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1. RESUMO

O comportamento do algodoeiro face ã calagem e 

à adubação boratada foi estudado durante dois anos, em um en­

saio de campo de caráter permanente, conduzido em solo do tipo 

Latossolo Vermelho Amarelo-fase arenosa, com pH na faixa de 

5,7, no município de Leme, (219 12' latitude sul e 479 22' de 

longitude oeste), Estado de São Paulo. 

Adotou-se o delineamento de parcelas subdividi­

das, com seis repetições distribuídas em blocos ao acaso, con­

tendo três níveis de calcário dolomítíco (O, 3 e 6 t/ha) nas 

parcelas e quatro níveis de boro (O, 0,75, 1,5 e 2,25 kg/ha cle 

B) nas subparcelas. O calcário foi aplicado no primeiro ano 

enquanto a adubação mineral foi repetida anualmente. Foi 

usada a variedade paulista 'IAC 17' e os efeitos dos tratamen­

tos foram avaliados .em termos do desenvolvimento das plantas, 

da produção de algodão em caroço e de certas características 

do produto algodoeiro. 
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Os resultados obtidos nos dois anos agrícolas 

(1977/78 e 1978/79), permitiram as seguintes conclusões: 

a) Houve efeito benéfico da calagem na produção

do algodoeiro. Contudo, dose elevada do corretiv� na base de

6 t/ha, quando aplicado sem adubação com boro, provocou decrés­

cimos na produção, já no segundo ano de cultivo;

b) Estudo econômico demonstrou que, na ausência

de boro. a dose mais adequada de calcário situou-se em torno 

de 2,4 t/ha. Na presença de 1,5 kg/ha de boro, a dose mais 

econômica de calcário foi de 8,9 t/ha; 

e) Parcelas não adubadas com boro, notadamente

na presença de calcário, apresentaram plantas com sintomas tí­

picos de deficiência de boro; 

d) A aplicação de boro afetou favoravelmente a

produção, quer na ausência quer na presença de calagem. Con-

tudo, enquanto que na ausência do corretivo a dose mais econo­

mica de boro foi de 1,1 kg/ha, na presença de 3 e 6 t/ha de 

calcário as doses mais econômicas de boro foram respectivamen­

te de 1,3 e 1,4 kg/ha; 

e) A dose de 2,25 kg/ha de boro mostrou-se ex­

cessiva já no primeiro ano de aplicação e, na média dos dois 

anos, deprimiu a produção, quando comparada 

desse micronutriente; 

as outras doses 
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f) No segundo ano do estudo verificou-se efeito

benéfico da calagem sobre a altura das plantas, peso dos capu­

lhos, peso das sementes e sobre o comprimento da fibra. 

g) A aplicação de boro aumentou o peso dos ca­

pulhos, diminuiu o peso das sementes e a altura das plantas, 

devendo-se notar, neste Último caso, que as plantas das parce­

las sem boro, a despeito de serem mais altas, apresentavam-se 

com menor quantidade de frutos. 



2. INTRODUÇÃO

A lavoura algodoeira do Estado de São Paulo tem 

evoluído, nos Últimos anos, no sentido da mecanização total das 

práticas agrícolas, face, particularmente, à crescente escas-

sez da mão-de-obra rural. Surgiu, assim, a necessidade de 

utilização preferencial de áreas planas ou pouco declivosas, 

com frequência encontradas em solos de baixa fertilidade natu­

ral e de acentuada acidez, comumente denominados "cerradão", 

"cerrado" e "de campo". 

A recuperação dessas terras para a agricultura 

tem sido efetuada com o uso de corretivo de acidez, muitas ve-

zes em quantidades elevadas. A cal agem é uma prática necessá-

ria na cultura do algodoeiro, que se enquadra entre as plantas 

de grande sensibilidade ã acidez do solo, conforme FUZATTO

(l965 a). SILVA et alii (l979 a), no entanto, se referem ao 

uso maciço de calcário e de fertilizantes comerciais em solos 

ácidos e pobres, como fator que pode favorecer o aparecimento 
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de problemas nutricionais de boro no algodoeiro. PURVIS e DA­

VIDSON (l948) e HATCHER et alii (l96?) também apontam a grande 

interrelação entre a calagem e a adubação boratada. 

Conforme descrição de COSTA et alii (l9?6J ob­

servou-se, na maior região produtora de algodão do Estado de 

São Paulo, a ocorrência de anomalias que em muito se assemelham 

a descrições anteriores de deficiência de boro. Tais distur-

bios têm sido frequentes em culturas desenvolvidas em solos 

arenosos, com baixo teor de matéria orgânica, fator este que 

segundo BERGER e TRUOG (l946) pode ser responsável pela carên­

cia desse micronutriente. 

Dada à necessidade de aplicação de corretivo e 

fertilizantes em larga escala, para o cultivo dos solos ácidos 

e pobres dessa região, projetou-se um estudo de calagem e adu­

bação boratada, visando obter dados experimentais esclarecedo-

res para o uso dessas práticas, notadamente 

lecimento de doses mais adequadas de boro, 

godoeiro. 

quanto ao estabe­

na adubação do al-



3. REVISÃO DE LITERATURA

3.1. Disponibilidade do boro no solo 

Diversos trabalhos experimentais têm demonstra­

do que a disponibilidade do boro no solo é função de uma série 

de propriedades tais como: textura, teor de matéria orgânica, 

pH e umidade ligadas à maior ou à menor presença de minerais 

primários. 

3.1.1. Textura do solo 

KUBOTA et alii (l948), trabalhando 
-

em var1os 

tipos de solos, observaram que a lixiviação do boro aplicado 

como adubo aumentava com o teor de areia das terras estudadas. 

Trabalhos posteriores de WILSON et alii (l95ZJ, PAGE e PADEN 

(l954), WEAR (l957) e WEAR e PATTERSON (l962), comprovaram o 

fato do boro se perder mais facilmente em solos de textura 

arenosa. Em consequência, culturas exigentes em boro, como 
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foi considerada a do algodoeiro (EATON, l932), estarão mais su­

jei tas à deficiência desse elemento, nos solos arenosos. 

BRASIL SOBRINHO (l965), estudando o teor de bo­

ro em diversos solos no município de Piracicaba e outras re­

giões do Estado de São Paulo concluiu, que os solos argilosos 

eram bem supridos enquanto os arenosos estudados se mostraram 

muito baixo no micronutriente. CASAGRANDE (l978), trabalhan-

do no município de Piracicaba, encontrou correlação positiva e 

significativa entre os valores de boro total ou solúvel do so-

lo e o teor de argila. HOROWITZ e DANTAS (l973), por sua vez, 

observaram tendência para acúmulo de boro nos horizontes mais 

argilosos de solos representativos da Zona da Mata, em Pernam­

buco. 

3.1.2. Matéria orgânica 

BERGER e TRUOG ( l946), trabalhando em solos áci­

dos, encontraram correlação positiva e significativa entre o 

teor de boro solúvel em água quente e o de matéria orgânica. 

OLSON e BERGER (l946J observaram que, com a oxi­

dação da matéria orgânica, ocorria uma liberação significativa 
total 

do micronutriente e um consequente decréscimo do boro -U•i9� 

fixado. 

Segundo WILSON et alii (l95l), a maior parte do 

boro disponível nos solos das regiões úmidas está contida na 

matéria orgânica. Dessa forma, uma vez que o algodão requer 
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pouca quantidade de B, a matéria orgânica poderia suprir o ne­

cessário, contanto que fosse encontrada em quantidade suficien­

te no solo e que o processo biológico de mineralização ocorres­

se normalmente. 

PAGE e PADEN (l954J observaram em solos ácidos 

e nao cultivados que a concentração de boro solúvel em água se 

relacionava mais com o teor de matéria orgânica do que com a 

textura ou com o pH do solo. Obtiveram boa correlação (r = 

= 0,86) entre os teores de boro e de matéria orgânica do solo. 

Outros autores também observaram esta correlação, como BRASIL

SOBRINHO <l965) e HOROWITZ e DANTAS U9?3), o que explica o fa­

to do micronutriente ser encontrado mais abundantemente na par­

te superior do perfil do solo. 

3.1.3. Reação do solo e uso de corretivo 

Embora em alguns trabalhos como os de OLSON e

BERGER (l946) e KUBOTA et alii (l948), conduzidos em solos áci­

dos, não tenha sido observado um relacionamento claro entre a 

fixação de boro e os valores do índice pH do solo, é frequente 

a associação de problemas nutricionais da planta com a eleva­

ção do citado índice. 

NAFTEL (l93?J, verificou que a calagem concor­

reria para diminuir .o teor de boro solúvel em água de inúmeros 

solos, e que uma aplicação de grande quantidade de calcário pro-



. 9 . 

vocava o aparecimento de sintomas de deficiência no algodoeiro. 

WEAR (l957J chegou a conclusões semelhantes. 

PURVIS e DAVIDSON (l948), tamb�m observaram um 

decr�scimo sensível na disponibilidade do micronutriente quan­

do o pH se elevou em torno da neutralidade. Trabalhos de 

MIDGLEY e DUNKLEE (2939), PARfS e SHAW (l94l1, BERGER e TRUOG 

(l946), WEAR (l957), Long citado por HINKLE e BROWN (l968J, 

REISNAWER et alii (l973) e SCOTT et alii (l975), confirmam que 

o uso de corretivos da acidez pode concorrer para a queda na

solubilidade do boro. No entanto, a forma como isto se dá 

ainda não está claramente determinada. Enquanto MIDGLEY e 

DUNKLEE (l939), OLSON e BERGER (l946) admitem que o fenômeno de 

fixação seja de natureza químic� HANNA e PURVIS (l94l) Kata­

lymov, citado por BRASIL SOBRINHO (l965), observaram que 

a calagem afeta a atividade microbiológica do solo incentivan­

do aquela fixação. 

3.1.4. Umidade 

A influência da umidade sobre a disponibilidade 

de boro para o algodoeiro está estreitamente relacionada a ou-

tros fatores do solo. 

citado por HINKLE e 

Assim, trabalhos de Lancaster et alii 

BROWN (l968) e de SCOTT (l975), 

acusam a ocorrência de problemas nutricionais com boro, duran­

te período de falta'd'água, no algodoeiro cultivado em solos 

arenosos. Segundo TISDALE e NELSON (l96l), em condições de 
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pouca umidade a intensidade de decomposição da matéria orgâni­

ca caí, sendo o problema tanto maior quanto menor o teor de ma­

téria orgânica, ou seja, nos solos mais arenosos. 

Por outro lado, em solos arenosos, chuvas exces­

sivas podem promover deficiência em período seco posterio� de­

vido à lixiviação de boro , conforme consideram TISDALE e NEL­

SON (l96l) e MENGEL e KIRKBY (l978).

3.2. Sintomas de deficiência de boro no algodoeiro 

São muitos os autores que descreveram os sinto­

mas de deficiência de boro no algodoeiro, podendo-se citar EA­

TON ([932), HOLLEY e DULIN (l939), PAGE e BERGEAUX (l96l), LAN­

CASTER et alii (l962), MAPLES e KEOGH (l963) ,SANFLUENTES (l966� 

ROTHWELL et alii (l967), HINKLE e BROWN (l968), BRAUD et alii 

(l969), OERTLI e ROTH (l969), SARRUGE et alii (l9?3), COSTA et 

alii (l9?6) e SILVA et alii (l979 a). Todavia, um maior de­

talhamento na descrição do quadro sintomatológico de carência, 

é encontrado principalmente em dois trabalhos, de ROTHWELL et

alii (l96?) e de SILVA et alii (l979 a), cujas descrições são 

a seguir sumarizadas. 
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3.2.1. Flores e frutos 

As flores de plantas deficientes costumam apre­

sentar corola curta com a extremidade das pétalas dobradas no 

sentido do centro, sendo este, frequentemente, o primeiro sin­

toma visível em condições de campo. A natural mudança da 

cor amarela para carmim, que se dá dentro de 24 horas, normal­

mente, ocorre mais devagar em flores de plantas carentes. Os 

estames podem se apresentar necróticos e os pólens com 

nação reduzida. As brácteas são mais cloróticas, os 

germi­

botões 

florais abrem-se de forma deficiente e os nectârios na base da 

flor tornam-se descoloridos. 

Há queda em quantidade anormal de botões florais, 

flores e mesmo de pequenos frutos, perda esta que pode se an­

tecipar à manifestação de qualquer outro sintoma. 

Os frutos persistentes, no geral são de tamanho 

menor do que os de plantas normais, abrem mal, apresentam fi­

bra manchada e necrose dos nectários. Uma fertilização in­

completa da flor, proporciona aspecto de gancho a certos fru­

tos. 

3.2.2. Folhas e pecíolos 

Um sintoma muito comum que aparece na fase de 

florescimento e frutificação, ou mesmo antes dela, é a presen­

ça nos pecíolos foliares, de anéis concêntricos de cor verde 
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escura, acompanhados de engrossamento do tecido, intensa pilo­

sidade e necrose interna da medula. Podem surgir, também, 

rachaduras na superfície dos pecíolos, notadamente perto do 

limbo foliar. 

Quando a deficiência ocorre no final do ciclo, 

as folhas velhas, situadas na parte inferior das plantas, mos­

tram-se mais desenvolvidas e de coloração escura, enquanto as 

folhas novas, do ponteiro, são pequenas e cloróticas. 

3.2.3. Ramo principal 

Quando a deficiência de boro no solo é pequena, 

pode ocorrer um excessivo 

frutificação inadequada. 

crescimento vegetativo, porém com 

Em condições de severa carência, há 

atrofia do ponteiro, com possível morte da gema apical, e en­

curtamento dos internódios; as gemas do ramo principal brotam, 

ficando a planta com maior área foliar. Os nós da haste prin­

cipal, apresentam-se, com frequência, intumescidos, com racha­

duras em sua base. As plantas, muito ramificadas e improdu­

tivas, retém persistentemente as folhas. 

3.3. Sintomas de toxicidade 

Segundo Eaton, citado por SEDBERRY (l969), os 

sintomas de toxicidade, quando ocorrem, são observados prefe­

rencialmente no limbo foliar, dada a tendência de acúmulo de 
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boro nas folhas do algodoeiro. OERTLI e RICHARDSON (l970) 

confirmam esta tendência, atribuindo ao fluxo unidirecional da 

corrente transpiratória, ou seja da raiz para a área basal das 

folhas, a explicação para a ausência de um retranslocamento 

significativo do micronutriente dentro da planta. 

SILVA et alii (Z9?9 a). trabalhando em casa-de-

-vegetação, observaram que altas doses de boro 

dicamente ao algodoeiro, provocam o aparecimento 

mais velhas de clorose marginal do limbo foliar, 

cedidas perio­

nas folhas 

que penetra 

entre as nervuras, evoluindo ou não para crestamento do tecido. 

A parte necrosada pela toxicidade ê de coloração amarelada in­

tensa, sendo que as folhas secas se apresentam muito quebradi-

ças ao tato, 

foram citados 

MAPLES (Z963). 

vindo a cair rapidamente. Sintomas semelhantes 

por EATON (l932), EATON {Z935), EATON (Z944) e 

3.4. Efeitos da aplicação de boro 

Embora possam ser relacionados muitos trabalhos 

sobre o uso de boro na cultura algodoeira, um número relati­

vamente pequeno demonstra efeitos positivos dessa prática. 

Um dos primeiros resultados positivos obtidos 

em condições de campp, foi relatado por COLEMAN CZ945), indi­

cando um aumento médio de 140 kg/ha de algodão em caroço devi­

do ao uso no solo de aproximadamente 1,2 kg/ha de B por ano, 
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durante 3 anos; esse aumento cresceu de 3% no primeiro ano pa­

ra 13% no segundo e 26% no Último ano. Já Long citado por 

HINKLE e BROWN (l968J, em ensaio permanente de adubação e ca­

lagem, observou que a aplicação ao solo de 0,56 kg/ha de B por 

ano, durante 2 anos, proporcionou acréscimos médios de até 

1396 kg/ha (144%), na presença de calcário. 

MILEY et alii (l969J, por sua vez, demonstraram 

que o efeito do boro aplicado ao solo na dose de 1,7 kg/ha de 

B está muito relacionado à aplicação de nitrogênio, tendo ob­

tido acréscimo de 45 kg/ha de algodão em caroço na ausência de 

N e de, aproximadamente, 300 kg/ha, na presença. 

SEDBERRY et alii (l969), conduzindo 59 experi­

mentos de campo, obtiveram efeito positivo da adubação borata­

da em apenas 3 ensaios, instalados em solos arenosos; o aumen­

to médio de produção observado, nesses casos, foi de 460 kg/h:, 

de algodão em caroço, com o uso de 1,1 kg/ha de� aplicados em 

cobertura, no solo. Já MURPHY e LANCASTER (l9?l) conseguiram 

efeito significativo em um terço dos seis ensaios conduzidos 

em campo, com aumento de produção de 417 kg/ha devido a dose 

equivalente de boro. FRITZ (l97l) constatou fato semelhante, 

ou seja, efeito destacado do micronutriente em dois de sete en­

saios, com acréscimos de 480 kg/ha para a dose de 0,7 kg/ha de 

B.
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3.5. Efeitos da calagem 

Segundo FUZATTO (l965 a) o algodoeiro é uma das 

plantas cultivadas que apresenta maior sensibilidade à acidez 

do solo, pois sob condições extremas tem sua produtividade li­

mitada, ainda que se empreguem pesadas adubações. Entretanto, 

a faixa de pH em que a cultura pode se desenvolver é relativa­

mente larga, variando desde valores em torno de 5,0, em re­

giões áridas e irrigadas, até valores próximos da neutralidade, 

em regiões Úmidas, conforme BROWN e WARE (l958J. ADAMS (l968) 

observou fato semelhante, ressaltando apenas que a produtivi­

dade cai abruptamente com o aumento da acidez além de determi­

nados limites, que sao variáveis para diferentes tipos de solo. 

PADEN e GARMAN (l946), trabalhando com um solo 

arenoso, de pH 5,8 e ajustando este valor para 5,0 e 5,5 com o 

uso de gesso e, para 6,0 e 6,5 com o emprego de calcário, ob­

servaram aumentos na produtividade do algodoeiro de 12%, 18% 

e 20%, respectivamente para valores de pH 5,5, 6,0 e 6,5, em 

relação ao tratamento com pH 5,0. Já CHRISTIDIS e HARRISON

(l9.551 computando resultados de inúmeros trabalhos, consideram 

que o limite para resposta das plantas ã calagem esteja em tor­

no de pH 5,6, pois acima desse valor o uso do calcário pode 

prejudicar. 

Long citado por HINKLE e BROWN Cl968) observou 

que em solo com pH 5,7, o uso de altas doses de calcário, cer-
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ca de 15 e 30 t/ha, deprimiu a produtividade média do algodo­

eiro no 39 e 49 anos da aplicação, respectivamente em 27% e 

49% em relação ao tratamento sem calagem. Entretanto, com a 

introdução nesses anos de uma adubação boratada (0,56 kg/ha de 

B), conseguiu restaurar a produtividade (cerca de 2.300 kg/ha) 

mesmo no mais alto nível de calcário. ADAMS (l968) também ob­

servou respostas significativas do algodoeiro à calage� em so-

los com pH acima de 5,5. McCART e KAMPRATH (l965) obtiveram 

significativo aumento no teor de matéria seca do algodoeiro 

elevando o pH de 4,6 para 5,5, e sugerem calagem para elevar o 

pH a valores acima de 6,0, visando bem suprir as plantas em Ca 

e Mg. 

Em nosso meio, FREITAS et alii (l960) relatar, 

efeitos significativos da calagem na cultura algodoeira, tendo 

conseguido cerca de 950 kg/ha de aumento na produção de algodão 

em caroço (mais de 100%), com o uso de calcário em dose sufi­

ciente para elevar o pH à faixa de 6,0. McCLUNGet alii (l96l) 

e MIKKELSEN et alii (l963), visando corrigir o pH para a mesma 

faixa, obtiveram respectivamente acréscimos da ordem de 700 kg/ 

/ha (54%) e de até 1.435 kg/ha de algodão em caroço (132%). 

CORREA et alii (l96l), por sua vez, utilizando 5 t/ha de cal­

cário em solo com 5,2 de pH original, elevaram a produtividade 

média do algodoeiro em 4 anos de plantio em 184 kg/ha (19%) . 

Ensaios mais recentes, de caráter permanente, 

vêm confirmar a importância da prática de calagem na cultura 
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em questão, em condições de solo ácido. �PRRAZ (l9?3), de-

monstrou o longo efeito residual da aplicação de 4,54 t/ha de 

calcário, em solo com pH 4,9, que proporcionou na média de 8 

anos um acréscimo de produção de 667 kg/ha de algodão em caro-

ço (59%). SILVA et alii (l9?9 bJ, empregando de 2 a 6 t/ha de 

calcário em solo com pH 5,0, obtiveram efeito linear sobre a 

produção das plantas durante 4 anos sucessivos, com um acres-

cimo médio, para a maior dose, de 1.02-0 kg/ha de algodão em ca­

roço (103%). 



4. MATERIAL E Ml!TODOS

4.1. Dados Ambientais 

4.1.1. Localização do ensaio 

O experimento de campo foi instalado, em cara­

ter permanente, na propriedade denominada Sítio Bom Jesus, no 

município de Leme, Estado de São Paulo, que tem como coordena­

das geográficas, 219 12' de latitude sul, 479 22' de longitude 

oeste e altitude de 607 metros. 

4.1.2. Solo 

Utilizou-se um solo classificado como Latossolo 

Vermelho Amarelo - fase arenosa, de acordo com o Serviço Na­

cional de Pesquisas Agronômicas (1960). As principais carac­

terísticas químicas desse solo são apresentadas na Tabela 1 e 

o resultado da análise granulométrica encontra-se na Tabela 2.
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A gleba em que se instalou o ensaio vinha sendo cultivada com 

o algodoeiro há cerca de 10 anos, com o emprego de calagem e

adubações normalmente usadas nesse tipo de solo. 

Tabela 1. Resultados da análise química do solo, efetuada em 

amostra composta extraída da gleba experimental, an­

tes da aplicação do calcário. 

ppm e.mg/100 ml de solo

pH % M.O. p K Ca 2
+ 

5, 7 2,1 17 24 1, 3 O, 5 O, 1 

Tabela 2. Resultados da análise granulométrica do perfil do 

solo, na gleba experimental. 

Horizontes Profundidade 
(cm) 

Ap 0-18

A3/B1
18-51

B21 51-148

Bz2 148-200

Areia(%) Total Argila Limo 

Grossa Fina de (%) (%) 

Areia 

(%) 

46,7 36,5 83,2 15,4 1,2 

42,2 37,6 79,8 18,9 1, 2 

41,8 35,5 77,3 21, 1 l, 5 

38,4 37,4 7 5, 8 22,5 1, 7 



4 . 1 . 3 . Clima 
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O clima do município de Leme ê do tipo Cwa, is­

to e, tropical de altitude, mesotérmico, com inverno seco e 

verao chuvoso, de acordo com a carta climática do Estado de 

São Paulo, elaborada pelo Instituto Agronômico (1963). 

A precipitação pluvial anual média é de 1.335,0 

mm e a temperatura média anual de 20,3 9 C, dados estes obtidos 

através de estimativas, segundo PINTO et alii (Z9?2).

4.2. Delineamento experimental 

Adotou-se o esquema em parcelas subdivididas, 

sendo que os doze tratamentos componentes de um fatorial 3 x 4 

para níveis de calcário e de boro, foram distribuídos em blo­

cos ao acaso, com 6 repetições. O calcário, nas doses de O, 

3 e 6 t/ha, foi aplicado às parcelas e o boro nas doses de O, 

0,75, 1,5 e 2,25 kg/ha, às subparcelas. 

Os canteiros experimentais foram constituídos 

de quatro fileiras com cinco metros de comprimento cada, espa­

çadas entre si de setenta e cinco centímetros, considerando-se 

úteis apenas as duas linhas centrais. Duas marginais exter­

nas foram plantadas em cada lado e em toda a extensão do en­

saio. Nas linhas de plantio foram deixadas, por ocasião do 

desbaste, sete plantas por metro linear, perfazendo um total 
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aproximado de setenta plantas na área útil do canteiro. Na 

Tabela 3 figuram os diferentes tratamentos estudados. 

Tabela 3. Tratamentos estudados compreendendo um esquema fato­

rial 3 x 4 para calcário x boro. 

N9 Tratamento 

Calcário B 

(t/ha) (kg/ha} 

1 o o 

2 o 0,75 

3 o 1 , 5 

4 o 2, 2 5 

5 3 o 

6 3 0,75 

7 3 1, 5 

8 3 2, 2 5 

9 6 o 

10 6 0,75 

11 6 1 , 5 

12 6 2, 25 
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4.3. Determinação da necessidade de calagem 

Os níveis de calagem foram estabelecidos com 

base em estudo de curva de neutralização, efetuado em labora­

tório, com a incubação de amostra do solo da gleba experimen­

tal, por cerca de 30 dias, com doses variâveis do corretivo em 

questão. Determinaram-se as quantias de 3 e 6 t/ha de calcá-

rio a serem utilizadas, que teoricamente deveriam elevar o pH 

para faixas de 6,4 e 6,9, respectivamente. 

O calcário utilizado apresentava as seguintes 

características: 

CaO............................... 26 ,6% 

MgO.. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 8 , 1 %-

Material retido na peneira 10..... 1,9% 

Material retido na peneira 50 ..... 44,0% 

Material que passou na peneira 50. 53,7% 

PRN"T .................................... 66,0%-

4.4. Aplicação de corretivo e adubos 

O calcário, nas doses anteriormente indicadas, 

foi incorporado em 20 de julho de 1977, cerca de três meses 

antes do plantio. A aplicação foi feita 
...

a lanço, em areas 

previamente demarca�as, correspondentes às parcelas. A incor­

poração, foi feita em seguida, com grade rotativa. 
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O boro foi aplicado em mistura com os demais 

adubos, por ocasião do plantio, nas doses já indicadas e sob a 

forma de tetraborato de sódio (11% de B). 

A adubação básica de semeadura foi feita com a 

fórmula 10-50-60 kg/ha, respectivamente de N, P2o
5 

e K2o, nas

formas de sulfato de amônio com 20% de N, superfosfato simples 

com 18% de P2o
5 

e cloreto de potássio com 60% de K2o.

Por ocasião do desbaste efetuou-se a primeira 

cobertura, com 30 e 40 kg/ha de N e K2o, respectivamente.

Cerca de 20 dias após essa operaçao foi feita uma segunda co-

bertura, com 30 kg/ha de N. Nessas adubações foram usados 

sulfato de amônio e cloreto de potássio. 

4. 5 . Semeação e desbaste

A semeação foi efetuada no período compreendido 

entre 10 de outubro e 10 de novembro, dentro da época recomen-

dada para a região, segundo RIGHI et alii {l965). Na semea-

dura distribuíram-se cerca de 30 a 40 sementes de algodoeiro 

por metro linear de sulco, em linhas espaçadas de 0,75cm e a 

uma profundidade aproximada de 1 a 2cm, tomando-se o cuidado 

de evitar o contato das sementes com o adubo. Utilizou-se a 

variedade 'IAC 17' (Go-0-0ypium hi�-0utum L.), selecionada pelo 

Instituto Agronômico e recomendada para a região em questio. 
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Entre vinte e cinco e trinta dias apos a germi­

naçao, procedeu-se ao desbaste, deixando-se aproximadamente se­

te plantas por metro linear. 

4.6. Cultives e combate às pragas 

As ervas daninhas foram controladas com a pas­

sagem do cultivador de cinco enxadinhas, tipo "Planet", quatro 

vezes durante o ciclo do algodoeiro, e com duas capinas manuais, 

a enxada, nas linhas de plantio. 

Adotou-se esquema preventivo de controle de 

pragas com pulverizações a baixo volume, em 1 inhas individuais, 

de modo semelhante ao indicado por CALCAGNOLO (l965) e PASSOS

(7.,977). 

4.7. Colheita dos canteiros experimentais 

Foram realizadas duas colheitas, nas linhas 

úteis de cada canteiro. Nessas mesmas linhas, antes da pri­

meira colheita, coletou-se, no terço médio das plantas, em ca­

da parcela experimental, amostra de 40 capulhos destinada a es-

tudos de laboratório. A colheita foi feita em saquinhos de 

pano padronizados e o seu peso total, somado ao peso da amos­

tra, representa a produção em kg/10 metros lineares. Multi-



plicando-se o valor obtido por 1.333 tem-se 

aproximada em kg/ha de algodão em caroço. 

• 2 5

a produtividade 

No segundo ano-agrícola, além da colheita, de-

terminou-se a altura média das plantas em cada canteiro, pela 

medição de 10 delas, tomadas ao acaso, nas linhas úteis de ca­

da parcela. 

4.8. Preparo da amostra e estudos gerais 

A amostra de 40 capulhos colhida por parcel� em 

cada ano-agrícola, foi secada em estufa, a 409C, e submetida à 

determinação das características agronômicas e de fibra. Den­

tre essas características são apresentadas e discutidas neste 

trabalho as seguintes: 

PESO DO CAPULHO- peso médio, em grama, de 1 ca­

pulho, determinado a partir do peso total da amostra. 

PESO DAS SEMENTES- peso de 100 sementes, em gra­

mas, obtido em uma amostra extraída do total de sementes. 

COMPRIMENTO DA FIBRA- valor médio, em milíme­

tros, do comprimento 2,5% obtido no fibrógrafo modelo 430, a 

partir de duas determinações feitas em cada amostra, no labo­

ratório da Seção de Tecnologia de Fibras do Instituto Agronô­

mico, sob condições·ambientais controladas, para 65% �2 de umi­

dade relativa do ar e 219C �l de temperatura de acordo com as 

normas da American Society for Testing and Material (1963). 
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Como no primeiro ano-agrícola nao foi observada 

variaçao nas características em questão, são apresentados e ana-

lisados apenas os resultados de 1978/79. Quanto às outras ca-

racterísticas do algodão, como porcentagem de fibra, uniformi­

dade do comprimento, finura, maturidade e resistência da fibra, 

também não são discutidas em virtude da pequena variação ob­

servada, sem nenhuma associação com os tratamentos estudados. 

4.9. Análise estatística 

As análises individuais dos dados de produção e 

das outras características estudadas, obtidas anualment� foram 

efetuadas segundo esquema apresentado na Tabela 4, que segue o 

modelo estatístico seguinte: 

sendo: 

Yijk = m + ri + aj + bk + (ab)jk + eij + eijk

m = média por canteiro (subparcela) 

ri = efeito devido a "iésima" repetição 

aj efeito devido 
-

dose j de calcário = a 

bk = efeito devido a dose k de boro 

(ab)jk = efeito devido à interação calcário x 

x boro 

eij = resíduo ao nível de parcela 

eijk = resíduo ao nível de subparcela 
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Tabela 4. Esquema da análise individual de variância utilizada 

no estudo dos dados obtidos no ensaio de cal agem e da 

adubação boratada do algodoeiro, com três níveis de 

calcário (Ca) e quatro níveis de boro (B). Ensaios 

conduzidos em LVa, de Leme, em 1977/78 e 1978/79. 

Fontes de variação Graus de liberdade 

Repetições (R) 

Calcário(Ca) 

Calcário linear(CaL) 

Calcário quadrático(CaQ) 

Erro(l) 

(Total parcelas) 

Boro(B) 

Boro linear(BL) 

Boro quadrático(BQ) 

Boro cúbico(BC) 

Calcário x Boro(CaxB) 

Calcário linear x Boro linear(CaL x BL) 

Calcário linear x Boro quadrático (CaLxBQ) 

Calcário linear x Boro cúbico (CaL x BC) 

Calcário quadrático x Boro linear (CaQ x BL) 

Calcário quadrático x Boro quadrático(CaQxBQ) 

Calcário quadrático x Boro cúbico (CaQ x BC) 

Erro(Z) 

(Total subparcelas) 

r = número de repetições (R) 

(r-1) 

( e -1) 

1 

1 

(r-1) (c-1) 

(rc-1) 

(b-1) 

1 

1 

1 

(c-l)(b-1) 

1 

1 

1 

1 

1 

l 

c(b-l)(r-1) 

(rcb-1) 

c = numero de níveis de calcário (Ca) 

b = numero de níveis de boro (B) 
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Além das análises individuais, foi feita uma aná­

lise conjunta dos resultados de produção obtidos nos dois anos. 

Quer nas análises individuai� quer na conjunta, 

além do teste "F" para os componentes dos efeitos principais e 

das interações, foram feitas comparações entre as médias de 

tratamentos, através do teste de Tukey, ao nível de 5% de pro­

babilidade. 

4.10. Análise econômica 

Visando determinar as doses mais adequadas de 

calcário e de boro foi feito um estudo econômico, adotando-se, 

em ambos os casos, o método do trinômio do 2 9 grau: 

onde 

Y = a +  bx +
2 

ex , 

Y = receita líquida devido a aplicação de cal­

cário ou boro. 

x = dose usada de calcário ou boro. 

Tanto para o calcário como para o boro, o estu­

do foi realizado considerando-se a média de rendimentos e cus­

tos obtidos nos dois anos. 

Nos dois casos, a receita bruta foi obtida mul­

tiplicando-se a produção de algodão em caroço pelo valor médio 

do preço pago aos produtores nos meses de março a julho, segun-
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do dados do Instituto de Economia Agrícola, da Secretaria da 

Agricultura e Abastecimento do Estado de São Paulo, constantes 

do PROGNÓSTICO 78/79 (l978) e PROGNÓSTICO 79/80 (l979). 

Para o cálculo da receita líquida, no caso do 

calcário, foram abatidos da receita bruta, o preço do correti­

vo incluindo-se transporte em uma extensão de 100km, juros de 

12% ao ano sobre o capital, conforme proposto por VIOLETA JAGAI 

et alii (l975), o custo da aplicação e o preço da colheita do 

acréscimo de produção proporcionado pela calagem. 

No caso do boro, foram abatidos da receita bru­

ta, o preço do adubo, juros de 12% ao ano sobre o capital em­

pregado e o preço da colheita do acréscimo de produção. 

Os custos dos demais fatores de produção não fo­

ram levados em conta nos cálculos, uma vez que se admitiu terem 

sido constantes para todos os tratamentos. 



5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 5 encontram-se os dados médios rela­

tivos aos efeitos principais do calcário e do boro, compreen­

dendo resultados da produção de algodão em caroço, em média dos 

dois anos estudados, e resultados referentes ao segundo ano pa­

ra as características peso de 1 capulho, peso de 100 sementes, 

comprimento de fibra e altura média das plantas. 
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5.1. Resultados de produção 

5.1.1. Efeitos da calagem 

Pelos dados da Tabela S nota-se que o algodoei­

ro reagiu favoravelmente à aplicação de calcário tendo-se ob­

tido, na análise estatística dos dados de produção, valor sig­

nificativo para a componente linear Ca(L). Comparando-se as 

médias pelo teste de Tukey, nota-se que as doses de 3 e 6 t/ha 

de calcário superaram a testemunha, mas não diferiram entr8 si 

Estes resultados estão de acordo com os obtidos por PADEJ e

GARMAN (l946), trabalhando em solo arenoso com pH semelhante 

(S,5). ADAMS (l968), também relata casos de reação favorável 

do algodoeiro à calagem, em solos com pH acima de 5,5. MoCART 

e KAMPRATH (l965), por sua vez, chegam a sugerir o uso de cor­

retivo em quantidade necessária para elevar o pH a valores aci­

ma de 6,0. � de se notar que awnentos de produtividade fre­

quentemente bem maiores do que os aqui obtidos, que foram de 

12% e 19%, respectivamente, para as doses 3 e 6 t/ha de calcá­

rio, são relatados em vários trabalhos, conduzidos, no entanto, 

em solos bem mais ácidos, conforme FREITAS et alii (la60),

MoCLUNG et alii Cl96l), CORRPA et alii (l96l), MIKKELSEN et a'lii 

(l963), FERRAZ (l9?3) e SILVA et alii (l979 b).

Desde que na análise conjunta foi obtido valor 

de F significativo para a interação calcário x boro x e�peri­

mento (F = 2,44*), convém interpretar o efeito de cada elemen-
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to dentro dos diferentes níveis do outro e em cada ano isola­

damente. Nas Tabelas 6 e 7 são apresentados os valores mé­

dios de produção e os dados de análise estatística obtidos nos 

dois anos-agrícolas. 

Tabela 6. Resultados médios de produção de algodão em caroço, 

em kg/ha e de análise de variância, obtidos no Jri­

meiro ano (1977/78) no ensaio de Calagem e de Aduba­

çao boratada, em solo LVa de Leme, Estado de São Dau­

lo. 

Calcário O 

t/ha 

O 1224 

3 1356 

6 1637 

Média 

Boro (kg/ha) 

0,75 1 ,5 

kg/ha 

1486 1210 

1600 1602 

1620 1762 

1569 b 1524 ab 

2, 2 5 

13 7 7 

1457 

1593 

1476 ab 

Média 

1325 a(1 )

1503 b 

1653 b 

CV% = 11 ,8 

(1) Teste de Tukey, a 5%. d.m.s. de 164 kg/ha para Calcário

e de 157 kg/ha para Boro. 
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Tabela 7. Resultados médios de produção de algodão em caroço, 

em kg/ha e de análise de variância, obtidos no se­

gundo ano (1978/79) no ensaio de Calagem e de Aduba­

çao boratada em solo LVa de Leme, Estado de São Pau­

lo. 

Calcário 

t/ha 

o 

3 

6 

Média 

o 

Boro (kg/ha) 

0,75 1,5 

2595 3049 

2777 3257 

2383 3582 

kg/ha 

2585 a(
1 ) 3295 b 

2946 

3422 

3770 

3386 b

2,25 

291 0 

3273 

3636 

3274 b 

Média 

2875 a(
1 )

3187 b 

3343 b 

cvi = 13, 1 

(1 ) Teste de Tukey, a si. d.m.s. de 305 kg/ha para Calcário

e de 367 kg/ha para Boro. 

Observa-se que, em média, o efeito do calcário foi 

muito semelhante nos dois anos de estudo. Todavia, enquanto 

que em 1977/78 o efeito do calcário foi, praticamente, de mesma 

natureza em todos os níveis de adubação boratada, no segundo 

ano obteve-se valor . significativo para a interação calcário x 

x boro (F = 4,02**). De fato, nota-se que o efeito de calcá­

rio, em 1978/79, foi significativo na presença de boro, uma vez 
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que nos mais altos níveis de adubação (de 1,5 e 2,25 kg/ha de 

B) a dose máxima de calcário superou a testemunha (d.m.s. de

565 kg/ha de algodão em caroço, obtido pelo teste de Tukey, a 

5%). Já na ausência do micronutriente, não se obteve dife­

rença significativa entre as doses de calcário, sendo o efeito 

deste nitidamente quadrátic� inclusive proporcionando na maior 

dose um leve decréscimo de produção (-8%). Efeito semelhante, 

porém com diminuições mais pronunciadas na produtividade, de 

-27% e -49%, foram obtidas por Long, citado por HINKLE e BROWN

(l968), utilizando, entretanto, doses bem mais elevadas de cal­

cário (respectivamente 15 e 30 t/ha), em solos com pH 5,7. 

Tais resultados podem explicar o fato de alguns autores nao re­

comendarem a utilização de calcário em solos pobres em matéria 

orgânica, principalmente quando o pH do solo estiver acima de 

5,6 (CHRISTIDIS e HARRISON, l955). 

5.1.2. Efeito do boro 

Na média dos dois anos-agrícolas (Tabela 5), no­

ta-se que a aplicação de bor� influenciou favoravelmente a pro­

dução, devendo-se salientar, contudo, que o efeito foi de na-

tureza quadrática. Aplicando-se o teste de Tukey, observa-se 

que as médias correspondentes às doses intermediárias (0,75 e 

1,5 kg/ha de boro), diferem estatisticamente da testemunha, o 

mesmo nao acontecendo para a dose máxima domicronutriente. Os 

aumentos médios de' produção devidos aos níveis de 0,75 e 1,5 

kg/ha de boro, respectivamente de 435 kg/ha (22%) e 459 kg/ha 

de algodão em caroço (23%) aproximam-se muito de acréscimos ob-
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tidos por vários outros autores, tais como: SEDBERRY ( l969 J, de 

460 kg/ha� MILEY (l969), de 300 kg/ha; MURPHY e LANCASTER (Z97l), 

de 480 kg/ha e FRITZ (l97l), de 480 kg/ha de algodão em caroço; 

já os aumentos observados por COLEMAN U945), de 140 kg/ha e de 

Long, citado por HINKLE e BROWN (l968), de 1.396 kg/ha de al­

godão em caroço, distanciam-se dos aqui relatados. 

Em virtude de ter sido significativa a intera­

çao calcário x boro x experimentos, é Útil examinar o efeito do 

boro dentro de cada nível de calcário e isoladamente em cada 

ano, a partir dos dados apresentados nas Tabelas 6 e 7. 

Como no primeiro ano nao foi significativa a in­

teração calcário x boro, o efeito do micronutriente pode ser 

estudado considerando-se a média de todos os níveis de calcá­

rio. Dessa forma, verifica-se que apenas a dose de O, 75 kg/ha 

de boro diferiu estatisticamente da testemunha (Tabela 6) , com 

um acréscimo de 164 kg/ha de algodão em caroço (12%) . No se-

gundo ano (Tabela 7), todos os tratamentos com boro diferiram 

estatisticamente da testemunha, com aumentos de 710 kg/ha (27%), 

801 kg/ha (31%) e 689 kg/ha de algodão em caroço (26%), respec­

tivamente para os níveis de 0,75, 1,5 e 2,25 kg/ha de boro. 

Fato semelhante, ou seja, um destaque para o efeito da adubação 

boratada com o passar dos anos, foi relatado por COLEMAN rl945). 

Nesse segundo ano o valor significativo para a 

interação calcário x boro (F = 4,02**), revela um comportamen-

to diferente do algodoeiro face à adubação boratada, quando na 
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presença ou nao da calagem. De fato, enquanto que na ausen­

cia de calcário as médias relativas a quaisquer das doses de 

boro usadas, não diferiram da testemunha (d.m.s. de 636 kg/ha 

de algodão em caroço, obtida pelo teste de Tukey, a 5%), na 

presença de 3 t/ha de calcário, a dose de 1 ,5 kg de boro/ha 

mostrou-se superior estatisticamente à testemunh� e quando foi 

usada a do se máxima de ca lcâr io ( 6 t /ha), todas as doses de bo­

ro superaram estatisticamente o tratamento sem o micronutrien­

te. E de se notar que o maior acréscimo, de 1. 387 kg/ha (58%), 

proporcionado pelo uso de 1,5 kg/ha de bor� na presença de do­

se máxima de calcári� em muito se aproxima de aumentos obtidos 

por Long, citado por HINKLE e BROWN (Z968), da ordem de 1.396 

kg/ha de algodão em caroço. 

5.2. Resultados econômicos 

5.2.1. Efeito da calagem 

Na Figura 1, estão representadas as curvas de 

receita líquida relativ� referentes ao estudo econômico da ca­

lagem, obtidas na ausência e na presença de 1,5 kg/ha de boro. 

No primeiro caso, a dose mais econômica foi de 2 ,4 t/ha de cal­

cário, correspondente a uma receita líquida da ordem de 

Cr$.20.029,00 por hectare. Na presença de 1,5 kg/ha de boro, 

a dose mais econômica extrapolou as doses utilizadas no experi­

mento, sendo da ordem de 8,9 t/ha de calcário, equivalente a 

uma receita líquida de Cr$.25.161,00 por hectare. 
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6 

Representação grãfica da equação de regr�ssão qua­
drãtica entre Receita liquida relativa (Yl, calcu­
lada em função da produção midia de algo�ao em ca­
roço obtida em 1977/78 e 1978/79 e doses de ca1cã­
rio (x), na presença e na ausincia de boro. 



.39. 

5.2.2. Efeito do boro 

As curvas da receita líquida relativa referen­

tes ao estudo econômico do boro, nos diferentes níveis de ca­

lagem, encontram-se na Figura 2. O estudo revelou que a lose

mais econômica de adubação boratada, na ausência de calcário, 

foi de 1,1 kg/ha de boro, correspondente a uma receita lÍo,jida 

de Cr$.20.844,00 por hectare. Na presença de 3 t/ha e ie 6 

t/ha de calcário, as doses mais econômicas foram, pela orlem, 

de 1,3 e 1,4 kg/ha de boro, com receitas líquidas respectivas 

de Cr$.23.566,00 e Cr$.25.688,00 por hectare. 
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Representação grâfica da equação de regr�ssão qua­
drãtica entre Receita liquida relativa (Yl, calcu­
lada em função da produção media de algodao em ca­
roço obtida em 1977/78 e 1978/79 e doses de boro 
(x), nos diferentes niveis de calcârio. 
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5.3. Altura das plantas e características do capulho e da 

fibra 

Devido i maior reaçao do algodoeiro aos t1ata­

mentos no segundo ano-agrícola, os efeitos da cal agem e da adu­

bação boratada se tornaram mais evidentes também em outra� ca­

racterísticas das plantas, como altura, pesos �e capulho e de 

sementes e comprimento da fibra. Na Tabela S são apresentadas 

as médias correspondentes aos efeitos principais do calcáYio e 

do boro, assim como resultados da análise estatístic� para ca­

da caso. 

5.3.1. Efeitos da calagem 

O uso do calcário, avaliado através do seu efei­

to residual, no segundo ano, aumentou significativamente o pe­

so de capulho e o peso de 100 sementes e promoveu ligeiro acrés-

cimo, nao significativo, no comprimento da fibra. Foi também 

altamente significativo e linear o efeito do calcário sobre a 

altura média das plantas. À exceção desse Último efeito, pa­

ra o qual não foram encontradas referências na revisão biblio­

gráfica os demais se aproximam dos relatados por FUZATTO et

alii U965 bJ. 

5.3.2. Efeitos do horo 

Conforme se verifica na Tabela 5, plantas que 

nao receberam adubação boratada apresentaram maior desenvolvi-



• 4 2 .

mento que as adubadas com esse elemento. HOLLEYeDVLIN (Z939J, 

ROTHWELL et aZii (l967) e HINKLE e BROWN (l968), descreveram 

sintoma semelhante, quando em condições de baixa deficiência de 

boro. Entretanto, de acordo com numerosos autores relaciona­

dos no trabalho de SILVA et alii (l979 a), quando a carência 

se agrava, ocorre o fenômeno inverso, ou seja as plantas com 

deficiência se deformam e crescem menos do que as normais. 

Por outro lado, o efeito do boro foi linear e 

significativo, aumentando o peso de capulho e o comprimento da 

fibra. Com relação ao peso de 100 sementes, verificou-se efei­

to linear negativo, estatisticamente significativo, embora os 

tratamentos não tenham diferido pelo teste de Tukey. Na re­

visão bibliográfica não foram encontradas referências a esse 

respeito. 

5.4. Sintomas de deficiência e de toxicidade de boro 

As plantas nos canteiros sem boro apresentaram­

-se com excessivo crescimento vegetativo, ciclo mais longo e 

pouca carga (Figura 3). Nas extremidades delas, observou-se, 

com frequência, superbrotamento, associado a internódios cur­

tos (Figura 4), ponteiros cloróticos, com folhas novas enruga­

das (Figura 5) e, em alguns casos, até rachaduras na base dos 

nós do ramo principál (Figura 6). Sintomas semelhantes foram 

relatados por vários autores como EATON ( l932), PAGE e BERGEAVX
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(l96l), LANCASTER et alii (l962), MAPLES e KEOGH (l963), ROTH­

WELL et alii (l96?), HINKLE e BROWN (l968), BRAUD et alii U969), 

OERTLI e ROTH (l969), SARRUGE et alii (l9?3) e SILVA et alii 

(l9?9 a). 

Figura 3. ,, Sintoma de deficiência de boro: excessi­

va vegetação do algodoeiro em parcela com 

calcário (6 t/ha) e sem boro. 



Figura 4. Sintomas de deficiência de boro: planta 

com "baixeiro" verde e "ponteiro" cloró­

tico, com internódios curtos e tendência 

para superbrotamento. Parcela com cal­

cário (6 t/ha) e sem boro. 

• 4 4.



Figura S. Sintomas de deficiência de boro: "pontei­

ro" clorótico, com folhas novas enrugadas. 

Parcela com calcário (6 t/ha) e sem boro. 

• 4 5.



Figura 6. Sintoma de deficiência de boro: rachadu-

ra do caule principal, 

superbrotado. Parcela 

t/ha) e sem boro. 

na base de um nó 

com calcário (6 

. 46. 
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Nos pecíolos foliares de plantas carentes ob­

servaram-se anéis concêntricos de cor verde-escura, com cor­

respondente engrossamento do tecido, pilosidade mais intensa 

e necrose interna da medula. As folhas velhas apresentavam­

-se com coloração verde-escura, contrastando com os ponteiros 

cloróticos (Figura 4). Descrições semelhantes foram feitas por 

EATON (l932), LANCASTER et alii (l962), MAPLES e KEOGH (l963), 

SANFLUENTES (l966), ROTWELL et alii (l96?), HINKLE e BROWN (l968), 

BRAUD et alii (l969), SARRUGE et alii (l973), COSTA et alii 

(l9?6) e SILVA et alii (l9?9 a). 

As flores de plantas deficientes frequentemente 

eram anormais, com corola atrofiada, extremidades das pétalas 

dobradas para dentro e com abertura deficiente (Figura 7). As 

brácteas eram mais cloróticas e, às vezes, envolviam totalmen­

te a corola atrofiada. Observou-se, aind� necrose de estames 

e ruptura de nectários extra-florais. Houve queda excessiva 

de botões florais e flores. Os frutos eram pequenos, apre­

sentando necrose interna na sua base (Figura 8). Observou-se, 

também, queda anormal de frutos novos. Autores como EATON

(l932), HOLLEY e DULIN (l939), PAGE e BERGEAUX (l96l), LANCAS­

TER et alii (l96?), HINKLE e BROWN Cl968 ), BRAUD et alii (l969), 

SARRUGE et alii (l9?3), COSTA et alii (l976), MENGEL e KIRBJ

(l9?8) e SILVA et alii (l9?9 a), descreveram anomalias seme­

lhantes. 



Figura 7. Sintoma de deficiência de boro: flor com 

corola atrofiada e pétalas com extremida­

des voltadas para dentro. Parcela com 

calcário (6 t/ha) e sem boro. 

. 48. 



Figura 8. Sintoma de deficiência de boro: necrose 

Parcela com interna na base dos frutos. 

calcário (6 t/ha) e sem boro. 

• 49.
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Em algumas parcelas sem calcário, onde se acu­

mulou a dose máxima de boro, as plantas cresceram pouco, os 

frutos abriram-se precocemente e a produção foi sensivelmente 

afetada, em particular no segundo ano-agrícola. Sintomas es­

pecíficos de toxicidade de boro como os citados por SIL}A et

alii U9?9 a), ou sejam, clorose marginal e internerval das fo­

lhas que evoluem para necrose do tecido, não foram observados. 



6, CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos nos dois anos-agrícolas 

(1977/78 e 1978/79), permitiram as seguintes conclusões: 

a) Houve efeito benéfico da calagem na produção

do algodoeiro. Contudo, dose elevada do corretivo, na base de

6 t/h� quando aplicado sem adubação com boro, provocou decrés­

cimos na produção, já no segundo ano de cultivo;

b) Estudo econômico demonstrou que, na ausência

de boro, a dose mais adequada de calcário situou-se em torno 

de 2,4 t/ha. Na presença de 1,5 kg/ha de boro, a dose mais 

econômica de calcário foi de 8,9 t/ha; 

c) Parcelas não adubadas com boro, notadamente

na presença de calcário, apresentaram plantas com sintomas tí­

picos de deficiência de boro; 

d) A aplicação de boro afetou favoravelmente a

produção, quer na ausência quer na presença de calagem. Con-
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tudo, enquanto que na ausência do corretivo a dose mais econo­

mica de boro foi de 1,1 kg/ha, na presença de 3 e 6 t/ha de 

calcirio as doses mais econ6micas de boro foram respectivamen­

te de 1,3 e 1,4 kg/ha; 

e) A dose de 2,25 kg/ha de boro mostrou-se ex­

cessiva ji no primeiro ano de aplicação e, na média dos dois 

anos, deprimiu a produção, quando comparada às outras doses 

desse micronutriente; 

f) No segundo ano do estudo verificou-se efeito

benéfico da calagem sobre a altura das plantas, peso dos capu­

lhos, peso das sementes e sobre o comprimento da fibra. 

g) A aplicação de boro aumentou o peso dos ca­

pulhos, diminuiu o peso das sementes e a altura das plantas, 

devendo-se notar, neste Último caso, que as plantas das parce­

las sem boro, a despeito de serem mais altas, apresentavam-se 

com menor quantidade de frutos. 



7. SUMMARY

The effects on cotton of lime and boron 

application were studied in a red-yellow Latosol sandy phase 

soil, with pH=S,7, located at Leme, State of São Paulo, Brazil. 

A split-plot design was used, dolomitic 

limestone being applied on the plots at the levels of O, 3 and 

6 t/ha, while the doses of O, 0,75, 1,5 and 2,25 kg/ha of 

Boron corresponded to 

in the first year the 

was furnished annualy, 

fertilizers. 

the sub-plots. Lime was applied once, 

experiment was conducted, while boron 

at planting time, in mixture with NPK 

The results obtained in two years (1977/78 and 

1978/79 crops) led to the followíng conclusions: 

a) An average positive effect on cotton yield

resulted from liming. However, in the absence of boron, the 

highest dose of lime decreased yield. 
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b) An interaction between lime and boron was 

observed, so tha t in the absence of B the economical dose of 

lime was 2,4 t/ha, while in the presence of 1,5 kg/ha of B it 

reached 8,9 t/ha. 

e) Plants with typical symptoms of boron 

deficiency were noted in plots without B application, mainly 

in the presence of lime. 

d) B application improved yield both in the

absence and presence of lime. However, the economical doses 

of this micronutrient was 1,1, 1,3 e 1,4 kg/ha, respectively, 

when O, 3 and 6 t/ha of lime was used. 

e) The highest dose used of B showed to be

excessive soon 1n the first year of application. As the

average of two years it reduced production when compared to

the smaller levels of B.

f) Data obtained in the second year showed that

liming increased the height of the plants, the weight of bolls 

and seeds and improved fiber lenght. Otherwise, boron 

improved the weight of bolls and decreased the weight of seeds 

and plants height. 
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