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RESUMO

Em dez experimentos de campo conduzidos com 0 algodoeirc
no Estado de Sao Paulo, no periodo compreendido entre os anos
agiicolas de 1975/76 e 1980/81, estudou-se a conveniéncia de parce-
lar a aplicagdo de cloreto de potdssio. Foram aplicadas no sulco de
semeadura, em posicdo lateral e em nivel inferior ac das sementes,
as doses de 0, 60 e 120kg/ha de K,O. Nos demais tratamer.tos, a dose
de 120kg/ha ou parte dela (1/3, 1/2 e 2/3) foi aplicada em cobertura,
apds o desbaste, em mistura com o adubo nitrogenado, com incor-
poracdo na operacdo de “chegar terra”. Na andlise individual dos
resultados de producido de algoddo em caroco, em apenas 10%
dos casos houve efeito linear de potdssio, quando aplicado tradicio-
nalmente. Com o parcelamento, esse ntimero subiu para 40%. Entre-
tanto, no conjunto dos ensaios, a diferenca entre modos de aplica¢ao
do nutriente nao foi estatisticamente significativa. Os ensaios foram
reagrupados em funcdo de resultados dos estudos de correlacido
entre a produgéo relativa (PR) da testemunha (PR = 100 x producio
sem potéssio/produgio com potdssio) e indices de andlise de solo.
Estabeleceram-se grupos de respostas esperadas nos estudos de
correlacido linear entre PR € os indices analiticos mais relacionados
com a resposta das plantas & adubacdo, que foram, em ordem .
decrescente de importancia, (Ca2+ + Mg2+)/K+ e 1/K+. No grupo
de alta resposta esperada a potdssio [K+ < 0,08 meq e (Ca2+ +
Mg2+)/K+ > 43], o parceamento da dose de 120kg/ha de K.,O
superou a forma tradicional de aplicacdo; no grupo de média
resposta esperada [(,08 a 0,24 meq para K+ e (Ca2+ + Mg2+)/

(1) Recebido para publicacio a 13 de setembro de 1982.
{2) Com bolsa de suplemenfacio do CNPq.
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112 N. M. da SILVA et alii

/K+, na faixa de 20481, notou-se clara tendéncia para maior efeito
da aplicacio parcelada. Dessa forma, recomenda-se que, em condi-
cOes de deficiéncia potassica, a aplicacio de cloreto de potdssio
seja parcelada com cerca de 1/2 a 2/3 da dose no sulco de plantio
(a0 lado e em nivel inferior ao das sementes) e o restante em
cobertura, apds o desbaste, com o adubo nitrogenado, com incor-
poracdo da mistura na operacio de “chegar terra”.

1. INTRODUCAO

A época e o modo mais adequados de aplicacio de potassio.
como de qualquer outro nutriente, sao determinados em funcdo da exi
géncia das plantas e da dindmica do elemento no solo.

De acordo com EATON & EARGLE (3), o algodoeiro requer,
desde a mais tenra idade, um suprimento continuo de potéassio. Entre-
tanto, fases de mais intensa absor¢do do nutriente foram identificadas
no abotoamento das plantas e mesmo durante o florescimento, segundo
MENDES (9) e OLSON & BLEDSOE (12). CATANI (1) observou, por
outro lado, que existe pouca possibilidade de fixagao de potdssio, sob
forma inaproveitavel pelas plantas, quando predomina argila do tipo
caulinita, como em nossos solos. Embora exista referéncia sobre lixi-
viacdo sensivel de potassio, em solos arenosos (8), KUPPER et alii (7),
estudando a percolacio do nutriente em diferentes tipos de solo do Estado
de Sao Paulo, demonstraram que seu caminhamento ¢é lento.

Nos primeiros relatos sobre ensaios de épocas de aplicacio de
potassio, feitos por NEVES & FREIRE (11), presumivelmente conduzidos
em solos bem supridos no nutriente, ndo houve vantagem em parcelar a
aplicacéo, confirmando trabalhos conduzidos em outros paises. Foi suge-
rido, entdo, que se aplicasse todo o potassio na operacao de plantio,
norma adotada até recentemente (5).

O assunto, no entanto, carece de maior esclarecimento, pois
trabalhos conduzidos no exterior, por COOPER & WALLACE (2) e por
ROUSE (15), aparentemente em condicio de maior deficiéncia de potas-
sio, ndo assinalam diferencas sensiveis entre épocas de aplicagio de
adubos. Ademais, prejuizos causados 2 germinacio das sementes e ao
desenvolvimento inicial das plantas pela proximidade do cloreto, tém
sido relatados com freqiiéncia, como nos estudos de NEVES & FREIRE
(10, 11) e SCHMIDT et alii (13), embora a dose utilizada raramente
tivesse ultrapassado 50kg/ha de K.0. Ora, FREITAS et alli (4), SILVA
(17) e SILVA et alii (18) demonstraram, em trabalhos subseqiientes, que
o algodoeiro exige quantidades bem maiores do nutriente, em determina-
dos tipos de solo.

Com o intuito de reestudar modos e épocas de aplicacdo de
potassio, iniciou-se, em 1972/73, uma série de ensaios de campo no
Estado de Sao Paulo, em solos freqiientemente deficientes no nutrien-
te para o algodoeiro. No presente trabalho, sdo apresentados e discuti-
dos resultados sobre o parcelamento dessa adubacgio.
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2. MATERIAL E METODOS

No periodo de 1975/76 a 1980/81, foram conduzidos dez expe-
rimentos de campo visando estudar a possibilidade de parcelar a apli-
cacdo de cloreto de potassio na cultura do algodoeiro. Utilizaram-se solos
com varias disponibilidades de potassio, conforme quadro 1 (3).

QUADRO 1 — Caracteristicas dos solos utilizados no estudo de parcelamento da
aplicacdo de potdssio na cultura algodoeira, no periodo de 1975/76 a 1980/81,
no Estado de Sdo Paulo

Ano Anilise Quimica

Local Agricola Solo Ca2+ +‘M_g2_+
M.O. pH Al3+ Ca2+ Mg2+ K+ P K+

(calculado)

% meq/100ml TFSA mg/ml

1. Guaira 75/716 LR 40 62 — 18 1,0 0,09 4 31,1
2. Guard 76/77 LR 58 62 — 3,2 1,2 0,13 2 33,9
3. Guaira 7778 LR 36 59 — 20 12 005 5 64,0
4. Guaira 78/19 LR 57 63 — 40 17 0,14 2 40,7
5. Campinas 78/79 LR 2,7 52 0,4 3,0 0,7 0,17 8 21,8
6. Conchal 73/79 LE 18 55 3,3 14 06 0,13 T 15,4
7. Guard 79/80 LR 29 60 — 31 15 0,09 5 51,1
8. Ituverava 79/80 LR 28 60 — 3,5 1,7 040 20 13,0
9. Guard 80/81 LR 42 62 — 44 2,1 0,16 5 40,6
10, Guaira 80/81 LR 22 59 — 23 10 088 9 41,3

Tendo em vista resultados obtidos preliminarmente, que indi-
caram como mais propicias para a adubacdo potassica as épocas de
plantio e do desbaste, foram estabelecidos os seguintes tratamentos para
o presente estudo: Testemunha, sem potéassio (t); 60kg/ha de K:0, no
plantio (60p); 120kg/ha, no plantio (120p); 90kg/ha, no plantio e 30kg/
ha, no desbaste (90p + 30d); 60kg/ha, no plantio e 60kg/ha, no desbaste

(3) Ensalos conczidos na Fazenda Vera Cruz, de Edson ILeite de Moraes, em Guaira;
na Fazenda Santa Eunice,de Américo Migliori, em Guaré; no Sitio Sio José, de José Bonomi,
em Campinas; no Sitio Santo Antdénio, de Gumercindo Fadel, em Conchal, e na Fazenda
Xingu, de Torashi Mine, em Ifuverava.
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(60p + 60d); 30kg/ha, no plantio e 90kg/ha, no desbaste (30p + 90d),
e por fim 120kg/ha de K:0 no desbaste (120d).

Na operacdo de plantio, o cloreto foi aplicado no sulco de
semeadura, ao lado e abaixo do nivel das sementes, em mistura com os
adubos nitrogenado e fosfatado, conforme técnica recomendada por
RIGHI et alii (14); quando cedido logo apds a operacido de desbaste, o
cloreto foi jogado a lango, em faixa junto as plantas, em mistura com
o adubo nitrogenado e incorporado na operacdo de “chegar terra” a base
das plantinhas remanescentes. Basicamente, foram aplicadas as doses
de 10 e 60kg/ha de N e P.Os, no sulco de plantio, e efetuadas duas co-
berturas de 24kg/ha de N, sendo que a segunda se deu no inicio do
florescimento das plantas. Sulfato de amdnio, superfosfato simples e
cloreto de potassio foram os produtos utilizados.

Os canteiros experimentais constaram de quatro linhas de 5m
de comprimento, sendo as centrais consideradas tuteis para a coleta de
dados. As parcelas foram distribuidas em quadrado latino. Nos trés
primeiros anos, o plantio foi realizado com a variedade ‘IAC 16’ e, nos
demais, com a ‘TIAC 17

No presente trabalho, sdao apresentados e discutidos os resul-
tados de producdo de algodio em caroco. Foram efetuadas analises
individuais de variancia e conjunta de todos os ensaios, e conjuntas para
grupos de experimentos estabelecidos em funcdo da resposta esperada
do algodoeiro a aplicacéo de potassio. Para tanto, efetuaram-se diversos
estudos de correlacdo entre indices de analise de solo e a produgio rela-
tiva (PR) do tratamento testemunha, segundo RAIJ (13), que é dada
pela formula:

100 x (producdo sem potassio)

PR =
producdo com potassio
Combinando-se os estudos de correlacdo linear entre PR {cal-
culada para a média dos tratamentos com 120kg/ha de K.OQ) com os
valores de (Ca?t + Mg2*)/K+ e 1/K+, da anélise de solo, foram esta-
belecidos grupos de resposta_esperada e, dentro deles, avaliado o efeito
da aplicagcao parcelada do adubo potéssico.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados médios de producdo de algodiao em caroco, cobtidos
por tratamento em cada um dos dez experimentos, assim como oS
resultados de andlises de varidncia individuais e conjunta, estao expostos
no quadro 2.

Em apenas trés ensaios (numeros 1, 4 e 8), a testemunha (t)
nao diferiu estatisticamente de qualquer dos demais tratamentos ou, em
outras palavras, em 70% dos casos o potdssio proporcionou aumentos
sensiveis na producio do algodoeiro. Nos experimentos de nimeros 7,
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9 e 10 (30% dos casos), meia dose de potassio aplicada no sulco de
plantio (60s) diferiu da testemunha (t), enquanto em um sé caso a
dose dupla aplicada no sulco (120s) suplantou a meia dose (ensaio
10). Com o parcelamento da dose maxima, observou-se efeito linear de
potissio em 40% dos casos, a saber, nos ensaios de ntmeros 2, 6, 7 ¢ 10.
Nas analises individuais, entretanto, as médias de producdo obtidas
com as aplicacées parceladas (tratamentos 4, 5 e 6), embora freqiiente-
mente superiores, nunca diferiram estatisticamente das médias relativas
a uma unica aplicacdo, seja no plantio (120p), seja no desbaste (120d).

Na ultima coluna do quadro em questdo, cbserva-se que no
conjunto houve certo destaque para o parcelamento da dose maxima
de adubo, uma vez que os tratamentos 4, 5 e 6 diferiram estatisticamente
de meia dose no plantio (60p), o que nao se deu com o modo tradicional
de aplicacdo de potassio (120p). Nem mesmo na analise conjunta, porém,
a diferenca de produtividade entre os tratamentos parcelados (ndmeros
4, 5 e 6) e o usual (120p), em média de 6%, alcancou significancia
estatistica.

Retornando aos dados do quadro 1, nota-se razodvel variagdo
nos teores de Kt revelados nas analises de solo, assim como nos valo-
res calculados da relagdo (Ca?* + Mg2?)/K+. Uma vez que a reagido
do algodoeiro 4 adubacido potissica freqiientemente tem-se relacionado
com o equilibrio de bases no solo, conforme estudos de FREITAS et alii
(4), FUZATTO & FERRAZ (6) e SILVA (17), decidiu-se efetuar, no
presente caso, um estudo de correlagdo entre os efeitos da aplicacio de
potéssio sobre a produtividade das plantas e os resultados da analise
de solo.

A principio, admitiu-se a existéncia de uma relacido linear entre
a resposta do algodoeiro a potassio e alguns valores da analise de terra
Para representar essa resposta da planta, foi considerada a producio
relativa (PR) do tratamento sem potassio (t), calculando-a em funcéo
da producao dos diversos tratamentos adubados. No quadro 3, sdo apre-
sentados os valores do coeficiente de correlacdo simples (“r”) obtidos
nos diversos estudos.

Excecio feita ao cdlculo dos valores de PR em funcio do trata.
mento 6 (30p + 90d), nos demais casos o efeito de potassio se relacionou
significativamente com a reciproca do valor de K* do solo (1/K*); os
indices alcangados superaram, sempre, os obtidos no estudo com o valor
direto de K*. No entanto, nota-se que os valores de “r” foram sistema-
ticamente maiores quando se considerou a reciproca da relacio K7/
(Ca%t + Mg?"), o que confirma a importéncia do equilibrio catiénico
do solo na disponibilidade de potassio para o algodoeiro, apontada antes
nos trabalhos de FREITAS et alii (4), FUZATTO & FERRAZ (6) e SILVA
(17) Outros indices analiticos utilizados, como (Ca2t + Mg?*t), Kt/

(Ca2t + Mg?t) e K+/V (Ca2t + Mg2+'), proporcionaram Imenores
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“_

correlacdes. Considerando, ainda, que a variacdo nos valores de “r” foi
muito pequena dentro de cada caso, decidiu-se selecionar o estudo de
correlacdo entre os indices 1/Kt+ e (Ca2t + Mg?*) /K+ e os valores de
PR calculados em funcdo da média dos tratamentos adubados com o
méaximo de potassio (numeros 3, 4, 5, 6 e 7), para o estabelecimento
de classes de respostas esperadas i adubagao As curvas de calibracao
correspondentes fazem parte da figura 1.

Foram adotados os limites padrdes de 70 e 90% da PR, para
a determinacdo das classes de fertilidade, conforme proposto por RAIJ
(13). Combinando os dois estudos, no caso presente foram criadas as
seguintes classes: a) classe de muito baixo teor de potassio no solo
(com PR <70% por, pelo menos, um dos critérios), englobando os
ensaios 3, 7 e 10; b} classe de baixo teor (com PR sempre entre 70 e
90% ), reunindo os ensaios 1, 2, 4, 5 e 9; ¢) classe de médic teor do
nutriente (com PR > 90% por um dos critérios, pelo menos), composta
dos ensaios 6 e 8 Realizaram-se, entdao, as analises conjuntas cujos
resultados sdo apresentados nos histogramas da figura 2.

Tendo em vista as produtividades alcangadas pela testemunha
(t) nos diversos grupos, € os efeitos devidos & dose intermediaria de K.O
(60p), nota-se, por essa figura, que a reacdo do algodoeiro a potdssio
diminuiu do primeiro para o ultimo grupo, relacionando-se perfeitamente
com a disponibilidade do nutriente no solo. No entanto, mesmo no grupo
de mais alta deficiéncia, a dose maxima de adubo cedida no sulco de
plantio (120p) nao superou estatisticamente a dose intermediaria (60p),
tendo provocado um acréscimo de producao nao condizente com o espe-
rado. Com efeito, enquanto 60p superou em 57% a produtividade da
testemunha (t), nesse grupo, foi 12% apenas o acréscimo observado de
60p para 120p. No grupo intermediario, tais aumentos foram 10% e 1%,
ao passo que, no de menor resposta, foram 6% e —1% respectivamente.

Em trabalhos antigos, relatados por NEVES & FREIRE (11)
e SCHMIDT et alii (16), doses menores de K.O aplicadas em contato
direto ou ligeiramente separadas das sementes, levaram a efeitos nega-
tivos da adubacao sobre o desenvolvimento do algodoeiro. Na ocasizo,
tal fato foi atribuido a prejuizos sobre a germinacdo das sementes e
sobre o crescimento inicial das raizés, conseqiientes de maior concen-
tracdo de sal no solo. Como no caso presente o adubo foi colocado ao
lado e abaixo do nivel das sementes, como preconiza a técnica recomen-
dada por RIGHI et alii (14), admite-se que a influéncia negativa da alta
concentracao de cloreto (120p) tenha ocorrido ao nivel de crescimento
inicial das raizes, embora nenhum sintoma externo se evidenciasse. J4
a concentragio de igual dose por ocasido do desbaste, tratamento 120d,
aparentemente nao prejudicou o algodoeiro, uma vez que a produtivi-
dade correspondente sempre esteve acima de 60p.
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FIGURA 1 — Relacio entre a producgio relativa (100 x producdo do tratamento
sem potdssio: producdo média dos tratamentos com 120kg/ha de K,0)
e o potdssio trocdvel do solo, & esquerda e, entre a producio relativa e
a relacdo (cdlcio + magnésio): potdssio, a4 direita.
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FIGURA 2 — Efeito do parcelamento da adubacio pobassica sobre a producio
do algodoeiro em condigdes varidveis de disponibilidade do nutriente no
solo.

(1) Grupos estabelecidos em funcdo de K+ do solo e da relaciio (Ca + Mg)/
/K: K, K, e K,, respectivamente de alta, média e baixa respostas esperadas.

(2) Teste de Duncan, a 5%.

(3) Tratamentos 1, 2, 3,4,5,6 e T, reepecmvamente com 0, 6G, 120, 90, 60, 30
e Okg/ha de K,O no plan‘no e, 0 0 0, 30. 60, 90 e 120kg/ha de KZO no desbaste
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Quando aplicado parceladamente, nos solos mais deficientes, o
cloreto de potassio proporcionou acréscimos lineares sobre a producio.
No primeiro histograma da figura 2, pode-se observar que os trata-
mentos 90p + 30d, 60p + 60d e 30p + 90d, quando comparados com
60p, proporcionaram aumentos respectivos de 27%, 26% e 18%, todos
estatisticamente significativos. Além disso, 90p + 30d e 60p + 60d supe-
raram estatisticamente o tratamento que simboliza a forma tradicional
de adubar (120p), com aumento médio de 13% na produtividade. No
grupo intermediaric, o efeito do parcelamento foi menor, embora os
tratamentos parcelados (ndmeros 4, 5 e 6) tenham produzido 5% a
mais de que 128p, em média. Ademais, pelo menos um dos parcelamentos
(30p + 90d) superou estatisticamente aquele fornecedor de meia dose
(60p), o que reforca a tendéncia para mais alta reacdo do algodoeiro a
aplicacdo parcelada de potassio.

Aparentemente, tais resultados estdo em desacordo com con-
clusées de trabalho de NEVES & FREIRE (11), no qual se sugere que
o adubo potéssico seja todo colocado por ocasido do plantio, convenien-
temente separado das sementes. Nesse caso, entretanto, alguns aspectos
devem ser esclarecidos. Em primeiro lugar, o referido estudo foi condu-
zido em condicdo de baixa resposta ao nutriente, razao talvez de nao
se observar efeito significativo de potassio sobre a producdo do algo-
doeiro na quase totalidade dos ensaios. Os autores decidiram, entéo,
sugerir que a adubacdo se fizesse por ocasido da semeadura, tendo em
vista resultados de pesquisas conduzidas em outros paises, até aquela
oportunidade, bem como informacées sobre o lento caminhamento do
fon K+ quando colocado superficialmente no solo, segundo KUPPER et

alii (7).

Na verdade, para o estabelecimento da época e do modo de
aplicag¢do de adubos, como ja exposto no inicio deste trabalho, devem-se
considerar, ao lado da dindmica do elemento no solo, também as exigén-
cias da planta. Ja foi dito que o algodoeiro necessita de bom suprimento
de potassio desde o inicio de seu desenvolvimento. Entretanto, ha fases
de mais intensa absor¢do do nutriente, durante o abotoamento e no
inicio do florescimento. Considerando-se, ainda, que grande concentracéo
de cloreto no sulco de plantio pode causar danos sérios a germinagao ou
as raizes das plantinhas, ou mesmo que altas doses de potdssio possam
ser lixiviadas por excesso de chuva, em solos muito arenosos antes do
seu efetivo aproveitamento, estaria justificada a necessidade do parce-
lamento de altas quantidades de adubo potassico,

Quanto as doses mais adequadas a serem aplicadas no plantio
e no desbaste, pode-se observar, ainda na figura 2, uma tendéncia para
60p + 60d estar, em qualquer dos grupos, entre os melhores tratamen-
tos; nota-se, também, que uma dose maior no sulco (90p + 30d) se
destacou apenas no grupo de solos deficientes. Dessa forma, no aguardo
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de estudos que possam particularizar mais as recomendacdes, sugere-se
que o parcelamento das doses altas de K20, no caso de solos deficientes,
se faca com a aplicacdo de 1/2 a 2/3 da dose necessaria, no sulco de
plantio, em faixa lateral e inferior a das sementes, e o restante em
cobertura, apés o desbaste, em mistura com o adubo nitrogenado, incor-
porando-se os adubos com a operagdo de “chegar terra” nas plantas. Tal
procedimento, além de minimizar a perda por volatilizagio do nitrogénio,
devera possibilitar o maior aproveitamento do potéssio, pelo enterrio
do cloreto.

4. CONCLUSOES

Do exposto neste trabalho, podem ser ressaltados os seguintes
aspectos :

a) A producdo relativa da testemunha (PR), dada pela férmula
abaixo, expressou eficientemente a resposta do algodoeiro a potassio
nos estudos de correlacdo com dados de andlise de solo.

100 x (producéo sem potassio)
PR =

produgido com potdssio

b) Nos estudos de correlacdo linear, a reciproca da relacdo
K+/(Ca%+ 4+ Mg2t), calculada a partir de dados de analises de solo,
foi o indice que melhor se relacionou com os valores de PR, o que mais
uma vez demonstra a importancia do equilibrio de bases na disponibi-
lidade do potassic para o algodoeiro.

¢) No grupo de alta resposta esperada a potassio (K+ <0,08
meq. e Ca?t 4+ Mg2t/K+ >43), o parcelamento na aplicacdo da dose de
120kg/ha de K:;O superou o modo tradicional de adubagio no sulco,
em termos de produtividade das plantas.

d) No grupo de média resposta esperada (K+, entre 0,08 e
0,24 meq. e, Ca2t 4+ Mg?*/K+, na faixa de 20-43), notou-se clara tendén-
cia para também maior efeito da aplicacdo parcelada.

e) Para o cultivo do algodoeiro em solos deficientes em po-
tassio, é recomendado que a aplicacdo de cloreto de potissio se faca
de forma parcelada, aplicando-se 1/2 a 2/3 da dose necessaria no sulco
de plantio (20 lado e em nivel inferior ao das sementes), e o restante
em cobertura, apés o desbaste, junto com o adubo nitrogenado, com
incorporagdo da mistura na operagio de “chegar terra”.
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SUMMARY

EFFECT OF SPLIT APPLICATION OF POTASSIUM
CHLORIDE IN COTTON

The advantage of split application of potassium chloride in cotton was
studied in ten field experiments, conducted at different localities during the
period of 1975 to 1981. In such cases, doses of 0, 60 and 120kg/ha of K,O, were
placed in a fillet beside and below the seeds, at planting. In other treatments 1/3.
1/2, 2/3 or the total quantity of the highest level of potassium fertilizer was
applied together with nitrogen, just after thinning, in a side-dressing operation.
and covered slightly by subsequent cultivation. When all the K was applied at
planting, linear effect on cotton yield appeared only in 10% of the experiments.
This proportion increases to 40% when split applications were made. However.
in combined analysis of all tests no significant difference was found between
the two methods. Based in a study of simple correlations between cotton produc-
tivity and potassium application, expressed as the control treatment’s relative
yield and indices of soil analysis like 1/K+ and (Ca2+ + Mg2+)/K+, three groups
of experiments were esfablished, according to different expected responses.
Considering the group of high expected responses [K < 0.08 meq and (Ca2+ +
+ Mg2+)/K+ > 43], parcelled application resulted in increases of cotton yield when
compared with the normal method of application. Similar tendency was observed
in the group of intermediate expected responses [0.8-0.24 meq of K+ and 26-43 of
(Ca2+ + Mg2+)/K+]. In potassium deficient soils split application of potassium
chloride can be recommended, 1/2 or 2/3 of the total level furnished at planting
and the remainder just after thinning, by side-dressing, mixed with nitrogenous
fertilizer and followed by culiivation.
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