
do ensaio foi amostrado mais duas 
vezes, aproximadamente aos quatro 
e nove meses após a calagem. Nas 
fases subseqüentes do estudo, efetuou-
se coleta uma vez por ano, no 17.°, 
32.° e 41.° mês, sendo feita a amos
tragem até 40cm, nas duas últimas 
épocas. Como o objetivo era avaliar 
as modificações promovidas apenas 
pela calagem, coletou-se amostra de 
terra fora da faixa de adubação. 

A variedade de algodão utilizada 
foi a IAC 16. A parcela experimen
tal consistiu em quatro linhas de 5m 
de comprimento, sendo as duas cen
trais consideradas úteis. Adotou-se 
espaçamento de l,00m entre linhas 
e 0,20m entre plantas. 

Por volta dos oitenta dias da 
emergência do algodoeiro, no primeiro 
ano agrícola, foram coletadas amos
tras de quintas folhas, em número 
aproximado de trinta por parcela, 
para análises químicas dos diversos 
nutrientes. 

3 . RESULTADOS 

Na figura 1 estão traçadas as 
curvas que mais se ajustaram à dispo
sição dos pontos correspondentes 
aos valores de pH, Al3+, Ca2+ e Mg2+, 
determinados nas análises químicas de 
amostras de solo retiradas durante 
cerca de quatro anos de efeito da 
calagem. 

No tratamento testemunha, ou 
seja, que não recebeu corretivo, 
notou-se como destaque apenas uma 
diminuição gradativa do índice pH 
através do tempo. Quando se incor
porou a dose mínima do corretivo, 
houve, com o tempo, um decréscimo 
de natureza logarítmica do teor de 

Al3+, de 0,9 para caca de 0,4 meq, e 
um aumento quadrático no índice 
pH, originalmente de 5,0, para um 
máximo de cerca de 5,3, no 19.° 
mês, decrescendo a partir de então. 
Da mesma forma, Ca2+ e Mg2+ cres
ceram de 0,8 e 0,5 respectivamente, 
para máximos de 1,5 e 0,9, por volta 
do 22.° mês, caindo a seguir. 

Com a aplicação de 3t/ha de 
calcário, o valor do índice pH não 
ultrapassou a faixa de 5,5, apresen
tando decréscimo após o 23.° mês da 
calagem; o teor de AP+ caiu a índice 
próximo de 0,5 meg ainda no primeiro 
ano agrícola, alcançando valor de até 
0,2 meq; o teor de Ca2+ cresceu até 
1,8 meq, caindo após o 25.° mês, en
quanto o teor de Mg2+, com o tempo, 
aumentou de forma logarítmica até 
cerca de 1,1 meq. 

Na dosagem máxima de calcá
rio, observou-se aumento rápido do 
índice pH que, no quarto mês, já 
alcançava valor igual a 5,5, atingindo 
um máximo aproximado de 6,0, por 
volta do 25.° mês; o teor de Al3+ 
caiu abruptamente com a calagem, 
acusando valor próximo de 0,1 meq 
já nos primeiros meses de estudo; 
Ca2+ e Mg2+ aumentaram de forma 
logarítmica através do tempo, tendo 
sido observado valor de 3,0 meq na 
soma dos nutrientes após o quarto 
mês de ação do calcário. 

Análise de amostras de solo co
lhidas por tratamento até a profundi
dade de 40cm, no 32.° mês da cala
gem (terceiro ano agrícola), acusou 
acréscimos gradativos nos valores de 
pH, Ca-- e Mg2+ em função das do
ses de corretivo usauas, assim como 
decréscimo também proporcional nos 
teores de AP+, conforme resultados 
expostos no quadro 2. 





Embora se observe certa corres
pondência nos valores dos índices 
analíticos, determinados na camada 
arável (0-20cm) e na camada subse
qüente 20-40cm), obteve-se signifi-
cância estatística no estudo de corre
lação simples apenas para o índice 
pH. 

No 41.° mês (quarto ano agrí
cola), procedeu-se a nova amostra
gem do perfil, sendo coletado solo nas 
quatro repetições de cada tratamento. 
O quadro 2, ainda, registra os resul
tados analíticos. Observa-se grande 

concordância entre os dados obtidos 
na superfície e mais profundamente, 
exceto em parte para o Ca2+. Obser
va-se, também, que a calagem nos 
mais altos níveis (3 e 6t/ha) propor
cionou alterações significativas no 
índice pH e nos teores de Al3+, Ca2+ e 
Mg2+, analisados à profundidade de 
20-40cm. 

Resultados de produção de algo
dão em caroço, bem como valores 
respectivos de análises estatísticas, 
obtidos nos quatro anos de estudo, 
estão expostos no quadro 3. 



A reação das plantas à calagem 
foi significativa em todos os anos 
agrícolas. No primeiro, a dose 1 não 
diferiu estatisticamente da testemu

nha, o mesmo tendo ocorrido entre 
as doses 2 e 1. No segundo e terceiro 
anos, houve completa diferenciação 
entre as quatro doses usadas, enquan-



to no último ano, apenas as duas 
maiores doses diferiram da testemu
nha e também entre si. 

A aplicação de superfosfato sim
ples, por sua vez, proporcionou 
aumentos menores na produção, 
embora significativos e de natureza 
quadrática. Com efeito, a média da 
dose intermediária em todos os anos 
não foi diferente estatisticamente da 
produtividade da maior dose, enquan
to não diferiu da testemunha nos três 
primeiros anos. 

Foi observado aumento gradativo 
da produtividade do primeiro para o 
terceiro ano, exceto para o tratamento 
sem calcário e sem fósforo. No último 
ano, ocorreram as menores produtivi-
dades do estudo, exceção feita aos 
tratamentos com dose máxima de 
calcário e adubados com superfosfato 
simples, que se mantiveram pouco 

acima dos níveis alcançados no pri
meiro ano. Não foram detectadas 
interações significativas, quer entre 
calcário e adubação mineral, quer 
entre os efeitos de fósforo e de potás
sio. Aliás, as plantas reagiram pouco 
a potássio, razão por que as médias 
de produção não são apresentadas. 
Não se observou, também, durante os 
quatro anos de estudo, qualquer sin
toma de danos que pudesse ser atri
buído ao uso de altas doses de corre
tivo, como sinais de carência de 
potássio ou de micronutrientes. 

No quadro 4 são apresentadas as 
concentrações médias de macro e de 
micronutrientes, assim como de alu
mínio, obtidas em análises de quintas 
folhas colhidas em 1974/75, bem 
como resultados de análises estatís
ticas onde tenha sido observado efeito 
significativo da calagem e/ou da adu
bação mineral. 



Com o uso do corretivo consta
taram-se, respectivamente, aumento e 
diminuição de forma quadrática na 
concentração de P e de K, no limbo 
foliar do algodoeiro. Os aumentos 
verificados nos teores de Ca e de Mg 
foram lineares, enquanto Fe, Mn e Al 
diminuíram da mesma forma com a 
calagem. Com a aplicação de super-
fosfato simples, as únicas alterações 
significativas observadas foram os 
decréscimos nas concentrações de Fe 
e Al, em função das doses de adubo 
usadas. 

4. DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 

Embora a calagem tenha propor
cionado aumentos de natureza qua
drática nos valores de pH da camada 
arável do solo, através do tempo, os 
maiores acréscimos ocorreram no ano 
de aplicação do corretivo. Nesse caso, 
destacou-se o efeito da maior dose, 
que, após o quarto mês, já elevara 
o pH à faixa de 5,5-6,5, considerada 
comumente a mais adequada para o 
algodoeiro (12). Somando-se a isso 
uma diminuição abrupta nos teores de 
Al3+ e aumentos sensíveis nos teores 
de Ca2+ e Mg2+, observados nas duas 
últimas doses de calcário, pode-se 
admitir que as maiores modificações 
nas características químicas do solo 
ocorreram durante o primeiro ano da 
calagem. Pados semelhantes foram 
obtidos em nosso meio por FERRAZ 
(3) e, no exterior, por WALKER & 
WHITE (17). 

A baixa produtividade observada 
em 1974/75, mesmo nos mais altos 
níveis de calagem e de adubação, 
pode ser atribuída a condições pouco 
adequadas de acidez do solo encon
tradas pelas plantas durante a fase 
inicial de ação do corretivo, aplicado 
cerca de dois meses antes do primeiro 

plantio. Diante de tais fatos, sugere-se 
a conveniência de novos estudos sobre 
épocas de aplicação de calcário e plan
tio de culturas mais tolerantes e 
menos onerosas no primeiro ano de 
correção de terras ácidas, conforme 
tem sido usualmente recomen
dado (5). 

O aumento na produtividade 
média obtido no segundo ano agrícola 
(1975/76), embora possa em parte ser 
atribuído a efeito de ano, foi princi
palmente devido à correção da acidez. 
Note-se que, enquanto na testemunha, 
sem calcário, o acréscimo foi da 
ordem de 23%, nos tratamentos 
calcariados esteve em torno de 64%. 
Já no terceiro ano agrícola (1976/77), 
o aumento nas parcelas corrigidas 
subiu para 120% do original, en
quanto não variou na testemunha, em 
função do ano anterior. 

Retornando aos resultados analí
ticos da camada arável do solo, nota-se 
que, nesses dois anos agrícolas, o algo
doeiro encontrou as melhores condi
ções para desenvolvimento, em parti
cular nas últimas doses de calcário. 
Aliás, as alterações registradas no pH 
e nos teores de Al3+ e, principalmente 
os acréscimos mais persistentes nos 
valores de Mg2+ e Ca2+, devem estar 
refletindo uma liberação gradativa de 
bases, o que parece ser típico de ma
terial com precária granulometria (4). 
Há que destacar, ainda, a melhoria 
nas condições gerais de acidez obser
vadas em análises de amostras colhidas 
abaixo da camada arável do solo, 
durante os dois últimos anos de estudo. 
O Al3+ praticamente não existia mais 
na faixa de 20-40cm, nas parcelas de 
máxima calagem, no terceiro ano, o 
que deve ter permitido maior penetra
ção da raiz principal do algodoeiro. 
A melhoria no índice pH e nos teores 



de Ca2+ e Mg2+, também observada, 
provavelmente propiciou mais intensa 
emissão de radicelas, que constituem 
a parte mais ativa do sistema radicular 
das plantas e que costumam aprofun
dar-se até a faixa de 30cm (6). 

Em 1977/78 ocorreu um decrés
cimo geral de produtividade, princi
palmente nas parcelas com pouco ou 
sem calcário. Para demonstrar que 
esse declínio foi devido principalmente 
ao efeito de ano, são apresentados a 
seguir resultados obtidos com a mesma 
variedade (IAC 16) em ensaio de 
melhoramento conduzido am Vira-
douro, município vizinho ao do pre
sente estudo. Nos anos de 1974/75, 
1975/76, 1976/77 e 1977/78 foram 
verificadas, respectivamente, as se
guintes produções médias de algodão 
em caroço, em quilograma/10m2: 
2,273; 2,383; 2,382 e 1,427 (7, G). 

Coincidentemente, ocorreu um 
declínio nos valores de pH do terceiro 
pura o quarto ano, inclusive nas par
celas calcariadas, difícil de ser expli
cado tendo em vista os dados analí
ticos disponíveis. Com efeito, se por 
um lado foi usada razoável quantia de 
sulfato de amônio (250kg/ha/ano), 
que poderia acelerar a marcha de 
acidificação do solo (15), cuidou-se de 
efetuar as amostragens sempre fora 
da faixa de adubação. Ademais, nas 
altas doses de corretivo, as bases se 
mantiveram em nível elevado e o AF+ 
abaixo do nível de toxicidade. 

Analisando as médias anuais de 
produção de algodão, notam-se acrés
cimos sensíveis de produtividade devi
dos ao uso de 6t/ha de calcário, que, 
acumulados através dos anos, permi
tiriam retornos substanciais do capital 

inicial, mesmo que este não fosse 
subsidiado. Assim, não é possível esti
mar a dose que seria economicamente 
recomendável, dentro dos níveis em
pregados. De qualquer forma, ela 
estaria bem acima daquela indicada 
para eliminar o alumínio livre (10) ou 
calculada em função de outras carac
terísticas de solo, como capacidade 
média de troca de cations e porcen
tagem de saturação em base (8, 5). 
Essa diferença pode ser atribuída a 
vários fatores, como baixo PRNT do 
calcário usado, alta capacidade de 
troca de cations do solo, adequada 
nutrição do algodoeiro proveniente de 
reservas naturais e da adubação mine
ral empregada. 

Resta comenuti 
mente pequeno devido a aplicação „. 
superfosfato simples, dado o baixo 
nível original de fósforo detectado na 
análise do solo. É em particular 
estranho que não tenha ocorrido inte
ração significativa entre calagem e 
adubação, nem mesmo nos anos agrí
colas de maior efeito do calcário 
(1975/76 e 1976/77). No primeiro 
ano, quando se efetuou amostragem 
de folha, notou-se influência signifi
cativa da adubação fosfatada, apenas 
diminuindo as concentrações de Fe e 
Al, enquanto o teor de P não sofria 
alterações sensíveis. Mais uma vez 
o efeito do calcário se destacou, 
concorrendo não só para aumentar Ca 
e Mg e diminuir K, Fe, Mn e Al, 
como também para aumentar o pró
prio teor de P do limbo foliar. 

Uma vez que o efeito da aduba
ção fosfatada na produção esteve 
aquém do esperado, tendo em vista o 
baixo teor extraído pelo H2S04 0,05N, 

(«) INSTITUTO AGRONÔMICO, Campinas. Ensaios regionais de variedades paulistas de 
algodoeiro. 1975/76, 1976/77 e 1977/78. (Boletins em preparo para publicação) 



e que praticamente não sofreu alte
ração o teor de P da folha com a 
aplicação de superfosfato simples, é 
de supor que algum P inacessível ao 
extrator em questão tenha satisfeito 

parte das necessidades da planta, 
devendo o presente método estar 
detectando menos P do que aquele 
aproveitado pelo algodoeiro. 

USE OP LIME AND OF ORDINARY SUPERPHOSPHATE FOR COTTON 
CULTIVATED ON ACID CLAY SOIL 

SUMMARY 

Results of a four year liming experiment with cotton are discussed. This 
experiment was conducted on Latosolic B Terra Roxa soil, acid, with a pH index of 
5.0, originally under "cerradão" vegetation, with 66% of clay, 4.3 % of organic mater, 
0.9, 0.8 and 0.5 (meq/100 ml) of AF+, Ca2+ and Mg2+, respectively. The experimental 
design was a split-plot, with four replications. Dolomitic limestone was applied in 
the first year, on main plots a t the levels of 0, 1.5, 3.0 and 6.0 t / h a . P and K were 
annual ly applied on split-plots, as a factorial 3 x 2, at t h e levels of 0, 60 and 120 
kg /ha of P,O s and 40 and 80 kg /ha of KaO, respectively, with ordinary superphosphate 
and potassium chloride. 

Four months after lime application, t he neutralization of t h e exchangeable aluminum 
found by soil analysis was observed, a t the highest level, the pH value increased up to 
5.5 and values of calcium plus magnesium reached 3.0 meq. The linear effect upon 
cotton yield, due to liming, was significant during all the period of this study, increasing 
from the first to the thi rd year. The effect of phosphorus was smaller, but positive 
and significant. Cotton plants did not react to potassium fertilization and interactions 
were not observed. 

Lime increased the concentrations of P, Ca and Mg in leaf blades, and 
decreased those of K, Fe, Mn and Al in the year when it was applied. There were no 
symptoms of K or micronutr ient deficiencies due to the use of lime a t high level. 
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