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ABSTRACT
POTASH IN COTTON CROP

Potassium (K) is the second most absorbed and exported nutrient
by cotton plants, playing an essential roie on growth, yield and fiber quality.
Nowadays, more than 86% of Brazilian cotton production comes from the
Cerrado region. In their native condition, soils from that region are acidic,
poor in nutrients and their K reserve is not sufficient to supply the amount
absorbed by the crops in a long term cultivation. Thus, K fertilization is
essential to ensure and maintain high cotton yields. Therefore, the main goal
of this chapter is to report and discuss the recent results on K fertilization
research for cotton crop in Brazil including: evolution of cotton cultivation in
Brazil and in the Cerrado region; uptake, translocation, assimilation and
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function of K and its importance to cotton plants; sequence of K assimilation
and cotton nutritional requirements for this nutrient; Brazilian recom-
mendations for cotton fertilization with K; cotton response to K fertilization
focusing on recently obtained data on doses and practices adopted for ferti-
lizer application in the Brazilian Cerrado.

RESUMO

O potéssio (K) € o segundo nutriente mais absorvido e exportado
pelo algodoeiro, sendo imprescindivel para o desenvolvimento, a produtivi-
dade e a qualidade da fibra produzida. Atualmente, mais de 86% da produ-
¢do de algoddo no Brasil € proveniente de cultivos na regido do Cerrado.
Nos solos dessa regido, que em sua condi¢do natural sdo dcidos e pobres
em nutrientes, a reserva de K ndo € suficiente para suprir as quantidades
extraidas pelas culturas por longos periodos. Portanto, a adubacdo potdssica
é essencial para a obten¢@o e a manuten¢do de altas produtividades. O
objetivo principal deste capitulo € mostrar e discutir os resultados de pesqui-
sas recentes realizadas com adubacio potdssica do algodoeiro no Brasil,
abordando: evoluc@o da cultura no Brasil e no Cerrado; absor¢do, transpor-
te, assimilac@o, funcdes do K e sua importancia para o algodoeiro; marcha
de absorcdo e exigéncia nutricional do algodoeiro em termos de K; reco-
mendacdes oficiais de adubagdo potdssica para a cultura do algoddo no
Brasil; resposta do algodoeiro a adubacdo potéssica, enfatizandoos resulta-
dos de pesquisas recentes com doses e modos de aplicacio, conduzidas
especialmente na regido do Cerrado brasileiro.

1. INTRODUCAO

a safra 2003/2004, a drea plantada com a cultura do algo-
doeiro no Brasil ultrapassou um milhdo de hectares
(1.100 mil ha), registrando um aumento de 49,6% em rela-
¢do a safra anterior (CONAB, 2005). Com a produtividade média de pluma
em 1.190 kg ha'', alcangou-se a produgdo de 1.309,4 mil t, 54,5% a mais do
que a produgdo obtida na safra 2002/2003. Para a safra 2004/2005, as estima-
tivas de drea plantada, produtividade e producio total sdo de 1.151,8 mil ha,
1.209 kg ha' e 1.392,3 mil t de pluma, respectivamente (CONAB, 2005). O
fator responsdvel por esse baixo crescimento na safra 2004/2005 € a redu-
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¢do do prego internacional da fibra, em decorréncia do forte aumento dos
estoques mundiais, que alcangardo 10.245 mil t em 2005 (USDA, 2005).
Entretanto, existem capital, tecnologia e, principalmente, dreas disponiveis
para a rdpida expansdo de até 2,2 milhdes ha, especialmente no Cerrado
em sucessdo a cultura da soja, em 10% da drea cultivada com esta
leguminosa, conforme sugestdo de Freire et al. (1999). Atualmente, mais
de 75% da drea plantada com algodao no Brasil encontra-se na regido do
Cerrado.

O manejo da fertilidade do solo, envolvendo corregdo da acidez e
adubagdo, € um fator determinante para a produtividade do algodoeiro (SIL-
VA, 1999; STAUT e ATHAYDE, 1999), porém deve ser feito de maneira
criteriosa, visando a maxima eficiéncia econdmica e o equilibrio com o meio
ambiente. O uso inadequado e excessivo de fertilizantes pode causar dese-
quilibrios nutricionais que resultam em aumento da incidéncia de doengas e
pragas, afetam negativamente a produ¢io e contaminam o mejo ambiente,
prejudicando toda a sociedade. Para a adubagio equilibrada devem-se le-
var em consideracdo os resultados da andlise de solos e de folhas, além do
histérico da drea e da exigéncia nutricional da cultura. Para isso, € necessério
que existam recomendacdes de adubagdo atualizadas, baseadas em resul-
tados de pesquisas.

O potissio (K) € o segundo nutriente mais absorvido e exportado
pelo algodoeiro, sendo imprescindivel para o desenvolvimento, a produtivi-
dade e a qualidade da pluma. Nos solos da regido do Cerrado, os quais, em
sua condi¢do natural, s3o 4cidos e pobres em nutrientes, a reserva de K nio
€ suficiente para suprir a quantidade extraida pelas culturas por longos peri-
odos, mesmo porque nessa regiao sdo obtidas as maiores produtividades
mundiais de pluma em condigdes de cultivo em sequeiro (> 1.400 kg ha™).
Portanto, € essencial que o seu suprimento para as plantas seja feito por
intermédio da adubagdo. O manejo da adubagio potdssica, com relacio a
doses, modos (a lango, sulco, parcelada) e épocas (pré-plantio, cobértura)
de aplicagdo, deve ser considerado em fungé@o da época de maior demanda
pela cultura e do potencial de perdas por lixiviagdo que os solos da regiio do
Cerrado apresentam.

O objetivo deste capitulo € mostrar os resultados de alguns expe-
rimentos realizados com adubagio potdssica do algodoeiro, especialmente
na regido do Cerrado.
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2. EVOLUCAO DA CULTURA DO ALGODOEIRO NO BRASIL ) . ™
T o
E NO CERRADO & 2le|eelgd2eznasns
Até o inicio da década de 90, a producdo de algoddo no Brasil & B
concentrava-se nas Regides Sul, Sudeste e Nordeste. Apds esse periodo, < Sole| I s
L. . e _ . = (=) ﬁ:@%‘tﬁ;m‘mmvmmwmt
aumentou significativamente a participacao do algodao produzido nas édreas S @ EIS|IR|FF|lge~yvyo S~ :\é'
de Cerrado, basicamente na Regido Centro-Oeste. Esta regido, que em 8 ,§ ~
1990 cultivava apenas 123.000 ha (8,8% da drea de algoddo do Pais), pas- 8 E || w -
sou para 475.000 ha em 2002, correspondendo a 62,7% do total da drea § IS QYPRIIIFST ?_Q'
(Tabela 1). Todos os Estados da Regido Centro-Oeste sdo reconhecida- S il E ~ -
mente produtores de algoddo herbiceo, além do Distrito Federal. Outros § | o
Estados brasileiros que também estdo produzindo algodao no Cerrado sdo a 2 g § S § 2 § 8 R b
Bahia (cerca de 85% da 4rea cultivada com algoddo) e o Maranhdo na S 5 |_| == == - -aTm T -
Regido Nordeste, além do Tocantins na Regido Norte, cujos sistemas de g _ga' P
produgdo apresentam caracteristicas semelhantes as da Regido Centro- = L3I BRIe B8wa o
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Tabela 1. Area colhida de algodio herbaceo, por regido geografica do Brasil, no ) 2 | e
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perfodo de 1980 a 2005. 130: & 18182 8|2 % S8ERB L §
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2005 632 s3 132 333 1.152 32
&
! Estimativa em fevereiro de 2005. _cos' &0
Fonte: IBGE (1983); IBGE (1988); IBGE (1993); IBGE (1997); IBGE (2003); CONAB (2005). = E &
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dio produzido no Brasil. Somando-se a producao da Regido Centro-Oeste o % 3| @ 2|8 § 'g 2w
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Tabela 2. Area plantada, produtividade média e produgio de algodio em pluma nas safras 2002/2003, 2003/2004 e 2004/2005

a
d

10 do Brasil.

es e unidades da federag

nas vdrias regid

(mil t)
2004
860,2
6133

Producio de pluma

Produtividade de pluma
(kg ha™)

(mil ha)

Area plantada

-

Regiao/UF

2005'
869,9

2003
5922

2005!
1.377
1416
1.386
1.265

1.140

2004 2005! 2003 2004
631,7 1.361
972

2003
441,3

1.342
1374
1.432

1.197
1.521
994
911

632,1

CENTRO-OESTE

Mato Grosso

B

81,6

412,6

1.399
1357
1.248
1.026

963

4384 4252

3003

74,0

624
1142

589

54,5

43,6

Mato Grosso do Sul

Goids

181,8
44

169,2

143,7
39
132,5

135,6
36
121,8

954

30
93,6

20
95,1

Distrito Federal
SUDESTE
Minas Gerais
Sao Paulo

SUL

Par

128,8
52,5

117,3

478

32,1

493 54,2

352

72,5 783 1.026 958 975 61,5 69,5 76,3
836 800 24,5
836

46,1

599

42,8

32,5

705
704

53,5

29,3

325 428

24,5

535

46,1

29,3

\nd

’
d

'Estimativa em fevereiro de 2005.

Fonte: CONAB (2004); CONAB (2005).

O deslocamento da produgdo de algoddo para a regido do Cerra-
do, principalmente para a Regido Centro-Oeste, foi resultante das condi-
coes favordveis para o desenvolvimento da cultura e da utilizagdo de varie-
dades adaptadas s condi¢des locais, tolerantes a doengas e com maior
potencial produtivo, aliadas as modernas técnicas de cultivo e 2 mecaniza-
¢do das lavouras em empreendimentos empresariais. Soma-se a isso a ex-
pressiva elevagdo dos pregos internos no primeiro semestre de 1997, o es-
treito suprimento do produto no mercado interno e o estimulo dos governos
estaduais, por meio de programas especiais de incentivo a essa cultura

(EMBRAPA, 2003).

Outro fator determinante da evolugdo da cultura do algoddo na
Regido Centro-Oeste € a produtividade. Enquanto na Regido Sul, represen-
tada pelo Estado do Parana, a produtividade média na safra 2003/2004 foi
de 705 kg ha! e na Regido Sudeste, de 963 kg ha'! de algoddo em pluma, a
média da Regido Centro-Oeste foi de 1.364 kg ha', ou seja, 93% e 42%,
respectivamente, maior do que nas regides consideradas tradicionais no
cultivo do algodoeiro herbdceo (Tabela 2).

Embora a produtividade média atingida seja satisfatdria, a
insuficiéncia de pesquisas, especialmente sobre 0 manejo da adubac@o, €
um fator que pode limitar a expansao € comprometer a sustentabilidade
da cotonicultura no Cerrado. A caréncia de informagdes embasadas em
resultados de pesquisas leva os agentes da assisténcia técnica a recomen-
dar quantidades muitas vezes excessivas de fertilizantes, elevando os cus-
tos de produgdo. O sistema de produgdo predominante na regido caracte-
riza-se pelo uso intensivo de insumos (fertilizantes, herbicidas, inseticidas
e fungicidas), o que contribui para que o custo de produgdo seja muito alto
(MELO FILHO e RICHETT], 2003). Assim, torna-se necessdrio o desen-
volvimento de tecnologias que proporcionem condig¢des para o cultivo do
algodoeiro em bases econdmicas e ambientais sustentdveis. Praticas que
reduzam a movimentacio de solo e a quantidade de insumos e, 20 mesmo
tempo, permitam a manutencao e/ou a elevacio da produtividade e da
qualidade do produto, devem ser priorizadas, ndo somente com relacdo a
redugiio dos custos de producdo, mas também procurando reduzir os im-

pactos negativos ao ambiente.

Em sua condigdo natural, pode-se considerar que os solos do Cer-
rado sdo dcidos, com baixa capacidade de troca de cations (CTC) e reten-
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¢@o de umidade, apresentando deficiéncia generalizada de nutrientes, parti-
cularmente de fésforo (P) (LOPES, 1984). No entanto, os aspectos positi-
vos sao a facilidade de mecanizagéo, corregdo e construgdo da fertilidade, a
possibilidade de irrigagdo, a elevada profundidade, a friabilidade, a porosidade
e a boa drenagem interna dos solos. Esses fatores concorrem para que a
regido do Cerrado seja considerada dentre aquelas de maior potencial agri-
cola do Pais (KER et al., 1992).

Dentre as classes de solos mais representativas do Cerrado,
destacam-se os Latossolos, que se distribuem nos amplos chapaddes, em
areas de relevo plano ou suavemente ondulado. Profundos, bem drena-
dos, sem impedimento & mecanizagdo agricola e de baixa fertilidade natu-
ral, que pode ser facilmente corrigida, os Latossolos ocupam aproximada-
mente 46% da regido (BERNARDI et al., 2003b). Devido 2 sua extensdo
geografica e as caracteristicas préprias, sdo os solos mais utilizados do
Cerrado, consistindo, atualmente, nas dreas mais exploradas com culturas
anuais na regido. Outras classes de solos sdo também expressivas em
termos de drea, como Neossolos Quartzarénicos (17,7%), Plintossolos
(12,2%) e Argissolos (11%), os quais, além da baixa fertilidade natural,
apresentam, em geral, outros problemas de natureza fisica 4 exploragio
agricola.

O sistema de preparo do solo que predomina no Cerrado para o
cultivo de algoddo ainda € o plantio convencional ou o sistema que pode
ser denominado semi-direto, isto €, o plantio de uma cultura de cobertura
para a formagdo de palha (normalmente o milheto, que € semeado a lango
e cujas sementes sdo incorporadas ao solo com grade) e a semeadura do
algoddo diretamente sobre a palha da cultura anterior (MELO FILHO e
RICHETTI, 2003). O sistema convencional predispde o solo a ocorréncia
de erosdo hidrica e outros efeitos negativos sobre os agroecossistemas
(FREITAS, 1994).

O sistema plantio direto (SPD), que j4 € utilizado como sistema de
manejo e conservagdo do solo e da dgua no Cerrado, constitui uma opcao
eficiente de redugdo das perdas de solo e de nutrientes por erosdo, pela
manutengao da agregagdo do solo, da cobertura vegetal e dos restos cultu-
rais na superficie. Estima-se que a drea de plantio direto no Cerrado ultra-
passa 8 milhGes ha (FEBRAPDP, 2003) e o algoddo € uma excelente opg¢ao
para a rotagdo de culturas com soja e milho nessa regido. Embora nio

exista estatistica oficial, hd evidéncias de que a drea com plantio direto de
algoddo no Cerrado tem aumentado. A SLC Agricola, por exemplo, plan-
tou na safra 2004/2005 cerca de 33.000 ha de algoddo na regido do Cerra-
do, sendo 67% em SPD, 4% em cultivo minimo (escarificagio) e 29% em
preparo reduzido (gradagem com implantag¢do de cobertura do solo em
agosto/setembro para plantio em dezembro), de acordo com Pavinato
(2004)".

Como a expansdo da drea cultivada com algodao no Cerrado €
relativamente recente, sobretudo em SPD, hd necessidade de pesquisas
que auxiliem o produtor a decidir sobre doses, épocas e modos mais ade-
quados de aplicag@o de fertilizantes, considerando as caracteristicas de
solo, clima e dos sistemas de produc@o regionais. Nos tltimos dez anos, o
volume de pesquisas tem aumentado o suficiente para estudar as condi-
¢oes especificas dos principais Estados produtores (Mato Grosso, Bahia,
Goids e Mato Grosso do Sul) na tentativa de responder as demandas
tecnoldgicas dos produtores nas dreas de nutricdo mineral, fertilizacdo e
calibrag@o da adubag@o potdssica do algodoeiro no Cerrado. Nos Estados
do Nordeste, com exce¢@o da Bahia, as pesquisas ndo evoluiram, em de-
corréncia do abandono do cultivo do algodoeiro arbéreo, dos fregiientes
estresses hidricos que reduzem substancialmente o potencial produtivo
das variedades cultivadas de algodoeiro herbéceo e da riqueza dos solos
do semi-drido em K-trocével, que torna improvavel a obtengdo de respos-

“ta positiva ao uso deste nutriente na adubagdo em condices de sequeiro.

Silva (1999) publicou tabelas de adubagdo com K para o Estado de Sdo
Paulo com base em grande numero de ensaios de campo, para a maioria
das classes de solo e nos mais de 81 anos de pesquisa com a cultura. Apesar
desse trabalho ser modelo para o restante do Pais, as condi¢des edafo-
climéticas do Estado de S@o Paulo, onde as pesquisas foram desenvolvi-
das, e as mudangas tecnoldgicas que foram impostas pela nova cotonicultura
brasileira (que passou da explora¢do em agricultura familiar para agricul-
tura empresarial) tornam perigosa a extrapolagido dos dados para a maior .
parte das condi¢des de Cerrado.

! PAVINATO, A. SLC Agricola, Goiania. Comunicagao pessoal, 2004.
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3. ABSORCAO, TRANSPORTE, ASSIMILACAO, FUNGOES
DO POTAQQIO E SUA IMPORTANCIA PARA O
ALCODOEIRO

O K no solo estd presente em diversas formas quimicas, variando
seu suprimento para a planta em funcio das quantidades dessas formas e
de seu grau de disponibilidade. Em geral, o K estrutural presente nos mine-
rais do solo perfaz 90% a 92% do total; a forma trocvel representa 2% a
8%: e a soltvel na solucdo do solo, de 0,1% a 0,2% (GOEDERT, 1973
citado por VILELA et al., 2004). A forma trocdvel € a fornecedora dos
nutrientes necessérios para as plantas, sendo geralmente uma fragdo pe-
quena, especialmente em solos 4cidos, fortemente intemperizados, como os
existentes no Cerrado.

Na superficie externa da membrana, o K € absorvido passiva-
mente por um processo de uniporte através de canal i6nico no plasmalema,
.~ que dissipa 0 gradiente eletroquimico criado pela polariza¢do da membra-
" pa durante o funcionamento ativo das H*-ATPases. Esse processo € de
baixa afinidade e ocorre em maior concentra¢do. Marschner (1995) acre-
dita que os mecanismos de alta afinidade para a absorgdo de baixas con-
entracdes de K no meio externo operam na membrana usando o proces-
- so de co-transporte H*/K* ou simporte H*/K*. O autor explica que o K ¢
transportado lateralmente na corrente citoplasmatica das células das rafzes
até que possa ser exsudado na seiva do xilema, cujos vasos o transporta-
“rdo a longas distancias para as folhas, frutos e brotos em crescimento.
- Nesses locais, o K € novamente deixado no apoplasto, em solugo, préximo
o plasmalema das cé€lulas das folhas e dos frutos e o processo de absorgio
se repete. Em condicoes de deficiéncia de K*, as células das raizes ten-
- dem a manté-lo em seu vacuolo, diminuindo sua translocagdo para a parte
érea (MARSCHNER, 1995; PEUKE et al., 2002). Isto provoca uma
mudanga na parti¢cdo de carbono (C), beneficiando o crescimento radicu-
lar, aumentando sua respirac@o celular, seus teores de sédio (Na), cdlcio
(Ca) e magnésio (Mg) e diminuindo a fotossintese e o crescimento da parte
aérea (PEUKE et al., 2002).

O K encontra-se em solugdo como fon K* e precisa se deslocar
até a superficie da membrana celular para ser absorvido. O principal meca-
nismo de seu transporte € a difusdo, responsdvel por 72% a 96% do K
absorvido pelo algodoeiro nas condi¢des dos solos brasileiros (OLIVEIRA
et al., 2004). Essa difusdo segue o gradiente de concentragio criado na
superficie das raizes quando o K € absorvido pela membrana celular e esta
sujeita aos efeitos de concentragio do nutriente no solo, capacidade tampao
do solo, teor de umidade, textura, entre outros que podem retardar o forne-
cimento do nutriente para a planta.

Jeschke e Hartung (2000) mostram que existe forte interagdo
entre a parte aérea e as rafzes na nutricdo mineral envolvendo o K, seja
modulando sua taxa de absorgdo, ou mantendo sua especificidade, ou permi-
tindo a interagdo entre vasos xilemaéticos e desses com o floema visando
fornecer os nutrientes necessérios para o pleno desenvolvimento de bro-
tos, flores e frutos.

Em geral, o algodoeiro ndo se destaca como uma planta com alta
densidade de raizes e tem baixa capacidade de extragdo de K quando compa-
rado com o trigo, o milho, a soja e, principalmente, o amendoim (KERBY e
ADAMS, 1985). Sua taxa de deplegdo do teor de K na rizosfera (de 30%) €
2,7 vezes menor do que a da cevada sob as mesmas condigdes de solo e
praticamente se esgota a uma distdncia pequena da raiz, como 5-10 mm,
enquanto a da cevada se estende até 20-25 mm (SHI et al., 2004). Assim,
Brouder e Cassman (1990) defendem que a taxa de absorgdo de K pelo
algodio depende da densidade de comprimento radicular e da sua drea super-
ficial total. Essas caracteristicas sdo fortemente influenciadas pelo teor de K
no meio e por suas interagdes com a compactacdo (ROSOLEM et al., 1998),
a calagem (ROSOLEM et al., 2003) e o teor de umidade do solo (OLIVEI-
RA et al., 2004). Esses autores discutem a provavel implicacdo desses fato-
res na ocorréncia de deficiéncia de K no periodo de enchimento das magas.

O K atua na regulacido do potencial osmético da célula, sendo
muito importante no balango das cargas negativas dos seus dcidos organi-
cos e dos Anions absorvidos pelas raizes. E também ativador de vdrias enzimas
e, portanto, requerido em numerosos processos metabélicos. Sua deficién-
cia pode acarretar acimulo de compostos nitrogenados livres ou soliveis,
que podem ser aminodcidos, amidas e amdnio, além de aminas, que sdo
produtos da descarboxilagdo de aminoécidos, como € o caso da putrescina
(MENGEL e KIRKBY, 1982; MARSCHNER, 1995).

Os resultados encontrados na literatura mostram ainda que hd
redugdes na fotossintese liquida e aumento na respiracdo, especialmente
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radicular, na deficiéncia de potdssio (PEUKE et al., 2002). Este macronu-
triente também regula a abertura dos estomatos € interfere nas taxas de
transferéncia do CO, nas folhas. Com a deficiéncia de K ocorre diminui¢ao
da fosforilacdo e inibi¢do do transporte de fotossintetatos, ocorrendo inter-
rupgdo da conversdo dos produtos intermedidrios em sacarose € conse-
qiiente actimulo de carboidratos soltveis, inclusive de agticares redutores.
J4 o conteddo adequado deste nutriente reduz o potencial osmético, levando
a redugdo da taxa de transpiragao (NATR, 1972; BARKER, 1979; HUBER,
1985). Plantas de algodoeiro deficientes em K apresentaram menores in-
dices de 4rea foliar, reduzida capacidade fotossintética (PETTIGREW e
MEREDITH JUNIOR, 1997), ndo conseguiram utilizar eficientemente a
4gua e outros nutrientes, tornando-se menos tolerantes a estresses ambien-
tais (STAUT e KUHIARA, 1998), foram mais precoces no florescimento e
terminaram mais cedo seu crescimento reprodutivo, pois tiveram dificulda-
de em translocar fotossintetatos para os frutos (PETTIGREW, 1999).

O actimulo elevado de carboidratos em tecidos como as folhas,
aparentemente € uma parte de todos os efeitos que a deficiéncia de K pro-
voca na planta, reduzindo a quantidade de fotoassimilados disponiveis para
os 6rgdos reprodutivos e levando a alteracdes na produgdo de pluma e na
qualidade da fibra do algodoeiro. Pettigrew (1999) observou que a deficién-
cia de K aumentou a concentragdo de glicose nas folhas e de amido (82%),
glicose (14%) e frutose (27%) nas raizes.

Além destas, outras fungdes fisioldgicas do K na planta sdo: contro-
le e regulagio da absorgdo e da atividade de outros nutrientes, promogao do
crescimento de tecidos meristeméticos, redugéo da suscetibilidade ao ataque
de pragas e doengas e aumento da resisténcia 2 seca (MALAVOLTA, 1980).
Pettigrew e Meredith Junior (1997) mostraram que a aplicag@o de K aumen-
tou a eficiéncia do uso de nitrogénio (N). Huber e Arny (1985) catalogaram
diversos trabalhos mostrando que a boa nutrigdo em K diminui os efeitos de
mancha angular, podriddo da raiz, murcha de Verticillium, murcha de Fusarium
‘oxysporum f. vasifectum (Atk.), mancha de Cercospora e de Alternaria e
ataque de nematGides reniformes. Em algodoeiro, Harris (2001) afirmou que
‘na maior parte dos casos em que a mancha foliar (Cercospora, Alternaria e,
mais recentemente, Stemphylium) foi estudada nos Estados Unidos, observa-
ram-se baixos teores de K no solo, no tecido da planta e/ou no peciolo. Muitas
vezes, as manchas foliares sdo um sistema secundério ao problema primario
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da deficiéncia de K. Os autores acreditam que a provédvel acdo do K se
deve, principalmente, a redu¢do do actimulo de metabdlitos ricos em N
geralmente acumulados em condi¢des de deficiéncia de K.

. As fungdes que os nutrientes exercem no metabolismo vegetal de-
tgrrrunarn sua mobilidade ou sua redistribui¢do dentro da planta, apés terem
sido absorvidos e incorporados. O K age no citoplasma ativando e modulando
a atividade de cerca de 60 enzimas. Devido a sua alta mobilidade, redistribui-
se facilmente dentro da planta; por isso, em condi¢des de deficiéncia de supri-
_mf:n'to do nutriente pelo solo, os sintomas de deficiéncias foliares surgirdo
inicialmente nas folhas mais velhas. Em variedades modernas de algodoeiro
com alta capacidade produtiva e periodo curto de maturacdo das magas a:
intensidade de translocacdo de K para os frutos € tal que os sintomas ’de
deficiéncia caracteristicos deste nutriente se manifestam nas folhas maduras
n}ais novas do terco superior da planta. Segundo Maples et al. (1988-1989
citados por HOWARD et al., 1998), isto ocorre porque a taxa de translocagio
de K para os frutos supera a taxa de absor¢cdo de nutrientes pelas raizes das
plantas e, provavelmente, como os frutos sdo um dreno preferencial, as folhas
do tergo superior ficam sem aporte deste nutriente enquanto a planta estd em
pleno desenvolvimento vegetativo e/ou ha redistribui¢cdo do K presente em
seus tecidos. Isto provoca clorose internerval, seguida de coloracio bronze-
alar.z.mjada. As folhas t€m seus bordos encurvados para baixo, tornando-se
enrijecidas e manchas necréticas aparecem em suas margens. As magas
ciaem e ocorre desfolhamento precoce da planta. Esse quadro sintomatolégico
€ Rarecido com o causado por Verticillium; entretanto, cortando-se 0 meristema
apical em bisel, observa-se facilmente o escurecimento do vaso provocado
pelo fungo e inexistente na defici€icia de K. Segundo Carvalho et al. (2001)
as seguintes condigdes sdo predisponentes para ocorréncia de deficiéncia no’
periodo de enchimento dos frutos: grande carga de magas em rapido desen-
volvimento concomitante ou ndao com baixo teor de nutriente no solo, declinio
da atividade do sistema radicular no florescimento causado por menor
trar.lslocaga"lo de carboidratos, compactagdo, acidez, nematdides, falta tempo-
réqa d?, umidade no solo para o nutriente se difundir até as raizes, falta de
oxigénio nas raizes para a respiracdo celular e ocorréncia de Verticillium.

Ferreira et al. (2004b) e Ferreira et al. (2004c) mostraram que o
usolde doses excessivas de K aumenta o crescimento vegetativo do algo-
doeiro, especialmente em condi¢des de alta pluviosidade, luminosidade e
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médio de 2,2% a 2,7% de 6leo nas sementes; a aplica¢do de 30 kg ha! de
K,0 no solo mais 2-3 aplicagGes foliares de KCI ou de K,SO, ensejaram
incremento de até 4,6% na produgdo de 6leo nas sementes da variedade de
algoddo Upland MCU 5. As evidéncias apontam para um efeito consistente
da melhoria do teor de 6leo nas sementes quando um solo deficiente em K
¢ corrigido (KERBY e ADAMS, 1985).

densidade de plantio. Neste caso, as condi¢des ambientais dificultam a apli‘
cacdo e a a¢do do regulador de crescimento, por lavagem das folhas, regy]- -
tando em diminuig&o da produgdo de fibra em fungao do investimento pre ,
ferencial de C pela planta em crescimento vegetativo. Kerby e Adams (1985)
observaram que o crescimento exuberante do algodoeiro aumenta a incj-
déncia de pragas e doencas nas folhas e o apodrecimento das magis do
baixeiro, provavelmente devido ao microclima mais imido entre as plantas,

2 Uma caracteristica interessante apresentada pelo algodoeiro, sob
o que pode comprometer fortemente a produgao. ‘

- condigdes adequadas de nutrigdo potdssica, € a maior extensao do periodo de
enchimento das macas pelo retardamento da fase de cut out (final do
surgimento de novos botdes ou paralisacdo da fase reprodutiva). Esse efeito
permite a obten¢do de maior produtividade, tanto na primeira quanto na se-
gunda colheita, quando esta € feita escalonada em duas épocas, caracterizada
pela menor participagdo porcentual da produgio da primeira apanha quando
comparada com o resultado final obtido (KERBY e ADAMS, 1985;
GWATHMEY e HOWARD, 1998). Por outro lado, a deficiéncia de K reduz
o indice de 4rea foliar, a interceptac@o da luz, a eficiéncia da fotossiniese e a
- translocag@o de fotossintetatos, aumenta a taxa de florescimento precoce,
acelera a fase de maturac@o e encurta o ciclo da cultura, prejudicando a
produtividade e a qualidade dos frutos colhidos (PETTIGREW, 2003). O ex-
cesso deste nutriente alonga em demasia o ciclo da cultura, provoca forte
retengdo das folhas, escalona a maturacdo dos frutos durante um longo peri-
odo, predispondo ao aumento do ataque de pragas e doengas foliares e espe-
cialmente do apodrecimento dos frutos, de acordo com Benett et al. (1965
‘citados por KERBY e ADAMS, 1985). Esses autores mostraram perda de
34 kg ha' a 336 kg ha' de algoddo em carogo por apodrecimento das magcis
quando as doses de K variaram de 0 a 672 kg ha' de K,O, sob condigoes
irrigadas. O incremento de produgdo obtido (2.360 kg ha! ou 78% a mais com
relagdo a testemunha) foi grande o suficiente para compensar as perdas por
apodrecimento de macas (336 kg ha'' ou 888% mais do que a testemunha).

Com relagdo a qualidade da fibra, no geral hd melhora com o forne-
cimento de K. O nutriente proporciona manutenc¢do da folhagem e regulariza
o ciclo do algodoeiro, proporcionando maior deposi¢ao de celulose nas pare-
des internas da fibra, o que melhora acentuadamente o indice micronaire (fi-
nura e maturidade). O comprimento médio de fibras €, no geral, menos bene-
ficiado. No entanto, o nimero de fibras mais curtas (uniformidade de com-
primento) diminui, ocorrendo a formag@o de fibras de melhor qualidade,
dando origem a fios mais resistentes (SILVA et al., 1984). A aplicagdo de K
resultou em aumento do peso do capulho € de 100 sementes, uniformidade
da fibra, maturidade e indice micronaire (SABINO et al., 1995; SABINO et
al., 1999). Mais recentemente, Nascimento Junior et al. (2000) comprovaram
que a aplicacdo de K melhorou o indice micronaire e a uniformidade da fibra.
Os resultados de Cassman et al. (1990) confirmam essas observacdes, pois
obtiveram respostas significativas para a producdo de sementes de algoddo
em fungdo da aplicagdo de K. A producdo de pluma aumentou relativamente
mais que a produgdo de sementes, resultando em maior propor¢do de pluma
com os aumentos das doses deste nutriente. A maior porcentagem de pluma
refletiu o aumento do comprimento de fibra e da espessura da parede secun-
déria (medida pelo indice micronaire) obtido nas plantas adubadas com K.

Bauer et al. (1998) observaram, em trés anos seguidos, que a
adubagdo potédssica ndo afetou a producdo de flores, tanto na data reco-
mendada para o plantio como no plantio com atraso de dois meses. No
entanto, a deficiéncia de K reduziu a producio de pluma e o comprimento
da fibra. A produgdo de 6leo nas sementes de algoddo também € alterada
pela fertilizagdo com este nutriente. Shanmugham e Bhatt (1990), traba-
lhando com uma série de experimentos de campo na India, entre 1982 e
1985, mostraram que a aplicagdo de 44,4 kg ha' de K,O e 15,6 kg ha' de
K,O, complementada com 2-3 pulverizagdes foliares, permitiu aumento

4. MARCHA DE ABSORCAO E EXIGENCIA NUTRICIONAL
DO ALGODOEIRO EM POTASSIO

O algodoeiro exporta relativamente pequena quantidade de K na
colheita (fibra + semente). As taxas de absorcdo e de exportacdo deste
macronutriente variam amplamente com a variedade utilizada, a produtivi-
dade obtida, os teores presentes no solo e a quantidade de fertilizante apli-
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cado anualmente (KERBY e ADAMS, 1985), sendo mais comuns os valo-
res de exportagdo situados entre 28%-30% da extracdo total (STAUT, 1996;
MARTINS, 1997 citado por FUNDACAO MT, 1997). Contudo, para a
obten¢do de altas produtividades com fibra de boa qualidade, a cultura ex-
trai elevadas quantidades de K do solo, o que deve ser considerado no pla-
nejamento da adubag@o. Os dados encontrados na literatura sobre as quan-
tidades deste nutriente absorvidas e exportadas pela cultura do algodoeiro
sdo varidveis em funcdo de diferencas em variedades plantadas, condi¢Ges
de clima, solo e manejo da cultura (Tabela 3). Inimeros autores apresenta-
ram valores de exportacdo deste nutriente que variam muito: Kamprath e
Welch (1968) — 29,4%; Lagiere (1969) — 11,8%; Kerby e Adams (1985) —
15%; Silva et al. (1995b) assumem a exportagdo de 12 kg t' de K,O em
algodd@o em carogo; Staut (1996) — 29,7%; Martins (1997 citado por FUN-
DACAO MT, 1997) — 28%; Thompson (1999) — 18,4%; mais recentemen-
te, Possamai (2003) aplicou os valores de 12,06 gkg" e 8,75 g kg de K,0,
oriundos de ampla revisdo de literatura, para calcular a exportac@o total de
K,O por algodoeiro. Por isso, para realizar adubagdo com base no balango
nutricional, além da anélise de solo e de folhas, € muito importante determi-
nar a extrac@o e a exportacio de nutrientes pela cultura, considerando as
condi¢des locais.

O algodoeiro absorve altas quantidades de K para produzir acima
de 3.000 kg ha™* de algoddo em carogo. De acordo os dados compilados na
Tabela 3, sdo necessdrios cerca de 43 kg ha' a 89 kg ha* de K,O para cada
tonelada de algoddo em carogo produzida, variacdo que pode ser explicada
pela diferenga entre variedades utilizadas, produtividade alcangada, nivel de
fertilidade dos solos cultivados e doses de fertilizantes aplicadas. Em condi-
¢oes irrigadas, no Estado do Alabama (Estados Unidos), Bennett et al. (1965
citados por KERBY ¢ ADAMS, 1985), encontraram necessidade de 33,8 kg
a 87,0 kg de K para a produc@o de uma tonelada de algoddo em carogo,
quando variaram a dose de 0 a 672 kg ha! de K,O aplicados em pré-plantio.
Os autores explicaram que embora as producdes tenham sido crescentes,
passando de 3.020 kg ha' para 5.380 kg ha' de algoddo em caroco, sé
houve resposta significativa até o limite de consumo de 58,3 kg t', sendo a
absorcdo adicional promovida pelas doses superiores a 300 kg ha' de KO,
considerada consumo de luxo. Apesar de as doses usadas por aqueles auto-
res terem sido maiores do que as aplicadas no Estado da Bahia, por exem-
plo, € possivel que as maiores doses (140 kg ha'' e 210 kg ha' de K,0)
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Tabela 3. Actimulo de potdssio em variedades de algodio, em condigdes de campo

obtido por diversos autores. Valores calculad
: 0S para a duca
1.000 kg ha™* de algodio em €arogo. g PRASIERG de

Fonte Variedade  Estado 20 (kgha')

: Actimulo Exportacio
FURLANIJUNIOR etal. (2001) IAC22 SP 60 .
FUNDAGAO MT (1997) ITA90 MT 43 ’
STAUT (1996) ITA90 MS 47 14
PERSEGIL et al. (2004) IAC24 MS 60 .
FERRARIetal. (2004) DeltaOpal  MS 60 .
BENKE etal. (2004) ITA90 MS 48 :
MALAVOLTAetal. (1979) ? SP 48-60 1822
ALTMANN e PAVINATO (2001) ? MS/GO . 9
SILVA e RAIJ (1996) ? SP 60 19
FERREIRA etal. (2004c) BRS Camagari  BA &4 25!
FERREIRA et al. (2004c) BRS Ipé BA 64 19!
FERREIRA et al. (2004c) BRS Sucupira  BA 8 27
FERREIRA et al. (2004c) BRSAroeira  BA 78 2
FERREIRA et al. (2004c) DeltaOpal  BA 65 19!
FERREIRA et al. (2004c) Fibermax966  BA 64 19¢
FERREIRA et al. (2004c) Suregrow BA 74 22
Média . . 63 20

T < - b
Estimada a partir da extragdo total assumindo um coeficiente de exportagdo maximo de 30%

utili;adas no Latossolo Vermelho Amarelo arenoso da regido tenham pro-
movido consumo de luxo na maioria das variedades cultivadas. De fato
apenas as variedades Fibermax e Delta Opal responderam em produtividai
de at'é a dose de 160 kg ha! e 139 kg ha' de K,0, respectivamente, e
manuveram consumo préximo do considerado adeduado por Bennett et ’al
(1965 citados por KERBY e ADAMS, 1985). .

_ As quantidades totais de K absorvidas e exportadas permitem
esurpar a dose de fertilizante a ser aplicada. J4 a marcha de absorcdo do
nutriente fornece informagdes sobre o periodo de maior exigéncia durante o

ciclo dg planta. Na Figura | est4 apresentada a marcha de absorcdo de K
das variedades IAC 24, Delta Opal e ITA 90.
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Figura 1. Actimulo de K,O pelas variedades de algodoeiro ITA 90, IAC 24 eAD.elta
Opal em fungdo de dias apés a emergéncia, considerando-se produtivida-
de de 3.000 kg ha* de algoddo em carogo.

Fonte: STAUT (1996).

Nota-se que a absor¢do de K aumenta rapidamente a partir dos
40-45 dias ap6s a emergéncia, permanecendo até os 90 dias para as varie-
dades avaliadas em Selviria-MS. No caso da variedade ITA 90, avaliada em
Mato Grosso, o perfodo de maior exigéncia ocorreu dos 40-45 dias até os
100 dias ap6s a emergéncia. Esta diferenca em relagdo ao Estado do Mato
Grosso do Sul deve estar relacionada com o estadio fisiolégico do algo-
doeiro. O perfodo de maior absorgdo deste nutriente coincide com o pen’oAdo
do pleno florescimento, ocorrendo seu pico por volta de 75 dias da emergen-
cia para as condi¢des de Mato Grosso com a variedade ITA 90 (ROSQLEM,
2001). Em locais com maior altitude e temperaturas mais baixas, o ciclo do
algodoeiro fica mais longo, assim como naqueles com altas precipitagoes €
baixa luminosidade.

Depois dos 90-95 dias apds a emergéncia, a velocidade de absor-
¢io de K cai bruscamente. Nesta fase, a planta estd em processo de en-
chimento dos frutos e maturacdo das fibras, exigindo considerdveis quan-
tidades deste nutriente, o qual € translocado para os frutos (ROSOLEM,

O Potdesio na Culturs do Algodoeiro 361

2001). Assim, para assegurar altas produtividades e qualidade de fibra €
importante que o potdssio esteja disponivel as plantas no periodo de maior
exigéncia da cultura.

5. RECOMENDACOES OFICIAIS DE ADUBACAO COM
POTASSIO PARA A CULTURA DO ALGODAO

Recomenda-se que, de modo geral, seja feita uma adubagao cor-
retiva para atingir niveis adequados dos nutrientes (Tabela 4) e adubagoes
de manutengdo para restituir a quantidade exportada pela cultura (SOUSA
e LOBATO, 2004). A adubacio corretiva pode ser feita de uma sé vez, a
lango, ou anualmente, aplicando-se uma quantidade maior do que a aduba-
¢do de manutengdo até alcangar os teores adequados no solo.

Quando os teores no solo atingem niveis adequados, a adubagio
de manutencdo € recomendada, considerando-se a quantidade de nutrientes
extraidos e expoertados pela cultura, a expectativa de produtividade e os
fatores que afetam a eficiéncia de uso dos fertilizantes.

Considerando-se que o teor de K no solo esteja adequado (Tabe-
la 4), a Embrapa Cerrado (SOUSA e LOBATO, 2004) recomenda 40 kg ha™!
a 100 kg ha'' de KO para a adubagdo do algodoeiro, dependendo da expec-
tativa de rendimento. A recomendagdo para Minas Gerais (GUIMARAES
etal., 1999) € de no mdximo 130 kg ha' de K, 0, quando a disponibilidade de
K no solo € baixa, considerando-se produtividade esperada de 2.500 kg ha.
No Estado de S@o Paulo, a recomendagdo médxima € de 120 kg ha' de K,O
em solos com teores muito baixos de K e CTC maior do que 6,0 cmol dm?,
quando se espera produtividades acima de 2.400 kg ha' (SILVA e RAIJ,
1996).

As doses recomendadas pelos 6rgdos oficiais estio muito aquém
das quantidades de K utilizadas atualmente nas lavouras de algodao no Cer-
rado (Tabela 5, Figura 2). A aplicagdo de doses elevadas deste nutriente no
Cerrado € justificada, em parte, pelo alto potencial produtivo das variedades
plantadas na regido, aliado a condigdes climdticas favordveis e elevado
nivel tecnoldgico das lavouras, proporcionando produtividades acima de
4.000 kg ha™'. De fato, considerando-se que o solo esteja em seu nivel ade-
quado de K em dada localidade do Cerrado, apenas a reposi¢do do nutriente
exportado na colheita (Tabela 3), usando a base de 20 kg de K,O para cada
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Interpretacio

CTCpH7,0

Tabela 4. Interpretaciio da andlise de solo para potédssio no Cerrado e nos Estados de Minas Gerais e Sdo Paulo.

£ tonelada de algoddo em carogo, jd elevaria a necessidade de adubacado para
2 80 kg ha! ano™ visando manter o sistema sustentdvel neste nivel de produ-
-*g 8 23 3 tividade. Levando-se em consideragdo que a eficiéncia média minima da
% A NOA A adubagdo potdssica no algodoeiro é de 55% a 70% (FERREIRA et al.,
2 2004c), dependendo da dose e da forma de aplicacdo, seria necessério adi-
- - cionar 114 kg ha ano™ a 146 kg ha' ano! de K,O. Essa quantidade estd
| £ ligeiramente acima do maximo recomendado por Sousa e Lobato (2004),
E|Z & mesmo em solo cuja fertilidade nativa tenha sido corrigida, e bem abaixo do
% § s S 2 % 2 comumente praticado no Cerrado (Tabela 5).
21|72 |E|=Z
% é & oo g 3 Tabela 5. Doses de potéssio utilizadas atualmente em algumas regides produtoras
2| = -~ de algodao no Cerrado, safra 2003/2004.
:’.g i g\ Local (Estado) Semeadura  Cobertura Total
o ?0 ° 23 g % % - Dose de K,O (kg ha)
‘g % ;' \_é C\él = 3 E Chapaddo Sul/Costa Rica (MS) 70 100 170
E Z = Maracaji/Sao Gabriel Oeste (MS) 100 4 164
g ; é Navirai/Dourados (MS) 60 40 100
- g .
2 E 3‘ " g § 5 g gnmavera do Leste (MT) 60 100 160
Slsle oo AE g apezal (MT) 78 100 178
= = | 5 Campo Novo (MT) 60 110 170
- [:t Sorriso (MT) 88 100 188
= 8 SLC Agricola (MS, GO,MA) - - 125
-g g W 2 = Fazenda Horita (BA) 4 162 216
é = Ipaimeri (GO) 54 110 164
T 3 Grupo Shimohira - Itumbiara (GO) 70 110 180
5” Algodoeira W3 - Itumbiara (GO) 70 110 180
. =8 Montividiu (GO) 0 60 150
E .= ne Montividiu (GO) 50 120 170
= ‘\f/ ) F'E E Santa Helena de Goiés (GO) 350 120 170
8 = Meédia 68 100 166
% g Fonte: Informagdes pessoais com consultores ou diretamente nas fazendas.
o |+
§ - E E % Tomando-se por base as produtividades médias dos cinco maio-
S = 2 | O res Estados produtores (MT = 3.630 kg ha''; BA = 3.450 kg ha'; GO =
g é o2 "';) 2 3.285 kg ha''; SP=2.520 kg ha'; MS = 3.525 kg ha'; e média de 3.282 kg ha'"
S EZ de algoddo em carogo) e a taxa de exportagdo média igual a 20 kg ha'' de

Estado/Regiao
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Tabela 6. Recomendagio de adubag@o com potdssio para a cultura do algodoeiro,

considerando-se a expectativa de produtividade de algoddo em carogo

de 4.500 kg ha!, no Estado de Mato Grosso.

Teor de K no solo (mg dm?) Dose de K,O recomendada (kg ha')
<40 1502200
40a60 120a140
60a 80 100
>80 75!

! Quantidade de potdssio equivalente aquela exportada pelo algodao em carogo, a qual, em
Mato Grosso, segundo dados da Fundagdo MT, € de aproximadamente 41 kg ha'! de K0

para produtividade de 4.500 kg ha''.
Fonte: FUNDAGCAO MT (2004).

Possamai (2003) propds um sistema de recomendag¢io de correti-
vos e fertilizantes para o cultivo do algodoeiro. Nesse sistema, todas as

ofertas ou os suprimentos de nutrientes para a planta s3o medidos, tais como
o K disponivel do solo e do fertilizante, o K mineralizével dos residuos, entre
outros, e todas as demandas ou requerimentos sao contabilizados, como o

requerimento para a producdo das quantidades de cada 6rgdo da planta
para uma produtividade definida, o requerimento para uma dose de segu-
ranga, incluindo as taxas de recuperacdo pela planta e pelos extratores do
nutriente presente no sistema. A dose assim gerada € fungdo do nivel de
produtividade da cultura em dada 4rea de produgdo, sendo mantidas as con-
di¢des para o equilibrio sustentdvel da fertilidade do solo. Entretanto, o sis-
tema ainda ndo foi validado em nivel de campo, mas seu formato teérico
oferece possibilidade de adequagio as necessidades locais e, assim, tem
grandes chances de se tornar uma ferramenta preditivel de facil manuseio e
de boa concordincia com os dados experimentais.

Infelizmente, tem-se observado que a aplicacdo de altas doses de
K atualmente no Cerrado € feita de modo generalizado visando produtivida-
des acima de 4.500 kg ha', independentemente do teor de K disponivel, da
CTC do solo e do potencial produtivo da regido. Isso pode estar ocasionan-
do consumo de luxo deste nutriente ou até perdas por lixiviagdo do excesso
que ndo € absorvido pela cultura ou adsorvido na CTC do solo. Além disso,
na agricultura competitiva € importante planejar a adubagdo buscando-se a
maxima eficiéncia econdmica e ndo a maxima produtividade fisica.
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6. RESPOSTA DO ALGODOEIRO A ADUBACAO POTASSICA

1 De acordo com os resultados apresentados por Silva et al.
(1984), ndo se espera resposta do algodoeiro a adubagdo potassica quando
o solo tem acima de 0,25 cmol dm? (98 mg dm™?) ou quando a relacdo
(Ca+Mg)/K for inferior a 20. Em um experimento com doses de K, condu-

i zido em um Latossolo Vermelho argiloso de Santa Helena de Goias-GO,

na safra 2003/2004, foram obtidos resultados semelhantes (Figura 3),
que vém corroborar as pesquisas realizadas no Estado de Sio Paulo
(SILVA, 1999), os quais indicam que mesmo quando os teores de K no
olo estdo adequados € possivel que o algodoeiro responda 2 adubagio
potdssica se a relagdo (Ca + Mg/K) for superior a 20.
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igura 3. Relacdo entre teor de potdssio trocdvel (A) ou relagdo (Ca + Mg)/K no
solo (B) e produgio relativa de algodio, na safra 2003/2004, em Santa
Helena de Goids-GO.

Em experimentos conduzidos com K em Mato Grosso, em solos
com teores de 82 mg dm* a 96 mg dm de K, ndo houve resposta a aduba-

¢80 potdssica com doses superiores a 60 kg ha' de K,O (FUNDACAO

MT, 2001). Por outro lado, varios trabalhos tém demonstrado resposta posi-
tiva do algodoeiro & adubagio potassica no Cerrado, em solos com teores
de K abaixo do adequado (Tabela 7). Em experimentos conduzidos em Mato
Grosso pela Fundagio MT houve resposta em produtividade com a aplica-
959 de até 180 kg ha! de K,O, em solo com 30 mg dm? de K (FUNDA-
CAO MT, 2004).
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Tabela 7. Resumo de alguns experimentos com doses de potdssio em algodoeiro em algumas regides do Cerrado.

Dose. deK,0

(kg ha')

(@ha')

2

Produtividade
maxima

(kg ha)

[

(Ca+Mg)/K DosedeN

(cmol dm™)

K nosolo a
0-20 cm

de

arieda

V.

Local (Estado)

154
141
>120

350

140

315
155

0,10
0,18
0,15

0,06

0,16
0,23

0,06

0,06

Delta Opal
Fibermar: 966

Chapaddo do Sul (MS)!

15,8

Chapadio do Sul (MS)?
Ponta Pord (MS)?

179

100
120
120

120

24,7

IAC20

153

180
212
274

31,7

BRS Ipé
BRS Aroeira

Santa Helena de Goias*

115

242

Santa Helena de Goids®
Turvelandia (GO)®
Roda Velha (BAY’
Roda Velha (BA)’
Roda Velha (BA)’

146
160

139

22,0

BRS Aroeira

137

383

Fibermax 966

280
238
263
262

297

119
100

101

383

Delta Opal
BRS Camacari

116

118

383

0,06
0,06
0,06

0,62

383

BRS Aroeira

Roda Velha (BA)’

118

102

383

Suregrow
Delta Opal

Roda Velha (BA)’

33,6

Palma de Monte Alto’

"REIS JUNIOR (2001), 2REIS JUNIOR (dados nd@o publicados), * STAUT e ATHAYDE (1999), * CARVALHO (dados nfo publicados),

SBERNARDI et al. (2003a); "FERREIRA et al. (2004b) e FERREIRA et al. (2004c).
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Um dos fatores que influenciam a resposta das culturas a aduba-
cdo potdssica € o genétipo. Experimentos conduzidos pela Embrapa em
Goids, Bahia e Mato Grosso do Sul tém mostrado que as variedades respon-
dem diferentemente a doses de fertilizantes (Figura 4, Figura 5 e Figura 6).
As variedades Fibermax 966, Delta Opal e Suregrow sdo mais responsiveis
do que as variedades nacionais da Embrapa (BRS Aroeira, BRS Sucupira e
BRS Camagari) e do Instituto Agronémico de Campinas (IAC). Porém,
' estas tltimas s3o mais rusticas e se adaptam melhor as condicdes de baixa
fertilidade do solo ou em condi¢Ges mais secas, sob as quais € maior o risco
~da adubagdo (FERREIRA et al., 2004b).
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o 2250 1 @ Delta Opal

. X Fabermax 966

2.000 ¥ ¥ ¥ ’

0 40 80 120 160" 200 240 280
Dose de K,0 (kg ha™)

Figura 4. Resposta de cinco variedades de algodoeiro a adubag@o potdssica, em
solo com 30 mg dm™ de K* na camada de 0-20 cm, na safra 2003/2004, em
Santa Helena de Goids-GO.

Na regido de Meridiano-SP, Ferreira et al. (2004a) verificaram
que a produtividade da variedade Delta Opal aumentou linearmente com o
aumento da dose de K até 200 kg ha" de K,O, enquanto a variedade IAC
24 respondeu apenas até a aplicagdo de 40 kg ha'' de K,O.

No oeste da Bahia, em solos de Cerrado e condi¢des de pluviosidade
acima do normal, Ferreira et al. (2004c) mostraram que a variedade Fiber-
max 966 respondeu a aplicagdo de até¢ 160 kg ha'' de K,O, enquanto a
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# Fibermax 966 m Delta Opal A Suregrow x Ipé x Aroeira @ Sucupira + Camagari
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. o
carogo) a diferentes niveis de adubagdo NPK em solo de textura franco

arenosa, com 23 mg dm de K* na camada de -
e g e 0-20 cm, na safra 200372004,
Fonte: FERREIRA et al. (2004c).

Figura 5. Resposta de variedades de algodoeiro (produtividade de algoddo em
(=]

Niveis de NPK
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Figura 6. Respostfi dg variedades de algodoeiro (produtividade de pluma) a dif
rentes niveis de adubagio NPK em Cambissolo argiloso, com 241 : ao dl 33
de K*na camada de 0-20 cm, na safra 2003/2004, e:n Pal;na de T\/Iorinte‘:ﬁdttn
BA. As variedades Aroeira, Ipé, Sucupira, BRS 201: Delta OpalAe Fiberng(-

produziram 38,9%, 40,8%, 40,5%, 39,7%,42,2% e 41,8%

vamente. de fibra, respecti-
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Delta Opal respondeu até a dose de 139 kg ha'! de K O. As demais varie-
dades testadas (BRS Aroeira, BRS Camagari, BRS ipé e Suregrow), s6
responderam até 118 kg ha™' de K, O, produzindo bem menos do que as duas
anteriores, que alcancaram produtividades de 4.590 kg ha' e 4.200 kg ha!,
respectivamente (Tabela 7 e Figura 5).

No sudoeste da Bahia, Ferreira et al. (2004b) mostraram que a
variedade Delta Opal respondeu em produtividade até a dose de 97 kg ha'!
de K,0O, quando apenas este nutriente foi estudado. Em outro ensaio, no
qual doses crescentes de NPK foram contrastadas com as respostas de
diversas cultivares, apenas a Delta Opal respondeu positiva e linearmente
(P< 0,05) com o aumento da dose de NPK até 164-178-142 kg ha™' (Figura 6).
Essas altas doses de nutrientes propiciaram aumento de produtividade de
apenas 420 kg ha!, em um ano atipico com alta pluviosidade. Neste solo de
alta fertilidade e alto risco climdtico, as variedades da Embrapa, assim como
a Fibermax, ndo responderam significativamente a adubagdo. A variedade
Aroeira, inclusive, mostrou tendéncia de decréscimo de produtividade quan-
do recebeu doses crescentes de adubo; entretanto, teve produgdo média
(4.005 kg ha') semelhante a obtida pela variedade Delta Opal (3.930 kg ha!),
mostrando ser mais interessante para uso em condi¢des de baixo insumo
e maior risco de falta de chuva, por necessitar menores investimentos em
fertilizantes para obtengac de mesma produtividade. A Fibermax, por ou-
tro lado, apresentou fortes sintomas de deficiéncia de K no periodo do
enchimento dos frutos. Essa variedade tem porte pequeno e alta carga de
capulho, o que provoca maior demanda de K para enchimento dos frutos
do que a capacidade das raizes de absorvé-lo, especialmente em condi-
¢oes de fertilidade nas quais prevalecam relacdes (Ca + Mg)/K menores

do que 20.

Uma desvantagem dos experimentos variando doses de um tinico
nutriente para a obtencdo de curva de resposta € que as doses fixas dos
demais nutrientes podem nao estar adequadas. A SLC Agricola vem condu-
zindo um experimento fatorial NPK 3x3x3 para estudar o efeito de aplica-
¢es anuais de trés doses de N, P,O, e K,0 (80, 120 e 180 kg ha') na
cultura do algodoeiro, em Costa Rica-MS (SLC Agricola, dados ndo publi-
cados). Na Figura 7 sio apresentados os resultados de produtividade média
de algoddo em caroco em fungdo das doses de K, nas trés doses de N.
Nota-se que praticamente ndo houve aumento significativo da produtivida-
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Fonte: Adaptada de SL.C Agricola (dados nio publicados).

de do algoddo com doses acima de 80 kg

possfyel manter produtividade média de 4?4
nas cinco safras avaliadas, com a aplicac
resultados indicam que o aumento da pro&utividade
pende do aumento da quantidade aplicada de todos

ha! de K,0. Com esta dose foi
31 kg ha'' de algodio em carogo
o de 120 kg ha! de N. Esses
do algodoeiro ndo de-
Os nutrientes, mas sim

ta Opal, a doses de potdssio com
as agricolas, em Costa Rica-MS.

do ajuste da quantidade de cada um deles, associado ao manejo correto da
cultura e a condi¢des ambientais favoraveis.

As melhores respostas sdo obtidas quando sdo satisfeitos os se-
guintes fatores: o solo estd apropriadamente corrigido pela calagem; as do-
ses dos demais nutrientes sao atendidas; a variedade cultivada € responsiva
e foi plantada no perfodo apropriado a manifestacdo de seu méximo poten-
cial, nas melhores condicdes de densidade e espacamento demonstradas
pela pesquisa; houve o devido controle de ervas daninhas; o K € aplicado na
forma e na dose mais eficiente para todo o sistema de cultivo e ndo apenas
para a cultura do periodo de safra (DARST e WALLINGFORD, 1985). Co-
mo regra geral, todos os fatores que aumentam a produtividade levam a
maior demanda de K pela planta. Por outro lado, os fatores que dificultam a
chegada deste nutriente até as raizes ou que causam restri¢do ao seu cres-
cimento, tais como acidez, deficiéncia de P, baixa e alta umidade, compac-
tacdo, localizacdo inadequada do fertilizante, ataque de nematGides, Fusarium
e Verticillium, reduzem a eficiéncia da adubagdo, o que leva o algodoeiro a
responder a doses mais elevadas.

No Brasil, a adubacdo com K €, normalmente, recomendada para
aplicagio no sulco, porém também pode ser feita a lanco antes do plantio e
em solos com baixa fertilidade, a aplicag@o no sulco pode ser economica-
mente mais vidvel. Contudo, a aplicagdo de altas doses de K no sulco de
plantio deve ser evitada por causa do efeito salino ocasionado pelo aumento
do potencial osmético e, em alguns casos, para diminuir as perdas por
lixiviag@o, principalmente em solos com baixa CTC. Por isso, as doses ele-
vadas devem ser reduzidas no plantio e o restante da aplicacdo pode ser
feito em cobertura e a lanco, no periodo de maior exigéncia da cultura.
Outro aspecto que deve ser considerado € o de que a adubagio tardia em
cobertura a lango em solos argilosos pode ndo ser eficiente.

Nos Estados Unidos € mais comum o uso de adubagdo em pré-
plantio ou, para solos com CTC de 6,0 cmol_kg™ a 8,0 cmol_kg', no outono,
logo apés a colheita, sobre o solo seco, com aragdo em seguida (THOMP-
SON, 1999). Quando o solo € arenoso e tem CTC menor do que 2,0 cmol kg,
€ recomendado o parcelamento para evitar perdas por lixiviagdo. Poucas
vezes a adubacdo em sulco ou em cobertura tem apresentado resultado

superior, exceto em solos arenosos ou naqueles com argila 2:1 do tipo ver-
miculita, com alta fixac3o de K (KAMPRATH e WELCH, 1968; KERBY

s 7
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e ADAMS, 1985). Nesse tipo de solo, Gormus (2002) conseguiu aumentar

a produtividade de algoddo em carogo em 650 kg ha'' a 800 kg ha'! em
plantio irrigado, em dois anos consecutivos, quando aplicou 160 kg ha™! de
K,O em cobertura ao lado da linha de plantio, a 7 cm das plantas € a 7-8 cm

de profundidade, no surgimento da primeira magd; porém, aplicagdes parce-
ladas no surgimento do primeiro botdo e na primeira flor ndo mostraram

resultados significativos. Esses resultados mostram a importancia de se le-
var em conta o alto requerimento de K para o enchimento dos frutos e a alta
capacidade de fixagdo deste nutriente por aquele solo na defini¢@o da dose
e da época de aplicagdo do fertilizante.

Silva et al. (1984) observaram, em experimentos conduzidos no

Estado de Sdo Paulo, que quando ndo hé deficiéncia de K, o modo de apli- -

cagdo € indiferente. Porém, em solos deficientes, as melhores respostas

foram obtidas com o parcelamento, aplicando-se um ter¢o ou metade no

plantio e o restante em cobertura junto com a adubagdo nitrogenada. De
acordo com Silva et al. (1995b), quando a quantidade de K requerida for

alta, a aplicagdo deste nutriente a lango (potassagem), antes da semeadura,

poder4 elevar o seu teor no solo e aumentar a produtividade do algodoeiro ja
no primeiro ano de cultivo. Esses mesmos autores verificaram que em solo
com 0,08 cmol_ dm de K a maior produtividade foi obtida com a aplicagao
de 200 kg ha* de K,O; ja no solo com 0,25 cmol_dm™ ndo houve resposta
A aplicagdo de fertilizante potdssico. Sousa e Lobato (2004) afirmaram que
ndo hd diferenca entre aplicag@o de K a lango ou parcelada e recomendam
a aplicacdo a lango, principalmente em solos arenosos com baixa CTC. As
recomendacdes desses tltimos autores sdo oriundas de trabalhos com soja,
milho, trigo, feijdo e outras culturas anuais usadas em experimentos extensi-
vos desde a década de 60 no Cerrado, pois o algoddo € de cultivo recente
naquela regiao.

Segundo Brouder e Cassman (1990), a densidade de comprimen-
to radicular do algodoeiro € baixa quando comparada a de outras espécies
cultivadas, o que leva a baixa capacidade de exploragdo dos nutrientes no
solo. Apesar da alta demanda por K, a taxa de deple¢do da concentragdo
disponivel e a distincia de influéncia deste nutriente a partir da raiz, na
rizosfera das plantas de algoddo, € pequena (30% de deplegdo) quando com-
parada com a da cevada (80% de deplec@o) e a de outras plantas cultivadas
(SHI et al., 2004). Isso levou Cassman et al. (1989) a concluir que o algo-
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doeiro € mais sensivel a baixos teores de K no solo do que a maioria das
outras culturas e que, por isso, pode ocorrer deficiéncia em solos com teo-
res disponiveis considerados adequados. Desse modo, mais pesquisas sdo
necessdrias com o algodoeiro no Cerrado, visando ampliar a base de infor-
mag0es necessdrias para a confecgdo de tabelas de recomendac@o de adu-
bag@o mais realistas para as diversas localidades com condigdes distintas
de cultivo.

No SPD preconiza-se a rotacdo de culturas em que a cultura de
cobertura antecede a cultura principal de verdo. Tem-se, entdo, a possibili-
dade de adubar o sistema e ndo somente a cultura principal. Nesse caso,
uma parte do fertilizante pode ser aplicada em pré-plantio, na cultura de
cobertura, que serd dessecada e, assim, os nutrientes liberados por sua de-
composi¢do poderdo ser absorvidos pela cultura principal. As vantagens
deste procedimento sdo: diminui¢do da quantidade de adubos no sulco, me-
nores perdas por lixiviagdo e maior desenvolvimento vegetativo das plantas
de cobertura.

Na safra 2002/2003 foi conduzido um experimento em Turvelan-
dia-GO com o objetivo de avaliar a eficiéncia da adubacdo potédssica em
relacdo a doses, modos (sulco, lanco e parcelada) e épocas de aplicacio
(pré-plantio, plantio e cobertura) para a cultura do algodoeiro, cultivado
em SPD em solo de Cerrado com 570 g kg! de argila, 90 mg dm= de K
e relagdo (Ca + Mg)/K igual a 22-(BERNARDI et al., 2003a; BER-
NARDI et al., 2004). Nesse experimento, a cultura do algodoeiro, da varie-
dade BRS Aroeira, foi adubada com 0, 60, 120 e 240 kg ha™! de K,0, apli-
cados em pré-plantio no sulco de plantio e 60 kg ha' de K,O no sulco ou
em pré-plantio mais o restante a lango em uma ou duas coberturas. A
adubacdo de pré-plantio foi feita em outubro na cobertura de milheto. Os
melhores resultados foram obtidos com a aplicac@o do total a langco em
pré-plantio ou com o parcelamento no sulco mais duas coberturas (Figura
8), obtendo-se respostas econdmicas com a aplicagdo de até 140 kg ha'
de K,O. Foi observado que a eficiéncia agrondmica da adubagido
([produg@o, . . , — produgdo . 1/dose ,) diminuiu com 0 aumento da
dose aplicada, e que a aplicagdo da dose total em pré-plantio, na cultura de
cobertura, foi mais eficiente (Figura 9).

Outro experimento foi conduzido em Santa Helena de Goids-GO,
em solo de baixa fertilidade, com 23 mg dm™ de K e relagdo (Ca + Mg)/K
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Figura 8. Produtividade do algodoeiro em fungio de doses de potassio aplicadas

em pré-plantio (A) ou no sulco de plantio (B), de uma vez ou com uma ou
duas coberturas, em Turvelandia-GO.
Fonte: BERNARDI et al. (2003a).

igual a 32 (CARVALHO e BARBOSA, 2003). Foram testadas quatro do-
ses de K (80, 140, 200 e 260 kg ha'' de K,0) combinadas com seis épocas
de aplicagdo (100% em pré-plantio; 100% no sulco de semeadura; 60% em
pré-plantio + 40% no sulco; 40% em pré-plantio + 60% em cobertura; 40%
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Figura 9. Eficiéncia agronémica da aplicagio de potdssio na cultura dg algodoeiro
em pré-plantio (A) ou no sulco de plantio (B), em Turvelandia- GO.
Fonte: BERNARDI et al. (2003a).

no sulco + 60% em cobertura; e 35% em pré-plantio + 30% no sulco + 35%
em cobertura). A adubac@o de pré-plantio foi efetuada no milheto em no-
vembro e o algoddo foi plantado no final de dezembro. Os resultados de
produtividade de algoddo em caroco s@o apresentados na Figura .10. A au-
séncia de adubag¢do com K no solo em questdo, com teor muito baixo de K,
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Tabela 8. Rendimento e caracteristicas de qualidade de fibra afetadas por doses de
potdssio em solo argiloso, com 23 mg dm>de K, na safra 2002/2003, emy

Santa Helena de Goids-GO.

Dose de K,O Fibra

Micronaire

Maturidade

(kg ha') (%) (ug/pol) (%) Hlabiftsile
0 38,3 40 88,0 2.159
&0 39,3 47 89,6 2.120
140 392 48 89,7 2.108
200 389 48 89,7 2078
260 38,7 48 89,8 2052

Fonte: CARVALHO (dados ndo publicados).

Produtividade (kg ha™)

W Testemunha

0 100% Lango na semeadura (LS)

" @ 60% LS +40% 12 cobertura

B 60% LS + 40% 2° cobertura

B 50% 1* cobertura + 50% 2 cobertura

- W 45% kg ha" sulco + 2 coberturas

Figura 12. Produtividade de algoddo em carogo, variedade BRS Aroeira, em fun-
¢do de doses e épocas de aplicagdo de potdssio, em solo argiloso com
62 mg dm™ de K*, na safra 2002/2003, em Santa Helena de Goids-GO.

permite maior flexibilidade na escolha da formulacdo e aumenta o rendi-
mento de plantio, que € particularmente importante para o Cerrado, onde

140

200

Dose de K,0 (kg ha™)

260

ocorre o plantio de grandes dreas em um periodo relativamente curto.

Na Bahia, Ferreira et al. (2004¢) encontraram respostas negativas
em produtividade de pluma, indice de colheita, porcentagem de fibra e indice
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de fibra Rd a aplicagdo de 60, 120, 180 e 240 kg ha" de K,O em diferen-
tes modos de distribui¢io no solo, porém obtiveram resposta significativa
em crescimento vegetativo, produgao de resteva e indice de fibra +b. Na
Figura 13 e na Figura 14 sdo mostrados os resultados de produtividade de
algoddo em carogo e de altura de plantas. A adubagdo com K, indepen-
dentemente do modo de aplicagdo, provocou forte crescimento vegetativo
e redugdo da produtividade e da qualidade de pluma, tornando-a de colo-

racdo mais creme.

Produtividade —e— Altura
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Modo de aplicagao

Altura (cm)

Figura 13. Produtividade de algoddo em carogo e altura de plantas de algodoeiro
submetidas a diferentes formas de aplicagdo de potdssio em solo LVA,
com 170 g kg'' de argila e 23 mg dm* de K*, na safra 2003/2004, em Sao
Desidério-BA. Testemunha = sem K,O; PP = todo o K;0 em pré-plantio
alanco; Sulco =todo 0 K,O no sulco PP + Cobertura = 50% do K,O em
pré-plantio e 50% em cobertura; Sulco + Cobertura = 40 kg ha'! de K,0
no sulco e o restante em até trés coberturas; Kfoliar = 54 kg ha'' no sulco
de plantio + 121 kg ha' de K,O em cobertura + 8,8 kg ha' de K,O em

quatro pulverizagdes foliares semanais.
Fonte: FERREIRA et al. (2004c).
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Figura 14. Produtividade de algoddo em carogo e altura de plantas de algodoeiro
submetidas a diferentes doses de potédssio em solo LVA, com 170 gkg
de argila e 23 mg dm™ de K, na safra 2003/2004, em Sdo Desidério-BA.
AF = adubagio foliar adicional de 8,8 kg ha'' de K,0.

Fonte: FERREIRA et al. (2004c).

No mesmo experimento, Ferreira et al. (2004c) observaram que a
eficiéncia da extragdo de K pelo algodoeiro diminuiu com 0 aumento da
dose aplicada (Figura 15), em conformidade com o esperado, descrito eni
Possamai (2003). A forma de aplicagdo também afetou a eficiéncia de ex-
tragio, nesse solo com apenas 170 g kg de argila. Quando o K foi aplicado
em pré-plantio, a lango, a eficiéncia foi de 48%, aumentando para 51%
quando aplicado totalmente no sulco de plantio, e alcangando 56% quando
metade foi aplicado em pré-plantio e o restante parcelado em trés cobertu-
ras aos 20, 40 e 55 dias apés a emergéncia. A maior eficiéncia (75%) foi
alcangada quando a dose foi aplicada 50% em pré-plantio a lango € o res-
tante parcelado em cobertura (Figura 15). Em média, a eficiéncia alcangou

' 529% e a maior parte do K absorvido (58%), aos 130 dias ap6s a emergén-
cia, foi acumulada nos frutos. Os tratamentos em que houve parcelamento
da adubacdo potdssica provocaram maior absor¢do, maior crescimento
vegetativo e menor producio de pluma, pois as condigdes eram favordveis
ao acimulo preferencial de C na parte vegetativa.
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Figura 15. Eficiéncia de extragdo de K,O ([Extraggo K,0, . —ExtracgoK,.O_ 1/

Dose X) por algodoeiro, aos 130 dias apés a emergéncia, em fungdo de
doses e modos de aplicacdo de potdssio via solo, na safra 2003/2004, em
Sao Desidério-BA. ‘ '

Fonte: FERREIRA et al. (2004c¢).

A variagdo da eficiéncia da adubacdo dentro dos modos de aplica-
¢@o € muito importante, pois pode implicar necesé_idade de doses mais ele-
vadas a medida que a sua distribui¢d@o no campo diminua a efetividade de
absorcdo pela planta. Nesse aspecto, a aplicacdo da dose total de K anteci-
pada ou concentrada no inicio do desenvolvimento da cultura € inadequada
em regides com solos arenosos, como no Cerrado da Bahia, pois a acdo da
chuva durante todo o ciclo da cultura pode lixiviar o K para longe do sistema
radicular. A aplicag@o parcelada no plantio e durante o ciclo parece ser mais
apropriada (THOMPSON, 1999; SOUSA e LOBATO, 2004). No Cerrado
da Bahia € comum a aplicagdo de uma dose inicial de 54 kg ha' de K,0
no sulco de plantio, além de 300 kg ha' de KCI (180 kg ha'' de K,0) a lango
aos 10-20 dias apés a emergéncia. Essa grande quantidade de K aplicada
a lango, em um periodo de baixa absorcdo pelas plantas, pode estar sendo
usada com baixa eficiéncia pela cultura, aumentando desnecessariamente
o custo de producdo, que ja se aproxima de US$1.500 por hectare, sendo
os adubos e os corretivos responsaveis por cerca de 22%-28% do custo
total.
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Em outro ensaio, conduzido em um Latossolo Vermelho Amarelg Pluma —— Altura

arenoso de Roda Velha, distrito de Sdo Desidério-BA, Ferreira et al. (2004c) "E . 10
tentaram calibrar doses de P e de K e avaliar a possibilidade de resposta a 2 1.620 1.590 —
Mg. O solo continha, na camada de 0-20 cm de profundidade: 23 mg dm?3 o 1.500- P E 40 E
de K*; 10 mg dm? de P; 0,6 cmol_dm™ de Mg; relagio (Ca+Mg)/K igual a = 8
38; e CTC igual a 3,4 cmol dm™. Nao houve resposta na média conjunta Y 1.0004 e &
das doses de PKMg para a produtividade de pluma, mas houve aumento ° &
significativo do crescimento vegetativo (Figura 16). Quando desdobrados E IR g
os efeitos individuais, observou-se que a produtividade foi negativamente % 500 e %
influenciada pela adi¢do de doses de P (dados ndo mostrados) e de K supe- 3

riores a 40 kg ha! (Figura 17). As doses de K nio influenciaram as carac- a 0 100

Testemunha ' PKMg
Adubagédo com PKMg

teristicas intrinsecas das fibras, porém aumentaram significativamente o
crescimento vegetativo (altura e resteva) e os teores de K na folha, no
peciolo e no solo (Figura 17). A alta pluviosidade que ocorreu na regido
durante a safra 2003/2004, associada a alta nebulosidade, baixa luminosidade
e baixo efeito do regulador de crescimento usado, levaram a planta a inves-
tir a maior parte de seu vigor produtivo em crescimento vegetativo, em
especial devido a forte ocorréncia de podridio de capulho observada. O
aumento linear da concentracdo de K no peciolo, medido por dosador porta-
til (Figura 17) € animador, pois deve possibilitar futura calibragio desse ins-

Figura 16. Médias de produtividade de pluma e altura de plantas de algodoeiro em
fungdo da adubagdo com f6sforo, potdssio e magnésio, na safra 2003/
2004, em Sao Desidério-BA.

Fonte: Adaptada de FERREIRA et al. (2004c).

EEEE Produtividade [ K-peciolo —e— K-solo

trumento para o monitoramento dos teores de K na planta. Kerby e Adams . 0000 [ ees 2
(1985) mostraram que essa medida € a mais sensivel a variacdo dos teores 3 %’» 5.000 - :g':g “g
de K disponivel no solo e também foi usada por Howard et al. (2001) como S o
. critério seguro para diagnosticar solos e seus niveis de K adequados para a E,—g 4.000 + i °'1j‘ E
boa nutrigdo do algodoeiro. 7% | oy 0,12 2
No experimento de Ferreira et ai. (2004c), os teores de K no solo 8 o 0,10 2

tiveram elevagdo muito pequena (acréscimo de 33,5 mg dm?) para a mag- % i 2.000 1 0,08 >
nitude das doses empregadas (até 320 kg ha' de K,O ou equivalente a 8o (006 o
133,3 mg dm™). Isso indica que neste solo € muito dificil ultrapassar o limite o § 1.000 - - 0,04 5
de 40 mg dm™ de K ou cerca de 3% da CTC, pois o excedente € facilmente . r002 F

i 0,00

lixiviado do solo. Nessas condigdes, a corre¢do do solo até esse nivel de
fertilidade (40-50 mg dm? de K), juntamente com a aplicagdo de doses de
K com base nas necessidades da cultura para extragdo e exportagdo, pare-
ce ser o método mais adequado de fornecimento de nutrientes.

0 40 80 160 320
Dose de K,0 (kg ha™)

Figura 17. Produtividade de algoddo em carogo, teor de potdssio no peciolo e no
solo em fungdo de doses de K,0. K-peciolo = teor de K no peciolo, aos
60 dias da emergéncia, medido com medidor portatil; K-solo = K-trocvel
no solo, extraido por Mehlich 1, na safra 2003/2004, em Sdo Desidério-BA.
Fonte: Adaptada de FERREIRA et al. (2004c).

Ainda com relagdo ao ensaio com doses de PKMg, em Sdo De-
sidério-BA, na Tabela 9 encontram-se as quantidades de K acumuladas nos
6rgdos da parte aérea e a eficiéncia de recuperacdo nas doses utilizadas.
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Bahia. Ferreira et al. (2004¢) estudaram a possibilidade de resposta dg 2.500 [ Produtividade —&— Altura - 120
algodoeiro. variedade Delta Opal, & adubacdo com K devido 2 alta re]a *a
¢do (C=+Mg)/K existente, de 33,4 (Figura 18). Houve resposta signific ) 2.000 - 1.842 110
tiva de produtividade e crescimento vegetativo em fungdo das doses de K . - 1134 1683 1o e 1 &
aplicadas (Figura 18), tendo sido obtida a mdxima produtividade de pluma _ 5 — [5] /*\ g 8
(1.836 kg ha') na dose de 90 kg ha'' de K,O. Contudo, a magnitude desta o “\ /—0‘ ~ 55 3
resposta no sudoeste da Bahia, regido de clima semi-drido, € de dificj 54 Y &
repetibilidade, pois foi obtida em um ano favordvel, no qual choveu muito E L L 80 ?q
além da média histérica durante o ciclo da cultura. Para essa regido, o us 43 8 e %
de variedades mais risticas e menos exigentes em adubag@o, como -§ 500 o ‘ 20
Aroeira. € mais recomendavel do que o uso de altas doses de fertilizantes a :
O incremento obtido, de 108 kg ha' de pluma, sobre a testemunha sem 0 u . . — 60

0 23,7 47,4 94,7 142,1

adubac@o potissica (6,2%), € muito pequeno para justificar o investimen
to em ferulizante potdssico nesse solo com elevado teor de K. Assim, a
incerteza climdtica provoca alteragdes mais expressivas de produtividade,
devendo-se dar prioridade aos nutrientes mais deficientes, como N e P. Po- -
rém, como a testemunha absoluta, sem NPK, produziu apenas 1.434 kg ha! -
de pluma (402 kg ha' a menos do que na dose 6tima de K), o uso de dose
mirima de seguranca de NPK poderd garantir o aproveitamento do poten-
cial da culrura nos anos chuvosos, com o minimo de riscos nos anos mais
secos, para o culiivo mais tecnificado da variedade Delta Opal naquela
regiao.

Dose de K,0 (kg ha™)

aplicagdo de doses crescentes de K,0 em um Cambissolo carbonético
com 0,62 cmol_dmde K e 20,7 cmol_dm™de Ca+Mg, na safra 2003/
2004, Centrevale, em Palma de Monte Alto-BA.

Fonte: FERREIRA et al. (2004c).

Whitaker e Rosolem (2003) conduziram dois experimentos de cam-

A deficiéncia de K no algodoeiro T r— po em Pederneiras-SP, na safra 1999/2000, e outro em Boracéfa-SP, na

a aplicacdo de altas doses deste nutriente via solo, o que tem sido atribuido
a diversos fatores: variedades altamente produtivas e de ciclo mais curto,
com menor capacidade de armazenar K antes do florescimento; decrésci-
mo da atividade radicular durante a frutificagdo; aumento do uso de N e
de reguladores de crescimento; estresse hidrico, entre outros (CHANG e
OSTERHUIS. 1995). Em funcio disso, o K tem sido aplicado via pulveri-
zagdo foliar com a finalidade de prevenir deficiéncias, mesmo com a aplica-
¢do de doses elevadas deste nutriente via solo (140 kg ha' a 180 kg ha™).
Os resultados encontrados na literatura sobre adubag@o foliar com K indi-
cam que nem sempre ocorre efeito positivo (HOWARD et al., 1997; CAR-
VALHO et al., 2001; WHITAKER e ROSOLEM, 2003; FUNDACAO
MT, 2004) ou, em alguns casos, o acréscimo de produtividade néo € sufi-
ciente para compensar os custos (KNOWLES et al., 1995; ROBERTS et
al., 1999).

com nitrato de potéssio (KNO,). Os autores concluiram que a aplicagao de
até 32 kg ha' de KNO, durante o florescimento ndo causou efeito significa-
tivo sobre a produtividade, o peso de capulhos, o nimero de capulhos € nem
sobre as principais caracteristicas de qualidade de fibra (finura, resisténcia,
maturidade, comprimento, micronaire).

Os resultados de experimentos conduzidos em Mato Grosso (FUN-
DACAO MT, 2004), em solos contendo 27 mg dm?, 59 mg dm? e 90 mg dm
de K-trocdvel, mostraram que a pulverizagao foliar com KNO,, como com-
plemento a adubac?o via solo, ndo resultou em aumento de produtividade ou
melhoria da qualidade da fibra produzida. Contudo, Rosolem (2001) mos-
trou dados em que a produtividade de algoddo aumentou em 8% com trés
aplicagdes de 4,5 kg ha' de K, seis, sete e oito semanas apds o inicio do
florescimento, usando KNO,.

Figura 18. Resposta do algodoeirc em producdo de pluma e altura de plantas a

safra 2000/2001, para avaliar a resposta do algodoeiro & adubacéo toliar

& ow
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Ferreira et al. (2004c) testaram a aplicagdo de 8,8 kg ha' de K,0
em quatro pulverizagdes semanais de 2,2 kg ha' a partir dos 70 dias da emer-
géncia ou 14-20 dias ap0s o florescimento, usando a variedade Delta Opal.
Os pesquisadores observaram que as plantas cresceram em excesso com a
aplicagdo de K, reduzindo a produtividade de algoddo em carogo, a porcenta-
gem de fibra e o rendimento de pluma. A aplicagdo de K foliar aumentou
adicionalmente o crescimento vegetativo e reduziu ainda mais a produtividade
(Figura 19). As condigdes de chuvas excessivas e de luminosidade foram
atipicas na safra 2003/2004, dificultando a aplicag@o do regulador de cresci-
mento e/ou diminuindo sua eficiéncia pela ocorréncia de lavagem das fo-
lhas. Essas condigdes resultaram no crescimento excessivo das plantas, as
quais perderam grande parte das magas do “baixeiro” por apodrecimento.
Por isso, embora tenham surgido sintomas de deficiéncia de K na testemu-
nha (sem aplicagdo de K) no periodo de enchimento das magas, a adubagdo
ndo permitiu a expressdo do potencial da planta em produtos colhidos.

Segundo Howard et al. (1998), virios fatores ligados ao :
planta, 2 fonte utilizada e as condigbes de pH da solucdo aplicada |
ajudar a explicar boa parte dos resultados negativos encontrados |
adubagio foliar do algodoeiro com K. De acordo com esses pesquisa
as respostas mais freqiientes sdo obtidas quando: sdo cultivados solo
teor de K baixo ou insuficiente (< 118 mg dm™ de K*) ou com forte po:
fixacdo e aplicacdo de pequenas doses anuais; sio utilizadas varie
altamente produtivas, com curto periodo para enchimento das maga
condi¢des edafocliméticas e de manejo para a obtencdo de altas prod
dades; € usado principalmente KNO, associado ou ndo com boro (E
presenca de solugdes-tampdo para manter o pH entre 4,0 e 5,5.

As solugbes ndo tamponadas de KNO, podem alcangar pH a
no e, nessas condi¢des, nos Estados Unidos, Howard et al. (1998) mostr
que quatro aplicagdes de 5 kg ha' de K,0, espagadas de 7 a 14 dias,
vazdo de 93,5 L ha'!, a partir da primeira semana do florescimento, us

5.000 B Algoddoemcarogo [ Pluma  —€— Altura 150 diversas fontes, aumentou a produgdo de algoddo em 10% sobre a teste
oo nha. Nesse mesmo experimento, a produtividade de algodéo com uso de K
— 3.947 L 140 foi, em média, 4% maior do que a produtividade obtida com as outras fc

E S 856 de K utilizadas (K,SO,, K,S,0, e KCI ). O tamponamento da soluca
2 3000 F130 € K,SO, e KNO, superou as solugdes ndo tamponadas em 10%. A adica
‘% - ® surfactar?te. éster de fosfato alquil aril etoxilado a soluc_;ﬁo de KNO, aume:
. - 120 % a produtividade em 5% sobre a testemunha. A aplicac@o foliar de 5 kg
g < de K,O juntamente com 0,11 kg ha" de B resultou em incremento de prc
E 1.500 oot i - ¢do de 13%, enquanto 0 mesmo tratamento usando B no sulco de pla
1.000 1 (0,56 kg ha™') e apenas 0,11 kg ha' de B por pulverizagéo via foliar utiliza
500 ho o0 quatro pulverizagdes permitiram incrementos de 6% e 8%, respectivame

0 - T

K via solo + foliar

Testemunha K via solo

Posteriormente, Howard et al. (2000) aplicaram quatro pulver
coes de 5 kg ha' de K,0 + 0,11 kg ha'! de B em conjunto ou isoladame
em presenca ou ndo do tamponante Buffer Xtra Strength (etanol fos
alquil aril polietoxilado e dcido fostatico organico), para obter pH 4,0 ¢
sobre um solo com 127 mg dm™ de K (nivel alto), com fertiliza¢do em j
plantio de 90-35-34 kg ha' de N-P,0.-K,0. Aqueles pesquisadores mr
traram que as solucdes tamponadas de K e/ou de B a pH 4,0 foram supe
res e aumentaram a produtividade; com as solu¢des tamponadas a pH 4,
aplicacio foliar de K mais B aumentou a produtividade de pluma em 15,
enquanto as aplicagoes isoladas de K e de B a aumentaram em ape

Forma de aplicagdo de potassio

Figura 19. Produtividade de algoddo em carogo, algoddo em pluma e altura de
plantas de algodoeiro submetidas a aplicagio de potdssio apenas no
solo ou com complementagdo por via foliar. Solo LVA com 170 gkg' de
argila, 23 mg dm™de K* K via solo: adubagao média 170-120-130 kg ha™!
de N-P,0,-K,0O no solo; K via foliar: 4 pulverizacdes semanais com
2,2kg ha'de K,O em cada aplicagdo, na safra 2003/2004, em Sdo Desi-
dério-BA.

Fonte: FERREIRA et al. (2004c).



