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1 ~ INTRODUGAO

A cultura do algodao herbaceo e bastante difundida no Estado
de Alagoas, tendo grandes areas plantadas na Regido Sertaneja. 0 rendimento
médio das lavouras do Estado em 1971 atingiram apenas 198 kg/ha,situando-se
abaixo da media brasileira (455 kg/ha), sequndo o FIBGE {2).

Dentre os fatores que concorrem para esta pequena produtivida
de salientam-se a ausencia do uso de corretivos e de adubos. Com efeito, o
aumento da produtividade das culturas pode ser obtido atraves do uso de tég
nicas agricolas como: sementes selecionadas, defensivos, combate 2 erosdo,
fertilizantes e corretivos.

Para os agricultores a decisao mais importante que necessitam
tomar referente ao uso de fertilizante & quanto a quantidade otima que pos-
sibilite maximizar a sua renda 1iquida, uma vez que a maioria das pesquisas
tem dado enfase a aspectos puramente agronomicos e estatisticos.

0s retornos econdmicos da adubagio s3o fungbes de varios fato
res, entre os quais climaticos, edafologicos e técnicos. Desta forma & par-
ticularmente dificil estabelecer doses econdmicas para diferentes condigoes
de clima, solo, cultura e pratica de manejo. Para conseguir estas doses ne-
cessita-se de uma fungdo de producao que envolva outros fatores de produti-
vidade alem da especificacao dos niveis dos varios fertilizantes.
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Varias pesquisas tem sido realizadas com diferentes culturas,
para definir estas fungoes. No Mexico, estudando uma fungao para milho,LAIRD
(10) definiu a mesma como sendo do tipo quadratico, tendo como variaveis in-
dependentes nitrogenio aplicado e no solo, umidade, textura e declive do solo,
cultura prévia e pragas existentes, tendo estudado os efeitos linear, quadra
tico e as interacoes.

Estudos realizados com milho e trigo por de JANVRY (8) na Ar-
gentina mostrou que os retornos economicos sao bem calculados por meio de
fungoes de produgdao que envolvem além dos niveis do fertilizantes, variaveis
de fertilizante que possibilitem mensurar as interagoes entre o fertilizante
do solo. De JANVRY em sua analise econometrica considerou tambem o problema
do risco advindo de fatores climaticos.

Na regiao Nordeste em virtude da pouca disponibilidade de da-
dos experimentais de fertilidade o Convenio FAO-ANDA-BNB-MA do Plano Trienal
de Difusdo de Fertilizantes desde 1972 vem realizando uma série de ensaios de
adubagao mineral com as entidades de pesquisas e as associadas do sistema
ABCAR nos varios Estados, com a finalidade de estudar as respostas das varias
culturas a este insumo. A

Resultados estatisticos deste convénio apresentados por ALBU -
QUERQUE (1) mostraram que o fosforo & o nutriente mais carente na regiao,mor
mente para a cultura de algodao herbaceo. 0 autor calculou as doses economi-
cas atraves da equagdo de Mitscherlich, segundo PIMENTEL GOMES (12), a qual
nao leva em consideragdo outro fator alem da relagdo: prego do produto/prego
do adubo. Analise conjunta dos ensaios nao apresentou efeito significativo
para o potassio, havendo no entanto efeito linear para nitrogenio e fosforo.
Em virtude dos resultados obtidos,as recomendagoes de adubagao devemser prin
cipalmente para fosforo e nitrogenio. Com efeito, para o algoddo herbaceo o
fosforo apresenta alta influencia no aumento da produtividade, pois em Sao
Paulo, estudos conduzidos por VERDADE et al. (15) revelaram alta correlagao
entre o teor de fosforo no solo e o aumentc da produgdo.

A absorgao do fosforo pelas plantas, no entanto, &€ reduzida pe
la elevagao dos teores de aluminio e da acidez do solo como foi constatado
por pesquisas de HOFFMAN (7), GRANT et al. (6), LANCE e PEARSON (11).

Outro fator que influencia negativamente na absorgac do fosfo-
ro e o excesso de chuva antes do plantio, pois o aumento da umidade no solo
produz um excesso de sais fosfatados de ferro como observou CHANG e LIN (4).
Resultados semelhantes foram constatados por CHAKRAVARTI e KAR (3) e VYAS
(16), em diversos tipos de solos na India.
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1.1 - Objetivos do Estudo

0 objetivo geral deste trabalho € o de ajustar a dados experi
mentais uma fungao de rendimento que possibilite estudar os efeitos isola-
dos da fertilidade natural do solo (fosforo, potassio, aluminio e pH), e da
fertilidade artificial (nitrogénio, fosforo e potassio aplicado) em regices
com diferenga em pluviosidade por ocasiao do plantio. Em virtude de ndo ha
ver dados disponiveis sobre a materia organica ou nitrogénio do solo nio foi
possivel estudar a interagdo destes com o nitrogenio aplicado.

0s objetivos especificos podem ser assim discriminados:

a) estimar os rendimentos da produc3o devido aos nutrientes aplicados em di
versos niveis de fertilidade original dos solos;

b) determinagao das quantidades dos nutrientes que maximize a receita 1iqui
da por hectare. Para tanto utilizar-se-3 a fungao de rendimento e os pregos
do produto e dos nutrientes utilizados. Serao elaboradas tabelas para combi
nagoes otimas dos nutrientes sob diferentes relagGes entre preco do nutrien
te e do produto(3) e

c) determinagao da taxa de retorno do capital aplicado com adubo sob varias
relagGes de prego do nutriente e preco do produto e diferentes condigoes cli
maticas. !

2 - MATERIAL E METODO
2.1 - Material

0s dados de produgao utilizados na pesquisa foram oriundos de
20 anos ensaios fatoriais 3x3x3 de adubagao NPK, grupo W DE Yates, em algo-
dao herbaceo. Todos os ensaios foram realizados pela Secretaria de Agricul-
tura de Alagoas em 1972 como decorrencia do Plano Trienal de Difusao de Fer
tilizantes. 0s ensaios foram instalados nos municipios de Igaci, Arapiraca,
Palmeira dos Indios e Santana do Ipanema, todos situados na Regiao Fisiogri
fica Sertaneja. Esta regiao apresentou 2 tipos de distribui¢do pluviometri-~
ca quanto ao més de plantio. Assim, houve ensaios em zonas onde a pluviosi-
dade por ocasido do plantio foi normal (48 mm), enquanto a outra apresentou
alta precipitacao (210 mm). A variedade utilizada em todos os ensaios foi a
IAC-31.

(3) Nao sera levado em consideragao a possivel restrigao de capital do agri
cultor, em virtude das facilidades criadas pela atual politica creditl
cia no financiamento de insumos modernos.
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QUADRO 1. - Dados Medios de Fertilidade de Solo dos Varios Ensaios

pH

.= ppm me %
Variavel em HZO
4 K Ca + Mg Al
Media 6,22 3,55 6,65 1,52 0,127
Desvio padraoc 0,28 0,95 2,77 0,29 0,076

As doses dos nutrientes utilizadas (kg/ha) foram N(0-40-80);
P205 (0-60-120) e KZO (0-60-120), tendo como fonte de nitrogenio o sulfato
de amonia; de fosforo e superfosfato triplo e do potassio o cloreto de po-
tassio.

2.2 - Metodos

Para alcangar os objetivos deste trabalho utilizou-se uma
fungao do tipo ULVELING-FLETCHER(14). Esta fungado e uma modificag3o da
Cobb-Douglas que permite estudar os efeitos independentes das variaveis,
bem como suas interagdes. O modelo teorico foi expresso por:

by, f,(Po, A1, pH) f,(Ko) b, b, db
Vpg ! 1 A2 on 3 108

Y = A Nq Kq pH 10

Onde:

Y = rendimento de algodao (kg/ha)

A, b] = coeficientes de regressao

Ng, Pq e Kq = quantidades de nutriente aplicado (kg/ha)

Po e Ko = teores de fosforo e potassio no solo (p p m)

Al = teor de aluminio no solo (m e %)

pH = acidez do solo

f = polinomio do primeiro grau

d = variavel "dummy" entre as duas zonas. Assim d=0 se a preci

pitagao foi nqrma] antes do plantio e d=1 se existe exces-
so de chuva. A variavel "dummy" pode indicar outras dife-
rencas entre as duas zonas, contudo acredita-se que a dife
renga de pluviosidade antes du plantio foi a mais importan
te.
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Iniciaimente o modelo possuia 14 parametros, contudo pelo méto
do de SCHULTZ e GOGGAN (13) o mesmo ficou reduzido a 7 parametros. Os outros
coeficientes nao foram sensTveis a esta modificagdo do modelo indicando que
a mesma nao. introduziu nenhum erro de especificagao de acordo com KMENTA (9).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica das 540 observagdes deu como melhor mode
lo:

0,025 [-1,185+0,209(pH)] -0,381 -3,130 -0,20d
Y = 126.900 N p Al H 10

(8,74) (2,44) K (5,80)(6,36) (11,59) g (4,27) (10,11) M
Os nimeros entre parentese abaixo de cada coeficiente s3o os
valores de t para os mesmos. Como se observa todos foram significativos ao
nivel de 1% de probabilidade. 0 modelo ajustado foi altamente significative
com F = 108,4 e o coeficiente de determinagdo multipla corrigido igual a
.0,545,
Das variaveis do modelo as majis importantes pelo coeficiente de
regressao parcial estandartizado foram em ordem decrescente a interagao dopH
com fasforo aplicado (4,11); fosforo aplicado (-3,74) e aluminio (-0,38).

3.1 - Retornos Devido ao Nitrogenio e F6§foro

Os aumentos percentuais da producdo em virtude da aplicagao de
nitrogenio obtem-se pela derivada parcial de log Y em relacdo a log Ng.
Desta maneira:

d (log Y

d (log Nq)

Pela expressao acima verifica-se que a produgdo aumentara de

0,25% por cada 10% de aumento na quantidade de nitrogenio aplicado. 0 aumen

to percentual na produgdo devido a aplicagac de fosforo sera obtido pela ex-
pressao abaixo:

= 0,025

d (o Y = - 1,185 + 0,209 (pH)
d (Vog Pq)



QUADRO 2. - Estimativa do Rendimento sem Adubo (Y,) e com Adubo (Y,), Dose Economica (kg/ha) de
Nitrogenio e Fosforo, Retorno de Capital (R) em Dois Regimes de Chuva e Diversos Niveis de

PH em Algoddo Herbaceo para Relagdo Prego do Nutriente/Preco do Produto Agricola igual

a

1:1

Piuvios_i_ Rendimento Rendimento Dose economica (kg/ha)  Aumento do Retorno do
dade antes pH sem adubo com adubo rencl_imento capital
do plantio { Yo ) (Y N P, 0 (Y- Y,) (%)

5,7 1.202 1.322 33 7 120 200

5,9 1.079 1.433 36 67 354 244
Normat 6,1 973 1.657 42 147 684 263

6,3 879 1.996 50 260 1.117 260

6,6 760 2.848 n 549 2.088 237

5,7 762 838 21 4 76 204

5,9 684 909 23 42 224 244
Excessiva 6,1 617 1.081 26 93 436 266

6,3 558 1.266 32 165 708 259

6,6 482 1.806 45 348 1.324 237

¥s
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Como se observa os aumentos da produgao devido ao fosforo sao
variaveis e dependem do pH do solo. Em virtude dos ensaios terem apresenta-
do pH variando 5,7 a 6,6 calculou-se estes aumentos para varios valores de
pH como mostra o quadro 2.

QUADRO 3.- Aumento para Varios Valores de pH

pH 5,7 6.0 6,3 6,6
(1)
I 7A S 0,0062 0,0685 0,1312 0,1944

d Pq/Pq

(f) Porcentagem de aumento da produgao por 1% de aumento no fosforo aplica-
do.

Verifica-se que o aumento da produ¢ao varia de 0,062 a 1,94%
por 10% de aumento na quantidade de fosforo aplicado. Os reduzidos retornos
em pH baixos decorre do fato de que solos acidos produzem insolubilizagao do
fosforo quimico ndo permitindo uma absorgcao pela planta conforme pesquisas
de FUZATTO e FERRAZ (5) em Sao Paulo e HOFFMAN (7).

3.2 - Efeito do Aluminio na Produgdo

Outro elemento bastante prejudicial ao rendimento € o teor de
aluminio no solo como foi comprovado por LANCE e PEARSON (11)}. No modelo foi
corroborado este fato com o coeficiente negativo do aluminio. Nem aluminio,
nem fosforo do solo tiveram efeito significativo com o fosforo aplicado. Em

virtude deste fato Al e Po foram removidos da expressao f](Al.Po.pH). A
Pq
remocao destas variaveis nao produziu efeitos nos demais coeficientes.

3.3 - Efeito do pH e do Fosforo no Rendimento

0s autores utilizaram o modelo abaixo para determinar os ren-
dimentos em fungdo do fosforo aplicado em diferentes niveis de acidez, para
as duas regioes. Desta maneira o modelo utilizado baseado na equagdo (1) fi
cou reduzido a:
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-0,204  [-1,185 + 0,209 (pH)] -3,129
pH

Y=810 Pq (2)
onde:

log B = 5,104 + 0,025 log Nq - 0,381 log Al

Nq = dose de nitrogénio usado {50 kg/ha)

Al = teor médio de aluminio no solo (0,127 m e %)

d _ 0 para regiao I (precipitagdo normal)
1 para regiao II (precipitacao excessiva)

0 sinal negativo para a variavel "dummy" descrita em 2.2 con-
firma os resultados obtidos por CHANG e LIN (4) e CHAKRAVARTI e KAR (3), ou
seja, um excesso de chuva antes do plantio decresce os rendimentos devido
o0 aumento excessivo de unidade do solo.

A figura 1 mostra os rendimentos do algoddo nos dois regimes
pluviometricos sujeitos a diferentes niveis de acidez e diferentes doses de
fosforo aplicado. Como se observa no grafico quando nao se aplica fosforo,a
produgao & superior em solos de pH mais baixo. Este fato sugere que o algo-
dao herbaceo prefere solos mais acidos. Nos solos de pH baixo (5,7) em am-
bos os regimes pluviometricos praticamente nao houve resposta a aplicagao de
fosforo, provavelmente devido a insolubilizagdo do mesmo conforme mostrou
GRANT et all. (6) e HOFFMANN (7), havendo, no entanto, alta resposta para o
fosforo a medida que o pH do solo aumenta.

3.4 - Doses Otimas de Nitrogénio e Fosforo

Sendo o pH do solo um dos fatores limitantes do rendimento, em
virtude do mesmo em baixosniveis dificultar a absorgdo dos nutrientes pelas
plantas, para determinar as doses economicas para o nitrogeénio e o fosforo
calculou-se as mesmas nos diversos niveis de pH. Para tanto, na equagdo (1)
conservou-se como constante apenas o teor de aluminio no solo.

0 novo modelo foi expresso por:

Y = ¢ 1070+20d 0,025 Pq[-l.las +0,209 (pH)| -3,129 (3)

Onde: 1log C = 5,104 - 0,381 log Al



Rendimento Kg/ha

1800

1700 _

1600 ﬁ

1500

1400

—— ——
—— -

1300

1200
1100 1 /

1000 ~/

900 ﬁ

L
A~

800

700 /

600
J

0

Fosforo kg/ha
Obs.:

1

T
30 60

T
90

v
120

teor médio de Al1=0,127 me Z e nitrogenie aplicado=50 kg/ha

-+
150

57

Normal

Excessiva

FIGURA 1. - Rendimento (Kg/ha) do Algodao em Fungdo da Quantidade de Fosforo
Aplicado (Kg/ha) para Diferentes Niveis de pH, em Regides de Precipitacdo

Normal e Excessiva antes do Plantio.



58

0 uso 6timo do nutriente & determinado pelos pregos do produto
e dos fertilizantes. Sendo Py o pre¢o do produto e Px o prego do nutriente,
dy e dx os aumentos do produto e nutriente, usar-se-a doses adicionais de nu
triente, enquanto o acrescimo P dy no valor da produgao, for maior ou igual
ao do acréscimo PX dX nas despesas de adubagao. Em outras palavras, enquanto
0 rendimento marginal for maior ou igual ao custo marginal, ou seja,

d Px
Py dy 2 Px dx ou T’XL- 3 Py~
0s pregos do algodao foram deflacionades para o tempo decorrido
entre a compra do nutriente e a venda do produto. Na presente pesquisa este
tempo foi de nove meses. Desta maneira as formulas para as doses otimas de
nitrogenio e fosforo sdo respectivamente:

LI 0,025 X . __P’l_gTrz_ (8)
d Ng Ng Py/(1+r)
Pp
4y = [- 7,185 + 0,209 (pH)] —— = (5)
d Pq { ] Pq . Py/(1+r)9/1T

Onde:

Pn e Pp = s3o pregos do nitrogenio e fosforo na epoca do plantio (Cr$/kg)
Py = prego do produto (Cr$/kg)
r = taxa de juro entre a compra do adubo e a venda do produto.

Utilizando os precos dos nutrientes (nitrogenio e fosforo) e
do produto a diferentes niveis de pH apds substituicdo nas equagbes (1), (4)
e (5) tem-se tres equagbes com tres incognitas Y, Nq e Pq. Resolvendo o sis
tema pelos metodos algebricos convencionais obtém-se as doses otimas, e 0
rendimento cujos resultados constam nos quadros 3 a 6. As doses econcmicas
dos varios nutrientes foram calculadas para as relagdes de prego do nutrien-
te/prego do produto de 1:1; 2:1; 3:1; 4:1 e 5:1. A relagao 3:1, por exemplo,
significa que o produtor necessitara de 3 kg do produto para comprar 1 k3 do
nutriente. Os autores acreditam que em 1974 a relagdo dos pregos deveraestar
em torno de 3:1.



QUADRO 4. - Estimativa do Rendimento sem Adubo (Yo) ¢ com Adubo (Yl)’ Dose Economica (kg/ha) de
Nitrogénio e Fosforo, Retorno de Capital (R) em Dois Regimes de Chuva e Diversos Niveis de
pH em Algoddo Herbaceo para Relagdo Prego do Nutriente/Preco do Produto Agricola igual a

31

Pluviosi Rendimento Rendimento Dose economica (kg/ha) Aumento do Retorno do
dade antes pH sem adubo com adubo rendimento capital

do Plantio { Yo ) ( Y] ) N 9205 ( YY) (%)

5,7 1.202 1.278 n 2 76 95

5,9 1.079 1.317 11 20 238 156

Normal 6,1 973 1.440 12 42 468 189

6,3 879 1.626 14 69 747 200

6,6 760 2.098 17 135 1.338 193

5,7 762 810 7 1 48 100

5,9 684 835 7 13 151 152

Excessiva 6,1 617 913 8 27 296 182

6,3 558 1.043 9 54 485 156

1 85 849 194

6,6 g2 1.3 1

65



QUADRO. 5 - Estimativa do Rendimento sem Adubo (Yo) e com Adubo (Y]), Dose Economica (kg/ha) de
Nitrogenio e Fosforo, Retorno de Capital (R) em Dois Regimes de Chuva e Diversos Niveis de
PH em Algoddo Herbaceo para Relagdo Prego do Nutriente/Prego do Produto Agricola igual a

4:1
Pluviosi Rendimento Rendimento Dose economica (kg/ha) Aumento do Retorno do
dade antes pH sem -adubo com adubo rendimento capital
do plantio (Y,) (1) N P05 (Y=Y ) (%)
5,7  1.202 1.267 8 2 65 63
59  1.079 1.289 8 15 n 129
Norma) 6,1 973 1.388 9 3 416 160
6,3 879 1.548 10 50 669 179
6.6 760 1.936 12 93 1.176 180
5,7 762 800 5 1 42 75
‘ 5,9 684 817 5 10 133 120
Excessiva 4 4 617 880 5 20 264 164
6,3 558 982 6 32 424 179
6.6 ag2 1.228 8 59 746 178

09



QUADRO 6. -~ Estimativa do Rendimento sem Adubo (Yo) e com Adubo (Y'I)’ Dose Economica (kg/ha) de
Nitrogénio e Fasforo, Retorno de Capital (R) em Dois Regimes de Chuva e Diversos Niveis de
pH, em Algodao Herbaceo para Relagao Preco do Nutriente/Preco do Produto Agricola igual a

5:1
Pluviosi Rendimento  Rendimento /.. o o=:cs  (kg/ha) Aumento do Retorno do
dade antes pH sem adubo com adubo 6.0 rendimento capital
. N
do plantio (Y,) (%) 25 ( ¥3-Y, ) (%)
5.7 1.202 1.259 6 1 57 62
5,9 1.079 1.267 6 12 188 109
Normal 6,1 973 1.300 7 24 328 12
6,3 879 1.486 7 39 607 147
6,6 760 1.821 9 70 1.061 169
5,7 762 798 4 1 36 44
5,9 684 803 4 7 119 116
Excessivo ¢ 4 617 856 4 15 239 152
6,3 558 943 5 25 385 157
6 45 673 164

6,6 482 1.155

19
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Como se verifica pelos quadros 3 a 6 a medida que a relagao au
menta, para um mesmo nivel de pH e regime de chuva a dose econdmica do nutri
ente decresce para pH=6,3 epluviosidade normal a quantidade otima de fosforo
varia de 260 kg/ha para relagao 1:1 a 39 kg/ha na relagao 5:1. No regime de
pluviosidade excessiva as doses sao menores em ambas as relagcoes de prego a-
cima citadas.Os quadros 2 a 6 mostram que o uso do fosforo deve ser evitados
(4) em solos com pH abaixc de 6,1 para qualquer relagao de pregos, exceto na
relagao 1:1 onde em solos de pH igual a 5,9 justifica o uso do nutriente. A
dose otima de nitrogenio foi praticamente zerc para as varias relagdes de
precos, diferindo somente na relagao 1:1.

3.4 - Rendimento e Taxa de Retorno

0 rendimento esperado do algodao varia segundo o pH do solo e

o regime pluviométrico antes do plantio. Utilizando as doses Otimas de nitro

genio e fosforo na equagdo (1) obteém-se os rendimentos que variou de 2848

kg/ha (relagao 1:1 com precipitacdo normal e pH=6,6) atée 798 kg/ha ( relagdo

5:1 com precipitagao excessiva e pH=5,7).

As taxas de retorno do capital investimento na adubagao do al-

goddo herbaceo foram calculadas pela expressdo: R = (V - C}/C.

Onde:

V = receita total obtida no nivel Otimo menos a obtida pala equagao (3) sem
usar adubo,

C = custo total da adubagao no nivel otimo, sem incluir outros custos adicio
nais como mao-de-obra de aplicagao de adubo e colheita do aumento da pro
dugao.

Os retornos foram todos positivos para os varios niveis de pH

e regimes de chuva. Tal fato significa que o uso das doses economicas de ni-

trogenio e fosforo para as condiges consideradas resultara em lucro, levan-

do em conta as qualificagOes mencionadas anteriormente. Com pH igual a 6, as
taxas de retorno para os nutrientes variaram de 147 a 260%, dependendo da re
lacao preco do nutriente / preco do produto.

(4) Doses de nutriente abaixo de 30 kg/ha devem ser evitadas pela insignifi-
cante resposta pelas culturas.



63

4 - CONCLUSAO

a)

c)

d)

e)

f)

9)

Baseado nos resultados do trabalho podemos concluir:

A adubagao nitrogenada proporcionou efeitos positivos na maioria dos en-
sajos. No entanto, o aumento advindo da aplicagdo de 1% de nitrogenio e
de apenas 0,025% na produgac;

0 fosforo foi o nutriente mais importante da produgao, produzindo para
cada 1% da quantidade aplicada um aumento na produgao de 0,0062a 0,1944%
variando com o pH do solo;

0 potassio nao teve efeito significativo na produgcdo de algoddo herbaceo;

0 pH e o aluminio tiveram efeito negativo na producao, sendo que houve in
teragao positiva entre o pH do solo com o fosforo aplicado;

A variavel "dummy" para as duas regides foi significativa. A interpreta-
cao deste efeito foi que o excesso da chuva antes do plantio teve efeito
negativo na produgao;

As doses economicas de nitrogenio e fosforo e a estimativa da produgao de
crescem com o aumento da acidez e da relagao prego do nutriente/preco do
produto agricola; e

Fosforo sbo deve ser utilizado em solos de pH igual ou maior do que 6,1
enquanto nitrogenio nao deve ser utilizado em relagoes de preco acima de
1:1.
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THE EFFECTS ON ANNUAL COTTON YIELDS OF VARIATIONS IN ORIGINAL
SOIL FERTILITY AND FERTILIZATION

SUMMARY

Utilizing 540 observations from the Sertaneja region of Alagoas
(Brazil), cotton yields were regressed upon the three macro chemical nutrien
tes and various variables measuting initial soil fertility for two different
rainfall regimes. Aluminium and pH significantly affected cotton yields and
pH had a significant positive effect on the uptake of phosphorus. Without
fertilizer cotton yields varied inversely with pH levels indicatingla orefe-
rence of cotton for slightly more acidic soils. Both applies nitrogen and
phosphorus had significant effects on yields; however, pottassium had no ef-
fect. Using multiple regression the optimal levels of use of nitrogen and
phosphorus were calculated for different factor/product price relationships
(1:1 up to 5:1). The use of phosphorus in soils with a pH of less then 6,1
was not economical in most cases and nitrogen was recommended only in the
case of a very favorable nutrient/product price ratio (1:1).





