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MODO E E‘POCA‘DE APLICACAO DE NITROGENIO
NA CULTURA DA BATATINHA, — PARTE II (V)

Svivie DE AzEveEpo Nomreca, D, O. J. Boock, engenheiros-agrénomos, Secio de Rai-
zes e Tubérclos, ¢ E. S. Frume, engenheiro-agrénomo (2), Instituto Agrondmico

RESUMO

Em duas experiéncias de adubacio da batatinha {Solsnum tuberosum L.), uma
em vasos e outra no campo, comparou-se, na presenga de PK, o emprégo da dose
total de mitrogénio na ocasife do plantio, conforme o método tradicionalmente usade
no Estado de Sdo Paulo, com aplicaghes em cobertura ou parceladas,

Os resultados confirmaram os de experiéncias anteriores e indicaram que o5 adu-
bos nitrogenados devem ser empregados cedo, mas de maneira que as plantas ndo
sejam prejudicadas, na sua fase inicial, pelo excesso de concentragio Jocal. A apli-
cagdo de parte da dose em cobertura contribui para diminuir essa concentragio,; mas

deve ser efetuada de modo que nzo falte nitrogénio durante o periodo de vegetagio
stiva, .

1 — INTRODUCAO

Em trabalho recente, Nébrega, Schmidt e Freire' (2) estudaram sete
experiéneias comparando métodos de aplicagio de nitrogénio na cultura da
batatinha (Solanum tuberosum L.}, concluindo que o efeito désse nutri-
ente, na forma de uréia, foi muito menor no tratamento em que se aplicou
toda a dose (80 kg/ha de N) nos sulcos de plantio, conforme o método
tradicionalmente usado no Estado de Sdo Paulo, do que naqueles em que
toda ou parte dessa dose foi aplicada em cobertura. Notaram, contudo, que
nestes 1ltimos tratamentos o efeito do elemento em questdo, conquanto sa-
tisfatério, por vézes ainda foi prejudicado, ora porque se empregon a par-

{1} Os autores agradecem, ac Eng.%-Agr.® Llvaro Zingra do Amaral, pelo grande auxilio

prestedo na execucfio da experidneia em vagsos, e no Sr. Alvaro de Moure, pelas facilidades pro-
porcionadas & condugio, em sua propriedade, da experiéneia de campo. Recebide para publi-
caglio em 12 de julho de 1963.

{2) Contratado pelc Conselho Nacional de Pesquisas, para colaborar com téenicoa do Ins-

tituto Axronémico. Sua colaboraglio no presente trshalho fol prestada na apresenta¢fio e inter-
pretagio dos resultados obtidos.
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cela inicial nos sulcog de plantio, ora porque a aplicagdo em cobertura foi
efetuada tardiamente.

Neste artigo sdo apresentados os resultados de mais dois ensaios sdbre
o assunto, um conduzido em vasos e outro em condigdes de campo, as quais
contribuem para reforgar aquelas conclusdes e esclarecer mais alguns pontos.
Deve-se dizer que os presentes ensaios foram realizados antes dos menciona-
dos naquele trebalho (2); contudo, por vérios motivos, inclusive por nio
se terem conseguido a tempo algumas informagtes complementares, s6 ago-
ra puderam ser devidamente estudados.

2 — EXPERIENCIA EM VASOS
2.1 — MATERIAIS E METODOS

Nesta experiéncia, conduzida em blccos ao acaso, rom sete repetigdes,
figuraram 11 tratamentos, alguns dos quais ficaram prejudicados e outros
nio interessam no momento. Assim, no presente trabatho sé serao estuda-
dos um tratamento com PK e quatro com NPK, sendo o nitrogénio empre-
gado de diferentes maneiras.

~ As doses de N, P20 e K20 corresponderam, respectivamente, a 75, 120
e'60 kg/ha. Cada vaso recebeu 1/35.714 dessas doses, baseando-se o caleulo
no fato de que, plantando-se com o espagamento habitual, de 0,80 x 0,35 m,
um hectare comporta 35.714 plantas. Os adubos usados foram uréia, super-
fosfato simples e sulfato de potéssio.

Os vascs utilizados, de barro vidrado e providos de dispositivo para
coletar o liquido percolado, mediam 27 cm de altura, 30 em de didmetro
na bdca e 20 cm no fundo. Cada vaso recebeu 10 kg de solo argilo-arenoso,
pardo, do Glacial, procedente do local denominado Ponte Séca da Estacao
Experimental “Theodureto de Camargo”, com pH=5, 0, 2,04% de C e 0,12%
de N.

As doses totais de fésforo e potassio foram misturadas, pouco antes do
plantio, com o volume de solo destinado a cada vaso, ao passo que a de
nitrogénio foi aplicada das seguintes maneiras: ¢) toda na ocasido do plantio,
de mistura com PK; b) 25 kg na ocasido do plantio, como em g, 35 kg em
cobertura e 15 kg em aspersdes na folhagem, sem cuidados especiais para
evitar a queda do liquido no solo; ¢) nada no plantio, 60 kg em cobertura
e 15 kg em aspersdes, como em b; d) nada no plantio, 60 kg em cobertura e
e 15 kg em aspersoes, impedindo-se que estas atingissem o solo. Nas linhas
seguintes os tratamentcs mencionados em a, b, ¢ e d serdo representados, res-
pectivamente, pelos simbolos 75—0—0, 25-35~15, 0-60-15 ¢ 0—60-15q,
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nos quais o primeiro, o segundo e o terceiro nimeros indicam as doses de
nitrogénio, em kg/ha, aplicadas no plantio, em cobertura e em asperspes.
Logicamente, ¢ tratamento sem nitrogério (com PK) tera o simbolo 0—0—0.

As aplicagbes em cchertura foram efetuadas 39 dias apés o plantio. As
aspersdes, em numero de seis e com solugio a 0,75% de uréia comercial, tive-
ram inicio 28 dias depois do plantio, sendo repetidas com o intervalo médio
de oito dias.

Em cada vaso plantou-se um tubéreulo brotado, com cérca de 80 g, da
variedade IAC 435. O plantio foi efetuado no dia 7 de novembro de 1959; a
cclheita, em 15 de fevereiro de 1960. Os vasos foram conservados ao ar livre,
na Estacio Experimental “Theodureto de Camargo”, Campinas, sendo re-
gados sempre que necessario para manter as plantas em boas condigges.

2.2 — RESULTADOS E DISCUSSAQ

As predugies (quadro 1) foram muito boas e o coeficiente de variacio
correspondeu a 11,6%.

Quapro 1. — Resultades médios de uma experiéncia de adubagiio da batatinha con-
duzida em vasos e na (llual se aplicaram, na presenga de PK, 75 kx/ha de nitro-
génio por ocasiio do plantio ou parceladamente.

Tratamentos (1) Produgdes por vaso T‘;‘;irf;:’: . pl:faguﬁf_gicio .
|
g ; Indices | 7.0 -z
000 L | 317 | 100 8 40
75-0-0 ... ] 3713 | 118 8 46
25-35-15  ....... ... ] 416 | 131 11 38
0-60-15 .............. I 345 | 109 9 37
0-60-15¢  ............. E 324 l 102 8 I 39

(1} O primeiro, o segundo e o terceiro nimeros indicam, reapectivamente, as doses de
nitragénio aplicadas no plantio, em cobertura e em aspersdes. Ao contririo dos outros trata-
m.atos, no -60-15¢ as aspersfes nio atingiram o solo.

- Dentre os quatro tratamentos com nitrogénio destacou-se nitidamente o
25—35-15, que recebeu parte da dose no plantio, parte em cobertura e parte
em aspersdes. Ele foi significativamente superior, ao nivel de 1%, aos trata-
mentos 0—60-15 e 0—60—15¢, que ndo tiveram nitrogénio no plantio, e
taltou muito poucv para que sua superioridade em relagdo ao tratamento
75—0-0, que recebeu tdda a dose no plantio, atinisse o nivel de significin-
cia a 5%2. O tratamento 75—0—0 mostrou-se estatisticamente equivalente ao
0—60—15, mas supcrior ao 0~60--15a.
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Quanto ao efeito do nitrogénio, foi muito pequeno (+9 e +2%), e nio
significativo, nos tratamentos 0—60—15 e 0—60—154, mas elevou-se a +18%,
sendo significativo ao nivel de 5%, no 75—-0-0, e atingiu +31%, tornando-se
altamente significativo, no 25—-35—15.

As observagges peribdicas ajudam a explicar as causas das diferencas
de produgao.

Em 5 de dezembro (28 dias apés o plantio, antes das aplicacGes em co-
bertura e das aspersdes), no tratamento 75—0—0 algumas plantas ja esta-
vam desenvolvidas e bem verdes, ao passo que outras ainda estavam nas-
cendo. Nos demais tratamentos, tédas as plantas apresentavam-se uniforme-
mente desenvolvidas e com bom aspecto; todavia, enquanto as do tratamento
25—35-15 estavam bem verdes e vigorosas, as demais se mostravam palidas
€ MENOs vigorosas,

Em 15 de dezembro (38 dias apés o plantio, depois de duas aspersdes,
mas antes das aplicagbes em cobertura), tédas as plantas do tratamento
75—0—0 estavam bem verdes e vigorosas; no conjunto, porém, ainda se
mostravam inferiores is do tratamento 25—35—15. As dos outros tratamentos
continuavam pélidas e menos vigorosas, sendo que as dos que receberam
aspersdes nitrogenadas se apresentavam ligeiramente melhores que as do tra-
tamento sem nitrogénio (0—0-0). Em todos os tratamentos havia algumas
plantas iniciando o florescimento.

Em 23 de dezembro (respectivamente, 46 e sete dias depois do plantio
e das aplicagies em cobertura) as plantas do tratamento PK mostravam-se
esguias e amareladas, Em relacio a ésse tratamento as dos 0—60—15 e
0—60—15a melhoraram sensivelmente, mas ainda estavam um tanto palidas,
As dos tratamentos 75~-0—0 e 25—35—15 apresentavam-se, respectivamente,
com bom e 6timo aspecto, e bem verdes. Em todos os tratamentos notavam-se
plantas florescendo.

Em 2 de janeiro (respectivamente 56 e 17 dias apos o plantio e as apli-
cagies em cobertura) as plantas dos tratamentos 0-60—15 ¢ 0—60—15a es-
tavam melhores e mais verdes do que na observagio anterior, e superiores as
do tratamento 0—0-0; contudo, ainda continuavam muito inferiores as dos
tratamentos 25—35—15 e 75—0-0.

Na gltima observagio, em 9 de janeiro (respectivamente 63 e 24 dias
depois do plantio e das coberturas), as plantas dos tratamentos 0—60—15 e
0—60-15a estavam bem verdes, mas ainda eram inferiores is adubadas com
25—35-15 e 75-0-0. As dos tratamentos 0—0—0 e 25—35—15 continuavam
destacando-se nitidamente como, respectivamente, as piores e as melhores da
experiéncia.
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A altura das plantas foi determinada nas datas das observagdes indi-
cadas notando-se que, a partir de 15 de dezembro, as do tratamento 0—0-0
se mntiveram muito mais baixas que as dos demais tratamentos. Entre
éstes ultimos, porém, as diferencas foram sempre pequenas e inconsistentes,
provavelmente porque, nos melhores tratamentos, as plantas se destacavam
principalmente pela brotagio lateral, nédmero e tamanho das f6lhas.

Resumindo as observagdes sobre a vegetacdo, verifica-se que, no trata-
menta 0—0—0, a deficiéncia de nitrogénio se manteve durante o periodo de
maior atividade das plantas, o que explica sua inferioridade na produgio de
tubérculos. Nos tratamentos 0--60—15 e 0—60—15a essa deficiéncia, a prin-
cipio bem nitida, diminuiu ligeiramente depois das primeiras aspersoes e
mais ainda apods as aplicages em cobertura, mas 56 desapareceu, no que toca
ao colorido da folhagem, cérca de trés semanas depois das coberturas; toda-
via, as plantas ji haviam sofride fome de nitrogénio durante a maior parte
do perfodo de vegetacio ativa, e a recuperagéo, alids parcial, foi muito tardia
para influir apreciivelmente na produgio de tubérculos. Provavelmente a
adubagiio em cobertura também foi aproveitada tardiamente pelas plantas
do tratamento 25—35—15; neste, porém, elas tiveram & sua disposigiio regular
provisic de nitrogénio desde o nascimento e puderam sustentar um ritmo de
desenvolvimento aparentemente normal, até entrar em acio a parte da dose
cmpregada em cobertura, dai resultando satisfatéria produgdo de tubérculos.
No tratamento 75—0—0 nio se notou deficiéncia de nitrogénio, mas pelo
menos algumas plantas emergiram com bastante atraso, e, certamente, todas
elas foram prejudicadas pelo excesso de concentragdo local, causado pela
aplicacao, de uma vez, de téda a dose de nitrogénio em pequeno volume de
solo, o que reduziu a produgao em relagio 4 do tratamento 25-35-15.

Ne quadro 1 também se acham o nimero de tubérculos colhidos e seu
pése médio. A comparagdo do tratamento 25—-35-15, que produziu 11 tubér-
culos pesando, em média, 38 g, com o tratamento 75—0-0, que s6 produziu
8 tubérculos, mas pesando 48 g, parece indicar que, se a cobertura tivesse
sido feita mais cedo, os tubérculos daquele tratamento teriam crescido mais
e, com isso, sua produgdo total teria sido ainda maior.

3 -- EXPERIENCIA DE CAMPO
3.1 - MATERIAIS E METODOS

Instalada na propriedade do Sr. Alvaro de Moura, Taubaté, em solo de
baixada com pH=4,20, 10,6% de C, 0,53% de N e, por 100 g de T.F.S5. A,,
349 e. mg de PO, % extraido em solucio de acido oxdlico e oxalato de
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potassio, bem crmo 1,17 e, mg de K+, 2,30 e, mg de Catt e 0,66 e, mg de
Mg™t trocdveir. A drea utilizada vinha sendo cultivada com arroz, no verio,
e batatinha, no inverno, sendo esta adubada com NPK.

Em blocos ao acaso, com quatro repeticdes, compararam-se os trata-
mentos PK, PK-+a,, PK+s, PK+ays; e PK+$., nos quais PK significa fésto-
ro + potassio;a, sulfato de aménio; s, salitre do Chile. O indice I indica que
os adubos nitrogenados foram aplicados segundo o método tradicional, nos
sulcos de plantio, de mistura com PK; 0 2, que o salitre foi empregado em
cobertura, um més apés a emergéncia das plantas,

De P05 e KoO empregaram-se, respectivamente, 120 e 60 kg/ha, nas
formas de superfosfato simples e sulfato de potassio; de N, 80 kg/ha, nas
formas indicadas. No caso da adubacio a, s; usaram-se 40 kg na forma de
sulfato de aménio e 40 kg como salitre. ‘

Os canteiros tiveram 21 m? de 4rea 1til (trés fileiras de 25 plantas
espacadas de 0,80 x 0,35 m). Usou-se a variedade Parani Ouro, que foi
plantada em 28 de junho e colhida em 25 de outubro de 1930,

3.2 - RESULTADOS E DISCUSSAQ

Ao contrario do que se esperava, a cultura ndo foi irrigada. Nos trés
primeiros meses as chuvas foram deficientes (?), conforme normalmente
acentece na época em aprégo.

As plantas s6 emergiram, e irregularmente, cérea de um més depois do
plantio, e cs “stands”, que atingiram, respectivamente, 80 a 82% nos trata-
mentos PK e PK+5;, sem nitrogénio nos sulcos de plantio, variaram, nos
demais, entre 45 e 56%. A producio do tratamento PK foi de 4,00 t/ha e as
dos que, adicionalmente, receberam nitrogénio, oscilaram entre 3,75 e
4,58 t/ha, niio sendo significativas as diferengas entre elas.

O péssimo comportamento do nitrogénio aplicado nos sulcos de plantio
(tratamentos PK4-a;, PK+s; e PK+a;s1) nio deve ser atribuido ao arras-
tamento, porque as chuvas foram escassas, mas & enorme redugio que Cle
Frovocou nos “stands”, devido ao excesso de concentracio local; no caso de
PK-t-s2, cujo “stand” foi até ligeiramente superior ao de PK, a causa parece
ter sido a cobertura tardia, associada & deficiéncia de chuva no periodo
seguinte.

Em 24 de agésto, na ocasido em que se aplicou o nitrogénio em cober-
tura, as plantas dos tratamentos que o receberam nos sulcos de plantio,
apzsar dos danos que sofreram em sua fase inicial, estavam bem verdes e

{3) Segundo dados do Péste Meteorolégico Federal de Taubaté, obtidos por gentileza do
Eng.°-Agr.c Hernani Godoy.
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vigorosas, com bom aspecto geral, ao passo que as do tratamento PK, bem
como as do PK-{-$z, que s6 entdo foram adubadas com salitre, apresentavam-
-se palidas e muito menores, mostrando que no solo em questdo era grande
a deficiéncia de nitrogénio assimilavel.

Acresce ainda que, nos 40 dias que se seguiram & aplicagio em cober-
tura s6 caaam 26 mm de chuva, quantidade insuficiente para arrastar o
nitrogénio até a zona das rafzes j4 existentes e, provavelmente, para provocar
névo enraizamento no camalhao que se formou apés a amontoa. Somente
em outubro, quendo choveu bastante, é que as plantas puderam dispor
désse nutriente, mas entdo ji era demasiado tarde, pois faltavam poucas se-
manas para a colheita.

Os resultados dessa experiéncia pdem em foco um problema da adu-
bagio nitrogenada em cobertura na cultura da batatinha “da séca”, quando
feita sem irrigacdo. Plantando-se em janeiro ou fevereiro, como de costume
em algumas zonas do Estado de Sio Paulo, o nitrogénic aplicado em cober-
tura, desde que esta seja efetuada pouco depois da emergéncia das plantas,
normalmente aind:z encontra condigbes favoriveis ao seu aproveitamento.
Plantando-se, porém, depois de margo, hi muita probabilidade de, por defi-
ciéncia de chuvas, acontecer o mesmo que se observou na experiéncia agora
relatada.

4 — CONSIDERACOES FINAIS

Tendo sido suficientemente discutidos nos capitulos anteriores, basta
dizer, aqui, que os resultados das presentes experiéncias confirmaram os
estudados em recente trabalho (2), mostrando que, na cultura da batatinha,
os adubos nitrogenados devem ser empregados cedo, mas de modo a ndo
prejudicarem, pelo excesso de concentragao local, o desenvolvimento inicial
das plantas. Sugestdes sébre como e quando aplica-los em futuras experién-
cias j4 foram apresentadas em outros trabalhos (1, 2).

EXPERIMENTS ON METHODS OF APPLYING NITROGEN TO POTATUES
SUMMARY

In this paper are reported pot and field experiments with potatoes, comparing
the application, in the presence of PK, of the total dose of nitrogen (urea) at planting
time with treatment; in which that dose was top-dressed or parceled out and added
part at planting ¥me and part afterwards.
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The results confirmed those of previously reported trials, indicating that large
portion of the whole nitrogen requirement should be added at planting time, but in
such way as to avoid excessive concentration in the soil contacting the seed pieces.
Top-dressing part of the total dose contributes to reduce that concentration; this ap-
plication, however, should be made early enough to avoid nitrogen hunger during the
period of active growing.
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