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RESUMO 

Neste art igo são apresentados os resultados obtidos em 71 ensaios de adubação 
do algodoeiro, conduzidos nos anos agrícolas de 1935-36 a 1941-42 , em fazendas 
particulares ("campos de cooperação") localizadas em 34 municípios, compreendendo 
os principais tipos de solo do Planalto Paulista. Esses ensaios permitem comparar: 
a) o efeito de doses crescentes de azôto, fósforo ou potássio, sendo cada um desses 
nutrientes estudado na presença das doses maiores dos outros dois; b) o efeito do 
fósforo na ausência ou presença de azôto mais potássio, o do azôto na ausência ou 
presença do potássio (fósforo sempre presente) e o do potássio na ausência ou pre
sença do azôto (fósforo sempre presente), e c) o efeito de três formas de fósforo 
(superfosfato, Renânia-fosfato e far inha de ossos degelatinados) na presença das doses 
maiores de azôto e potássio. 

De fósforo usaram-se sempre 4 0 e 80 k g / h a de P 2 O 5 ; de azôto, 15 e 30 k g / h a 
de N até 1939-40 e 7,5 e 15 k g / h a em 1940-41 e 1941-42 ; de potássio, 40 e 
80 k g / h a de K 2 O até 1939-40 e 25 e 50 k g / h a nos dois últ imos anos. O azôto e o 
potássio foram sempre empregados nas formas de salitre do Chile e cloreto de 
potássio. Quanto ao fósforo, para estudar os efeitos citados em a e b se usou 
Renânia-fosfato em 1937-38 e 1938-39 e superfosfato nos outros anos; para o citado 
em c, as formas já mencionadas. Êsses adubos foram sempre aplicados conforme o 
método arraigado em nosso meio, nos sulcos de plant io, ao ser êste efetuado. 

O nutr iente que regulou a produção fo i , em regra, o fósforo. Os aumentos que 
êle provocou foram geralmente consideráveis, de modo que, a despeito de vários 
resultados nulos ou negativos, seu efeito médio foi satisfatório; contudo, o da dose 
maior foi pouco superior ao da menor. O superfosfato se mostrou superior à far inha 
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de ossos e ao Renânia-fosfato, que deram praticamente o mesmo resultado. As respos
tas ao azôto e ao potássio, conquanto satisfatórias em cerca de um terço dos ensaios, 
foram nulas ou negativas na maioria deles, e suas doses maiores deram, em regra, 
resultados inferiores aos das menores. O efeito do fósforo foi praticamente o mesmo 
quando empregado sozinho ou na presença de azôto mais potássio; o do azôto, muito 
maior na ausência que na presença do potássio; o deste nutriente, muito maior na 
ausência que na presença do azôto. 

Muitos dos solos estudados estavam bem providos de azôto e potássio; por outro 
lado o uso de espaçamentos execessivamente largos deve ter diminuído a necessidade 
de adubações azotadas e potássicos. A aplicação do salitre por ocasião do plant io, e 
seu conseqüente arrastamento antes de as plantas o terem podido aproveitar, também 
deve ter inf luído para que, em muitos casos, o azôto não tenha obtido resposta 
satisfatória. Sem dúvida esses fatores concorreram para diminuir o efeito do azôto 
e do potássio, mas não just i f icam que, empregados em doses moderadas, eles tenham 
deprimido tão freqüentemente a produção. Em grande número de ensaios, tanto o 
azôto como o potássio e mesmo o fósforo (especialmente quando usado na forma 
de Renânia-fosfato) reduziram apreciàvelmente o "stand", e tais reduções foram mais 
intensas e freqüentes quando se empregaram as doses maiores do mesmo nutriente 
ou quando a um deles se adicionou outro. Essa foi a causa principal das depressões 
na produção e do incomum comportamento dos nutrientes na presença uns dos outros. 

As reduções no "stand" são atribuídas à excessiva concentração de sais no pe
queno volume de terra que envolve as sementes, em conseqüência da aplicação dos 
adubos nos sulcos de plantio. Daí a conclusão de que, para poder avaliar com segu
rança o efeito dos adubos, estes devem ser aplicados por método mais eficiente que 
o arraigado em nosso meio. 
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los en tão u t i l i zados j á não cor responder à presente s i t uação , o vo l ume 

de resu l tados ob t idos p e r m i t e t i r a rem-se conclusões gera is sobre o e fe i t o 

dos adubos e ens inamen tos úte is p a r a o p l a n e j a m e n t o de f u t u r a s 

exper iênc ias . 

2 — P L A N O E X P E R I M E N T A L E E X E C U Ç Ã O 

Em todos os ensaios e n t r a r a m três níve is de azô to , t rês de fós

f o r o e t rês de potáss io, n íve is esses representados pelos números 0 , 

1 e 2 , sempre co locados na o r d e m azô to - fós fo ro -po táss io . A s s i m , no 

t r a t a m e n t o 2 2 2 os can te i ros f o r a m adubados c o m o níve l 2 de cada 

n u t r i e n t e ; no t r a t a m e n t o 2 1 2 eles receberam doses dup las de azô to e 

potássio e s imp les de f ós fo ro ; no t r a t a m e n t o 0 0 0 f i c a r a m sem adubo . 

N a p r i m e i r a c o l u n a do q u a d r o 1 se v ê m os t r a t a m e n t o s comparados . A s 

le t ras s, f e r à d i r e i t a dos três t r a t a m e n t o s 2 2 2 i n d i c a m que o a d u b o 

f o s f a t a d o usado e m c a d a u m deles fo i respec t i vamente supe r fos fa to 

( com 1 8 % de P2O5), f a r i n h a de ossos dege la t i nados ( com 2 8 % de 

P 2 0 5 ) e Renân ia - f os fa to (com 2 9 % de P 2 0 5 ) . Nos t r a t a m e n t o s c a g , 

I e m se usou , e m 1 9 3 7 - 3 8 e 1 9 3 8 - 3 9 , Renân ia - f os fa to ; nos ou t ros 

anos , supe r fos fa to . Deve-se te r isso e m m e n t e q u a n d o se qu i ze r v e r i 

f i c a r , e m cada a n o , o e fe i t o das doses ma io res de azô to , f ós fo ro ou 

potássio. 

Os níve is 1 e 2 de fós fo ro f o r a m sempre representados respect i 

v a m e n t e por 4 0 e 8 0 k g / h a de P 2 0 5 , nas f o r m a s há pouco m e n c i o n a 

das. O potássio f o i e m p r e g a d o na f o r m a de c lo re to ( com 5 0 % de 

K 2 0 ) , sendo que de 1 9 3 5 - 3 6 a té 1 9 3 9 - 4 0 os níve is 1 e 2 f o r a m repre

sentados respec t i vamente por 4 0 e 8 0 k g / h a de K 2 0 ; e m 1940 -41 e 

1 9 4 1 - 4 2 , por 2 5 e 5 0 k g / h a de K 2 0 . O a z ô t o , na f o r m a de sa l i t re do 

Ch i l e c o m 1 5 , 5 % de N , fo i e m p r e g a d o a té 1 9 3 9 - 4 0 nas doses de 15 

e 3 0 k g / h a de N ; nos dois ú l t i m o s anos, nas doses de 7 ,5 e 15 k g / h a 

de N . Esses adubos f o r a m sempre ap l i cados por ocas ião do p l a n t i o , nos 

sulcos des t inados às sementes. Em 1 9 3 5 - 3 6 e 1 9 3 6 - 3 7 as sementes f o 

r a m d i s t r i bu ídas d i r e t a m e n t e sobre a t e r r a a d u b a d a ; a p a r t i r de 

1 9 3 7 - 3 8 , p o r é m , depois de espa lhados nos sulcos, os adubos f o r a m 

cober tos c o m leve c a m a d a de t e r r a an tes d a d i s t r i bu i ção das sementes. 

Os can te i ros f o r a m dispostos s i s t ema t i camen te . Nos ensaios dos 

t rês p r ime i ros anos usaram-se apenas duas repet ições, mas estas f o r a m 

a u m e n t a d a s pa ra q u a t r o e m 1 9 3 8 - 3 9 e 1 9 3 9 - 4 0 e pa ra seis e m 

1940 -41 e 1 9 4 1 - 4 2 . Nos q u a t r o p r ime i ros anos a á rea ú t i l de c a d a 
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can te i r o v a r i o u en t re 8 0 e 1 0 0 m 2 ; nos anos segu in tes , en t re 3 0 e 

5 2 m 2 . Os espaçamentos , excessivos q u a n d o comparados c o m os reco

mendados p resen temen te , t a m b é m v a r i a r a m m u i t o : e m 1 9 3 5 - 3 6 todos 

os ensaios f o r a m p lan tados c o m o mesmo espaçamen to , 1,25 x 0 ,40 m ; 

de 1 9 3 6 - 3 7 a té 1 9 3 9 - 4 0 se u s a r a m dois espaçamentos , de 1,25 x 

x 0 , 40 m pa ra os ensaios e m te r ras pobres e 1,50 x 0 , 6 0 m pa ra os 

ins ta lados e m te r ras de m e d i a n a f e r t i l i d a d e ; nos dois ú l t i m o s anos a i n d a 

p reva leceu essa d i s t i nção , mas os espaçamentos f o r a m reduz idos res

p e c t i v a m e n t e pa ra 1 , 0 x 0 , 3 0 e 1,30 x 0 ,40 m. 

A va r i edade usada fo i sempre a "Express" . Ge ra lmen te o p l a n t i o 

f o i e f e t u a d o na segunda q u i n z e n a de o u t u b r o ou p r i m e i r a de n o v e m 

bro , recebendo c a d a cova cerca de 10 sementes. O desbaste f o i f e i t o , 

e m reg ra , 5 -6 semanas após a g e r m i n a ç ã o , de ixando-se somen te u m a 

p l a n t a por cova. Nos p r ime i ros anos as covas i n t e i r a m e n t e f a l h a d a s 

f o r a m rep lan tadas , mas essa p r á t i c a f o i depois a b a n d o n a d a . 

Todos os ensaios f o r a m anua i s , isto é, n e n h u m deles fo i repet ido 

nos mesmos can te i ros . N o cap. 1 j á se deu u m a idé ia da loca l i zação 

dos 71 ap rove i tados p a r a o presente es tudo e no q u a d r o 1 se pode ver 

o n ú m e r o dos que f o r a m conduz idos e m cada ano . N ã o se t endo 

f e i t o aná l ises de t e r r a , não é possível e n q u a d r a r r i go rosamen te os solos 

u t i l i zados nos t ipos d a c lass i f i cação a t u a l m e n t e a d o t a d a pe lo I ns t i t u t o 

A g r o n ô m i c o . Seja c o m o fô r , de acordo c o m as anotações fe i t as ao 

serem ins ta lados, nove f o r a m conduz idos e m t e r r a - r o x a - l e g í t i m a , 2 6 

e m t e r r a - r o x a - m i s t u r a d a , t r i n t a e dois e m solos arenosos de diversas 

o r igens e q u a t r o e m solo massapê. 

T e n d o e m v i s ta o f i m a que se d e s t i n a m os " c a m p o s de coopera 

ç ã o " , j á se dev ia esperar que suas te r ras fossem me lhores , ou pelo 

menos est ivessem e m m e l h o r estado de f e r t i l i d a d e que as d a m a i o r i a 

das p ropr iedades agr íco las do Estado de São Paulo . Isso pôde ser c o m 

p rovado pelo e x a m e que os au to res f i z e r a m nos resu l tados das a n á 

lises e fe tuadas nas amos t ras de t e r r a env iadas pelos ag r i cu l t o res em 

1 9 3 5 , ano e m que teve in íc io a presente série de ensaios. Das 5 7 1 

amos t ras recebidas dos " c a m p o s de c o o p e r a ç ã o " (não e x a t a m e n t e das 

áreas que se rv i r am pa ra os ensaios de a d u b a ç ã o ) , e m 7 3 % o p H 

osc i lou en t re 6 ,0 e 7,8 e somente e m 2 6 % esse índ ice f o i i n f e r i o r a 

6 ,0 , ao passo que nas 1 2 3 3 amos t ras p roven ien tes das ou t ras pro

pr iedades a p a r t i c i p a ç ã o do p r i m e i r o g r u p o ba i xou pa ra 5 3 % e a do 

segundo se e levou pa ra 4 7 % . De amos t ras c o m teor de azô to t o t a l 
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super io r a 0 , 1 % os " c a m p o s de c o o p e r a ç ã o " a p r e s e n t a r a m 5 9 % , e n 

q u a n t o as remet idas pelos ou t ros ag r i cu l t o res só a l c a n ç a r a m 4 9 % . 

C o m poucas exceções os ensaios f o r a m ins ta lados e m áreas que , 

mesmo q u a n d o cu l t i vadas nos anos an te r io res , de aco rdo c o m as in fo r 

mações ob t idas n u n c a h a v i a m sido adubadas . 

3 — R E S U L T A D O S O B T I D O S 

3 . 1 — INFORMAÇÕES SOBRE A PRODUÇÃO 

N a reg ião es tudada , o t e m p o , e m seu c o n j u n t o , f o i f avo ráve l à 

c u l t u r a do a lgodoe i ro e m 1 9 3 7 - 3 8 , 1 9 3 8 - 3 9 e 1 9 4 0 - 4 1 , ao passo q u e 

fo i des favoráve l e m 1 9 3 6 - 3 7 e apenas sa t i s fa tó r i o nos ou t ros q u a t r o 

anos. N o per íodo e m apreço a p rodução m é d i a do Estado de São 

Pau lo fo i de 124 a r robas de a lgodão e m caroço por a lque i re p a u l i s t a ( l ) . 

Em m é d i a dos 71 ensaios a p rodução dos can te i ros sem a d u b o 

a t i n g i u a 9 6 2 k g / h a ( 1 5 5 a r r s . / a l q . ) , sendo que e m 3 4 % deles fo i 

i n f e r i o r a 7 4 4 k g / h a ( 1 2 0 a r r s . / a l q . ) , e m out ros 3 4 % osc i lou e n t r e 

7 4 5 e 1 116 k g / h a ( 1 2 0 e 180 a r r s . / a l q . ) e e m 3 2 % passou de 

1 1 1 6 k g / h a ( 1 8 0 a r r s / a l q . ) . E x a m i n a n d o ma is d e t a l h a d a m e n t e os g r u 

pos ex t remos , nota-se que somente e m 8 % dos casos a p rodução fo i 

i n f e r i o r a 5 0 0 k g / h a (80 a r r s . / a l q . ) , mas , e m compensação , e m 1 0 % 

fo i super io r a 1 5 0 0 k g / h a ( 2 4 2 a r r s . / a l q . ) . Em m é d i a dos ensaios de 

c a d a ano (V. q u a d r o 1) e la fo i de 7 8 7 e 8 3 3 k g / h a ( 1 2 7 e 134 

a r r s . / a l q . ) e m dois anos, v a r i o u en t re 8 9 4 e 9 8 6 k g / h a ( 1 4 4 e 159 

a r r s . / a l q . ) e m três e a l c a n ç o u 1 0 0 3 e 1 105 k g / h a ( 1 6 2 e 178 

a r r s . / a l q . ) nos ou t ros dois. 

Ve r i f i ca - se , ass im, que as condições c l i m á t i c a s não f o r a m , e m 

m é d i a , m u i t o favoráve is . M e s m o ass im, na m a i o r i a dos ensaios e m 

es tudo as produções ob t idas nos can te i ros sem a d u b o f o r a m re la t i va 

m e n t e e levadas, o que p rovave lmen te se deve, e m g r a n d e pa r te , à 

ma io r f e r t i l i d a d e das te r ras dos " c a m p o s de coope ração " , c o n f o r m e j á 

se a c e n t u o u no cap . 2 . Para even tua l c o m p a r a ç ã o c o m as produções 

a tua i s , deve-se te r e m v is ta que nos ensaios, t a l c o m o nas p lan tações 

e m g rande escala da época e m que eles f o r a m conduz idos , se u s a r a m 

var iedades menos p rodu t i vas e espaçamentos excess ivamente la rgos 

e m re lação aos que ho je se r e c o m e n d a m . 
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3 . 2 — CONSEQÜÊNCIAS DO MÉTODO DE APLICAÇÃO DOS ADUBOS 

A d i a n t e se ve rá que e m numerosos casos os adubos d e p r i m i r a m 

a p rodução e que houve es t re i ta re lação en t re essas depressões e as 

reduções que eles p r o v o c a r a m no " s t a n d " . C o m o isso acon teceu c o m 

m u i t a f r e q ü ê n c i a , pa ra s i m p l i f i c a r a d iscussão e ev i t a r repet ições nos 

cap í tu los segu in tes c o n v é m j u s t i f i c a r desde j á cer tas a f i r m a t i v a s e a t i 

tudes que , não sendo a c o m p a n h a d a s dos dev idos esc la rec imentos , po

d e r i a m ser cons ideradas sem base. 

Sendo ap l i cados c o r r e t a m e n t e , nas doses usadas os adubos e m 

estudo não p r e j u d i c a m o " s t a n d " ; pe lo c o n t r á r i o , a u m e n t a n d o o v igo r 

das p lan tas , eles c o n t r i b u e m pa ra d i m i n u i r o n ú m e r o das que s u c u m 

b e m às advers idades. A s reduções observadas devem ser a t r i b u í d a s à 

excessiva concen t ração de adubos no pequeno v o l u m e de t e r r a que 

envolve as sementes , e m conseqüênc ia d a sua ap l i cação nos sulcos de 

p l a n t i o , no m o m e n t o de ser este e fe tuado . Nos presentes ensaios cons

t a t a r a m - s e vár ios f a tos que i n d i c a m te r s ido essa a causa dos p re ju ízos 

e m apreço . T o d a v i a , não se t endo c o m p a r a d o , neles, métodos de a p l i 

cação , a p rova disso t e m que ser baseada e m out ros t r aba lhos rea l i 

zados no es t range i ro (11) ou e m nosso me io (4 , 6 , 7 # 8 # 9 ) . 

N o e x a m e das reduções observadas no " s t a n d " f o r a m cons ide ra 

das c o m o vá l i das d i f e renças r e l a t i v a m e n t e pequenas , pa r te po rque e m 

regra se c o m p a r a r a m méd ias de numerosos ensaios, pa r te po rque cer

tos fa tos c o n c o r r e r a m p a r a masca ra r o ve rdade i ro p r e j u í z o causado 

pelos adubos. U m deles f o i o mé todo usado pa ra a d e t e r m i n a ç ã o do 

" s t a n d " , pois não se c o n t o u o n ú m e r o t o t a l de p lan tas nasc idas, mas 

o de covas que , e m b o r a t e n d o receb ido cerca de 10 sementes , apresen

t a v a m pelo menos u m a p l a n t a . Fre i re & V i é g a s (4) j á m o s t r a r a m que 

esse mé todo dest ró i pa rc ia l ou t o t a l m e n t e o índ ice de que se d ispõe, 

n a p r á t i c a , p a r a a v e r i f i c a ç ã o do p r e j u í z o e m apreço . A l é m disso, q u a n 

do o excesso de concen t ração de sais reduz o " s t a n d " , t a m b é m p r e j u 

d i ca as raízes e re ta rda a e m e r g ê n c i a das p lan tas ( 4 # 6 ) , de modo que 

pequena redução no " s t a n d " g e r a l m e n t e s i g n i f i c a cons ideráve l p r e j u í z o 

nos can te i ros a fe tados . Deve-se a i n d a ac rescen ta r que , nos p r ime i ros 

anos, r ep lan ta ram-se as covas i n t e i r a m e n t e f a l h a d a s , d i m i n u i n d o - s e , 

ass im, o n ú m e r o de f a l h a s , mas m e d i a n t e a i n t r odução de p lan tas me

nos p rodu t i vas (7) . 

Por c o m o d i d a d e de expressão, f r e q ü e n t e m e n t e a t r i b u i r a m - s e as 

reduções no " s t a n d " a d e t e r m i n a d o s n u t r i e n t e s ; na rea l idade , p o r é m , 
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esses p re ju ízos são causados pelos adubos ou sais que os c o n t ê m e 

d e p e n d e m essenc ia lmente da n a t u r e z a destes (11) . 

T e n d o e m v is ta as cons iderações a c i m a , q u a n d o a d i a n t e se disser, 

por e x e m p l o , que o potássio reduz iu o " s t a n d " de 5 % , deve-se en 

tende r que o c lo re to de potáss io , po rque f o i ap l i cado nos sulcos de 

p l a n t i o , p r e j u d i c o u cons ide rave lmen te a g e r m i n a ç ã o , r e ta rdou a emer 

gênc ia e d i m i n u i u o v i go r das p lan tas sobrev iventes , e m s u m a , d i m i 

n u i u a capac idade de p rodução dos can te i ros a fe tados e m escala m u i t o 

m a i o r que a i nd i cada pe la s imp les redução no " s t a n d " . 

U m o u t r o g r a n d e inconven ien te do mé todo de a p l i c a ç ã o usado 

nos ensaios é o de expor os adubos azo tados solúveis, d u r a n t e longo 

pe r íodo , ao r isco de serem ar ras tados pa ra longe do a l cance das raízes, 

se sobrev ie rem chuvas a b u n d a n t e s no in te rva lo en t re a semeação e a 

fase de ma is a t i v a absorção de azô to pe lo a lgode i ro (8). Tendo-se 

e m p r e g a d o o sa l i t re somente nos sulcos de p l a n t i o e não ex i s t i ndo 

postos p luv iomé t r i cos nos locais dos ensaios, não se pode t e r u m a 

idé ia da f r e q ü ê n c i a do a r r a s t a m e n t o desse a d u b o nos ensaios e m estu

do. Em o u t r o a r t i g o (9) os au to res j á m o s t r a r a m que isso acon teceu 

e m 3 0 % dos ensaios en tão es tudados, q u a n d o o azô to f o i e m p r e g a d o 

por ocasião do p l a n t i o , e apenas e m 1 0 % q u a n d o êle f o i ap l i cado 

e m c o b e r t u r a , 3 0 - 4 0 d ias após a e m e r g ê n c i a das p lan tas . 

3 . 3 — EFEITO DO FÓSFORO 

3 . 3 . 1 — FORMAS DE FÓSFORO 

C o n f o r m e ass ina lado no cap . 2 , e m 1 9 3 7 - 3 8 e 1 9 3 8 - 3 9 o a d u b o 

f o s f a t a d o que serv iu de base pa ra todas as comparações f o i o Renân ia -

f o s f a t o , e n q u a n t o nos ou t ros anos fo i o super fos fa to . C o m o esses dois 

adubos se c o m p o r t a r a m d i f e r e n t e m e n t e , o es tudo a ser f e i t o nos cap í 

tu los segu in tes se t o r n a r á ma is f ác i l se desde j á f o r e m d e t e r m i n a d a s 

ta is d i f e renças e, t a n t o q u a n t o possível , suas causas. 

N o q u a d r o 2 se e n c o n t r a m os resu l tados ob t idos nos 6 2 ensaios 

e m que os dois adubos a c i m a , e a i n d a a f a r i n h a de ossos, f o r a m c o m 

parados. N ã o são necessár ios ma io res esc la rec imentos pa ra demons 

t r a r que t a n t o no c o n j u n t o dos ensaios c o m o e m cada u m dos t rês 

g rupos e m que eles f o r a m separados segundo as te r ras u t i l i zadas , o 

e fe i t o do supe r fos fa to fo i m u i t o super io r ao do Renân ia - f os fa to e d a 

f a r i n h a de ossos, e que estes dois ú l t i m o s d e r a m a p r o x i m a d a m e n t e o 

m e s m o resu l tado. 
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O supe r fos fa to e a f a r i n h a de ossos e n t r a r a m e m out ros nove 

ensaios (os de 1 9 3 5 - 3 6 ) que não t i v e r a m Renân ia - f os fa to . A s s i m , pa ra 

c o m p a r a r os dois p r ime i ros adubos ex i s t em 71 ensaios. Em m é d i a 

destes os can te i ros c o m azô to e potássio p r o d u z i r a m 9 9 4 k g / h a , a 

ad i ção de supe r f os fa to a u m e n t o u essa p rodução de 2 8 2 k g / h a e, a 

de f a r i n h a de ossos, de apenas 151 k g / h a . A inc lusão de ma is nove 

ensaios t o r n o u a i n d a m e l h o r a pos ição do supe r fos fa to . 

E x a m i n a n d o os resu l tados anua i s , ve r i f i ca -se que nas méd ias de 

cada ano (V. o n ú m e r o de ensaios no q u a d r o 1) v a r i o u m u i t o a d i f e 

rença en t re os t rês adubos ; c o n t u d o , o supe r fos fa to sempre se mos t rou 

m u i t o super io r aos ou t ros dois. A posição do Renân ia - f os fa to e m re

lação à f a r i n h a de ossos, p o r é m , osc i lou cons ide rave lmen te : nos seis 

anos e m que estes adubos f o r a m c o m p a r a d o s , e m dois eles d e r a m 

p r a t i c a m e n t e o mesmo resu l tado , e m dois ou t ros o R e n â n i a - f o s f a t o f o i 

super io r e, nos dois restantes, i n fe r io r . 

Nos 6 2 ensaios apresentados no q u a d r o 2 observa-se que a ad ição 

de fós fo ro à a d u b a ç ã o c o m azô to ma is potássio d e p r i m i u a p rodução 

ou p r a t i c a m e n t e não a a u m e n t o u e m 12 casos q u a n d o o a d u b o f o s f a 

t a d o fo i supe r fos fa to , e que o n ú m e r o desses casos se e levou respect i 

v a m e n t e p a r a 21 e 2 2 q u a n d o se e m p r e g o u Renân ia - f os fa to o u f a r i n h a 

de ossos. Observa-se a i n d a que as d i f e renças c o n t r a estes dois adubos 

f o r a m r e l a t i v a m e n t e ma io res nas te r ras arenosas. 

Neves e Fre i re (6) j á m o s t r a r a m que adubações comp le tas e m 

que ao sa l i t re do C h i l e e ao c lo re to de potáss io se a d i c i o n o u f a r i n h a 

de ossos ou R e n â n i a - f o s f a t o , p r i n c i p a l m e n t e este ú l t i m o , p r o v o c a r a m 

m u i t o m a i o r redução no " s t a n d " do a lgodoe i ro que aque las e m que o 

a d u b o f o s f a t a d o f o i o supe r fos fa to . Nos presentes ensaios acon teceu 

a m e s m a co isa. Q u a n d o se u s a r a m adubações comp le tas c o m super

f o s f a t o , R e n â n i a - f o s f a t o ou f a r i n h a de ossos, reduções de " s t a n d " (em 

re lação ao " s t a n d " d a a d u b a ç ã o c o m azô to ma is potássio) não ma io res 

que 5 % f o r a m cons ta tadas respec t i vamen te e m 8, 19 e 12 casos; 

reduções super iores a 5 % , respec t i vamen te e m 4 , 21 e 11 casos. T a m 

b é m aqu i a s i t uação se t o r n o u ma i s g rave nas te r ras arenosas. Nes tas , 

e m 2 8 ensaios os casos de reduções super iores a 5 % f o r a m , na m e s m a 

o r d e m , 1 , 13 e 5 ; nos 3 4 ensaios e m ou t ras te r ras ( r o x a - l e g í t i m a , r oxa -

- m i s t u r a d a e massapê) , 3 , 8 e 6. 

N a s cons iderações a c i m a os p re ju í zos no " s t a n d " a t r i b u í d o s aos 

adubos f os fa tados f o r a m ve r i f i cados n a presença de azô to ma is po

tássio. Ser ia in teressante d e t e r m i n a r se empregados sem estes n u t r i e n -
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tes, eles t a m b é m o p r e j u d i c a r a m . A f a r i n h a de ossos não fo i usada 

e m ta is cond ições , mas o supe r f os fa to e o Renân ia - f os fa to o f o r a m 

e m cons ideráve l n ú m e r o de ensaios e e m 3 . 2 . 3 se ve rá q u e , e m p r e 

gado soz inho este ú l t i m o a d u b o t a m b é m p r e j u d i c o u o " s t a n d " do a lgo 

doe i ro e m g r a n d e n ú m e r o de ensaios. A m e s m a coisa se observou n o 

estudo c i t ado l i nhas a t rás (6) . Q u a n t o ao supe r fos fa to , r a r a m e n t e p ro 

vocou reduções aprec iáve is . A l i á s , e m doses no rma i s êle g e r a l m e n t e 

não p r e j u d i c a o " s t a n d " do a lgodoe i ro q u a n d o ap l i cado soz inho e, 

sendo e m p r e g a d o e m m i s t u r a c o m adubos azo tados e potássicos, po r 

vezes c o n t r i b u i pa ra a tenua r - l hes o e fe i t o p re j ud i c i a l (7, 9 ) . Isso t a m 

bém pôde ser cons ta tado e m vár ios dos presentes ensaios. Em 2 3 deles, 

nos qua is a a d u b a ç ã o c o m azô to ma is potáss io p re j ud i cou n i t i d a m e n t e 

os " s t a n d s " in i c ia i s , a m é d i a , que fo i de 9 3 % do " s t a n d " pe r fe i t o nos 

can te i ros sem a d u b o , b a i x o u pa ra 8 4 % nos c o m aque la adubação . Nos 

que recebe ram, a l é m de azô to e potáss io, f ós fo ro nas f o r m a s de Re

n â n i a - f o s f a t o , f a r i n h a de ossos ou supe r f os fa to , as méd ias f o r a m res

p e c t i v a m e n t e 7 6 , 8 3 e 8 6 % . 

Para v e r i f i c a r a té que pon to a redução , que f r e q ü e n t e m e n t e o 

Renân ia - f os fa to causou no " s t a n d " , deve ser responsab i l i zada pe la i n 

fe r i o r i dade desse a d u b o , n a p rodução , e m re lação ao supe r fos fa to , dos 

6 2 ensaios apresentados no q u a d r o 2 f o r a m destacados os 2 0 e m q u e 

n e n h u m dos dois adubos p r e j u d i c o u o " s t a n d " . Em m é d i a deste g r u p o , 

os a u m e n t o s dev idos ao supe r fos fa to e ao Renân ia - f os fa to (sempre na 

presença de azô to ma is potássio) f o r a m respec t i vamente de 3 3 4 e 

2 3 6 k g / h a , n u m a re lação , p o r t a n t o , de 1 0 0 : 7 1 . N a s méd ias dos 4 2 

ensaios e m que se obse rva ram reduções no " s t a n d " , respec t i vamente 

2 2 7 e 132 k g / h a , a re lação fo i de 1 0 0 : 5 8 , e n a dos 6 2 ensaios, 1 0 0 : 6 3 . 

Vê-se que o p r e j u í z o no " s t a n d " , e m b o r a f a t o r i m p o r t a n t e , não fo i o 

ún ico que conco r reu pa ra a i n f e r i o r i d a d e do Renân ia - fos fa to . A l i á s é 

possível que nos ensaios e m que não houve redução no " s t a n d " o Re

n â n i a - f o s f a t o t e n h a re ta rdado a g e r m i n a ç ã o e causado danos às raízes 

etc. (4 , 6 ) , p re ju ízos esses que nas cond ições e m que f o r a m c o n d u 

z idos os ensaios não p u d e r a m ser cons ta tados . 

Seme lhan te es tudo mos t rou que , e m m é d i a dos 3 7 ensaios e m 

que n e m o supe r fos fa to n e m a f a r i n h a de ossos r e d u z i r a m o " s t a n d " , 

os a u m e n t o s de p rodução provocados por esses adubos f o r a m respect i 

v a m e n t e de 3 0 7 e 174 k g / h a , n u m a re lação de 1 0 0 : 5 7 ; nos 3 4 e m 

que houve p re j u í zo no " s t a n d " essas méd ias b a i x a r a m p a r a respect iva

m e n t e 2 5 6 e 127 k g / h a e a re lação fo i de 1 0 0 : 5 0 ; f i n a l m e n t e , nos 
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71 ensaios e m que os dois adubos f o r a m comparados a re lação fo i de 

1 0 0 : 5 4 . Em l inhas gera is as tendênc ias f o r a m as mesmas observadas 

na c o m p a r a ç ã o do supe r fos fa to c o m o Renân ia - f os fa to , mas aqu i as 

relações ,como ser ia de esperar , v a r i a r a m m u i t o menos. 

Para te r u m a idé ia da i n f l u ê n c i a de cada t r a t a m e n t o sobre a mar 

c h a d a f r u t i f i c a ç ã o do a lgodoe i ro fo i t o m a d a a p o r c e n t a g e m , da pro

dução t o t a l , f o r n e c i d a pe la p r i m e i r a co lhe i t a . Para este f i m só f o r a m 

cons iderados os ensaios rea l izados de 1 9 3 8 - 3 9 a 1 9 4 1 - 4 2 , c o m 4 -6 

repet ições, exc lu indo-se , p o r é m , aque les e m que a p r i m e i r a c o l h e i t a 

fo i e f e t u a d a t a r d i a m e n t e . Em m é d i a de todos os t r a t a m e n t o s dos 3 4 

ensaios ap rove i tados , a p r i m e i r a co lhe i t a f o rneceu cerca de 5 0 % da 

p rodução t o t a l . C o n f o r m e se verá em 3 . 3 . 2 , o fós fo ro ace le rou apre -

c i à v e l m e n t e a m a r c h a do desenvo l v imen to , ou me lho r , da f r u t i f i c a ç ã o 

do a lgodoe i ro . Q u a n t o às f o r m a s de fós fo ro , dando-se o va lo r 100 à 

porção f o r n e c i d a pe la p r i m e i r a co lhe i t a nos can te i ros e m que êle fo i 

e m p r e g a d o c o m o supe r fos fa to , nos adubados c o m Renân ia - f os fa to ou 

f a r i n h a de ossos os índices b a i x a r a m respec t i vamente pa ra 91 e 9 0 . 

Separando-se os ensaios de acordo c o m as reduções so f r idas pelo 

" s t a n d " , nos 12 e m que q u a l q u e r dos adubos fos fa tados p rovocou re

duções super iores a 5 % os índices re la t ivos ao Renân ia - f os fa to e à 

f a r i n h a de ossos f o r a m respec t i vamente 85 e 8 6 ; nos 14 e m que ta is 

reduções não passaram de 5 % m e l h o r o u ap rec i àve lmen te a posição 

dos ú l t i m o s adubos , pois seus índices se e l eva ram pa ra 9 3 e 9 2 ; f i n a l 

m e n t e , nos o i to ensaios e m que n e n h u m dos adubos p r e j u d i c o u o 

" s t a n d " esses índices s u b i r a m pa ra 95 e 93 . 

Os números a c i m a m o s t r a m que o a t raso na f r u t i f i c a ç ã o das 

p lan tas que receberam Renân ia - f os fa to ou f a r i n h a de ossos, e m re la 

ção à das adubadas c o m supe r fos fa to , teve es t re i ta re lação c o m a 

in tens idade dos danos que aqueles adubos p r o v o c a r a m no " s t a n d " . 

C o m o a conseqüênc ia ma is gera l da ap l i cação dos adubos e m c o n t a t o 

c o m as sementes é o r e t a r d a m e n t o na emergênc ia das p lan tas , pre

j u í z o que se observa mesmo q u a n d o não há redução sensível no 

" s t a n d " (4 , 6 ) , parece que a responsab i l idade pelo a t raso na f r u t i f i 

cação coube mais ao modo de ap l i cação dos adubos que à so lub i l i -

dade do fós fo ro no Renân ia - f os fa to e na f a r i n h a de ossos, pelo menos 

na dose r e l a t i v a m e n t e e levada em que eles f o r a m comparados c o m o 

super fos fa to . 

Em 15 dos ensaios rea l izados em 1 9 3 6 - 3 7 e 1 9 3 7 - 3 8 f o r a m f e i 

tas de te rm inações da reação dos solos u t i l i zados . Nos o i to c o n d u z i -
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dos e m te r ras c u j o p H v a r i a v a en t re 5 , 6 3 e 5 , 9 8 a p rodução m é d i a dos 

can te i ros c o m azô to ma is potássio f o i de 1 0 1 7 k g / h a , a ad i ção de 

supe r f os fa to p rovocou u m a u m e n t o de 2 0 , 1 % e a de Renân ia - f os fa to , 

de 1 2 , 5 % ; nos sete ins ta lados e m te r ras c o m p H en t re 6 , 0 0 e 6 , 3 4 

os can te i ros sem fós fo ro p r o d u z i r a m 1 2 6 0 k g / h a e os a u m e n t o s de

v idos à ad i ção de supe r fos fa to e R e n â n i a - f o s f a t o f o r a m respect iva

men te de 2 2 , 6 e 1 1 % . Em face d a d ive rs idade de solos, tempo, , redu

ções no " s t a n d " e tc . , o n ú m e r o de ensaios é m u i t o pequeno pa ra j u s t i 

f i c a r todas as comparações que estes dados s u g e r e m ; seja c o m o fô r , 

deve-se n o t a r q u e , e m b o r a o e fe i t o do supe r fos fa to , nos dois g rupos 

de ensaios, t e n h a s ido m u i t o super io r ao do Renân ia - f os fa to , nos solos 

ma is ác idos a re lação en t re os dois e fe i tos ( 1 0 0 : 6 2 ) f o i b e m ma is 

es t re i ta que nos menos ác idos ( 1 0 0 : 4 9 ) . Essa d i f e r e n ç a , que p rovave l 

m e n t e é u m a conseqüênc ia d a a l c a l i n i d a d e do Renân ia - f os fa to , leva a 

supor que este a d u b o t e r i a dado resu l tados b e m ma is p róx imos dos 

ob t idos c o m supe r fos fa to se as te r ras dos " c a m p o s de coope ração " fos

sem c o m o as d a m a i o r pa r te do Estado ( V . a pa r te f i n a l do cap . 2 ) . 

3 . 3 . 2 — DOSES CRESCENTES DE FÓSFORO 

Nos 7 1 ensaios ago ra es tudados as doses empregadas , sempre n a 

presença de azô to ma is potáss io, f o r a m de 4 0 e 8 0 k g / h a de P2O5, 

mas as f o r m a s v a r i a r a m : e m 1 9 3 7 - 3 8 e 1 9 3 8 - 3 9 ( 3 0 ensaios) se 

usou Renân ia - f os fa to , nos ou t ros c i nco anos ( 4 1 ensaios) , supe r fos fa to . 

Em 3 . 3 . 1 se v i u que nas cond ições e m que o Renân ia - f os fa to e 

o supe r fos fa to f o r a m comparados , o e fe i t o do p r i m e i r o f o i m u i t o m e 

no r que o do segundo. Por este m o t i v o a separação dos 7 1 ensaios e m 

dois g rupos , u m pa ra c a d a a d u b o , ap resen ta r i a a v a n t a g e m de dar -se, 

no g r u p o do supe r fos fa to , ma is re levo ao e fe i t o gera l do f ós fo ro , 

mas t r a r i a a d e s v a n t a g e m de reduz i r o n ú m e r o de ensaios e de anos 

de c a d a g r u p o , d i f i c u l t a n d o cer tas comparações ou d i m i n u i n d o a segu

rança das conc lusões t i r adas . A s s i m , parece ma is conven ien te t r a t a 

rem-se os 7 1 ensaios e m c o n j u n t o , ass ina lando-se , p o r é m , sempre que 

necessár io, d i f e renças essenciais a t r i b u í d a s a q u a l q u e r dos adubos. 

O n ú m e r o de ensaios rea l izados e m c a d a ano e as produções 

méd ias anua i s ob t idas c o m os diversos t r a t a m e n t o s se a c h a m no q u a 

d ro 1 . O q u a d r o 3 t r a z u m s u m á r i o dos e fe i tos das duas doses de 

f ós fo ro . 
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N a s duas ú l t i m a s l i nhas do q u a d r o 3 se vê que e m m é d i a de 

todos os ensaios os a u m e n t o s de p rodução obt idos c o m os níve is 1 e 2 

de fós fo ro f o r a m respec t i vamen te de 2 1 0 e 2 3 4 k g / h a (21 e 2 4 % ) . 

Em face dos e fe i tos espetacu lares que por vezes p roduz a a d u b a ç ã o 

f o s f a t a d a e m nosso me io , esses resu l tados são a p a r e n t e m e n t e m e d í o 

cres. N ã o se deve perder de v i s t a , p o r é m , que aqu i se t r a t a das méd ias 

de 71 ensaios, rea l izados e m cond ições de solo, t e m p o etc. m u i t o v a 

r iadas, compreende n do , c o m o se observa no re fe r i do q u a d r o , desde a u 

mentos super iores a 5 0 % a té e fe i tos f o r t e m e n t e depressivos. 

N o c o n j u n t o dos ensaios a resposta à dose m a i o r de fós fo ro fo i 

apenas l i g e i r a m e n t e super io r à o b t i d a c o m a dose menor . Separan-

do-os c o n f o r m e a n a t u r e z a dos solos, ve r i f i ca -se que e m m é d i a dos 3 5 

ins ta lados e m t e r r a - r o x a - l e g í t i m a ou m i s t u r a d a os a u m e n t o s dev i 

dos aos n íve is 1 e 2 f o r a m respec t i vamente de 18 e 2 0 % e, e m 

m é d i a dos 3 2 conduz idos e m te r ras arenosas, de 2 4 e 2 7 % . Somente 

no solo massapê é que a resposta ao i n c r e m e n t o da dose de fós fo ro 

f o i r e l a t i v a m e n t e ma io r , mas neste caso o n ú m e r o de ensaios fo i m u i t o 

pequeno . 

N a s méd ias de cada a n o os resu l tados não f o r a m m u i t o d i f e ren tes 

das méd ias gera is e m q u a t r o anos , c o m u m to ta l de 4 2 ensaios, mas 

e m 1 9 3 5 - 3 6 os a u m e n t o s dev idos aos n íve is 1 e 2 (méd ias de nove 

ensaios) a t i n g i r a m a 3 6 e 4 9 % , ao passo que e m 1 9 3 6 - 3 7 , c o m seis 

ensaios, e 1 9 3 8 - 3 9 , c o m 14, a dose m a i o r d e p r i m i u a p rodução e m 

re lação à o b t i d a c o m a menor . Deve-se d i ze r que 1 9 3 5 - 3 6 fo i o me

lhor e 1 9 3 6 - 3 7 o p io r ano p a r a o e fe i t o do f ós fo ro , e a i n d a que e m 

1 9 3 8 - 3 9 este n u t r i e n t e f o i e m p r e g a d o na f o r m a de Renân ia - fos fa to . 

Em v i s ta do es tudo f e i t o e m 3 . 3 . 1 , pouco se t e m a ac rescen ta r , 

a g o r a , sobre as depressões observadas na p rodução e sua re lação c o m 

as reduções no " s t a n d " . T o d a v i a , c o n v é m m e n c i o n a r que as depressões 

super iores a 1 0 % que c o n s t a m do q u a d r o 3 f o r a m provocadas pelo 

Renân ia - fos fa to . To rna -se t a m b é m necessár io esc larecer que e m ne

n h u m dos 41 ensaios que t i v e r a m supe r fos fa to c o m o a d u b o f o s f a t a d o 

o n íve l 1 de f ós fo ro p r e j u d i c o u o " s t a n d " e que o n íve l 2 o r eduz iu 

e m nove casos, sendo que somente e m u m destes a redução fo i su

per io r a 5 % ; nos 3 0 ensaios e m que se usou Renân ia - f os fa to , c o m o 

n íve l 1 só houve u m caso de redução super io r a 5 % , mas c o m o n íve l 

2 os casos de redução se e l e v a r a m a 2 2 , e m 11 dos qua is elas f o r a m 

super iores a 5 % . Isso mos t ra que a f r e q ü ê n c i a e a in tens idade dos 

danos no " s t a n d " a u m e n t a r a m c o m a dose e m p r e g a d a e c o m a m u d a n ç a 
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de super fos fa to pa ra Renân ia - f os fa to . E c o m o a dose ma io r , mesmo 

usando-se este ú l t i m o a d u b o , está longe de ser noc iva à g e r m i n a ç ã o 

se ap l i cada c o n v e n i e n t e m e n t e , tem-se aqu i ma is u m m o t i v o pa ra supor 

que os danos e m apreço são conseqüentes da ap l i cação dos adubos 

nos sulcos de p l a n t i o (V. 3 . 2 ) . 

O f a t o é que , separando os 71 ensaios e m dois g rupos , u m c o m 

preendendo os 4 0 e m que o níve l 2 de fós fo ro não reduz iu o " s t a n d " , 

e o ou t ro , de 3 1 , em que ta is reduções f o r a m observadas, ve r i f i ca -se 

que no p r i m e i r o g ru p o os a u m e n t o s de p rodução provocados pelos n í 

veis 1 e 2 de fós fo ro f o r a m respec t i vamente de 2 4 1 e 2 8 1 k g / h a , 

ao passo que no segundo l i m i t a r a m - s e a 170 e 174 k g / h a . Do que 

fo i d i t o no p a r á g r a f o an te r i o r se deduz f a c i l m e n t e que dos 4 0 ensaios 

do p r i m e i r o g rupo c c n s t a m 3 2 c o m supe r fos fa to e, por o u t r o lado, dos 

31 do segundo g r u po c o n s t a m 2 2 c o m Renân ia - fos fa to . Da í a suposi 

ção de que , se todos os ensaios t ivessem sido fe i tos c o m supe r fos fa to 

(ou se os adubos t ivessem sido ap l i cados de modo a não p r e j u d i c a r e m 

a g e r m i n a ç ã o ) , os a u m e n t o s de p rodução , ass im c o m o as d i fe renças a 

f avo r do níve l 2 de fós fo ro , t e r i a m sido bem maiores que os apresen

tados no q u a d r o 3. Seja como fô r , mesmo q u a n d o o " s t a n d " não so f reu , 

essas d i fe renças não f o r a m su f i c ien tes pa ra j u s t i f i c a r o emprego gene

ra l i zado , em condições como as preva lecentes nos ensaios re la tados , 

de doses m u i t o ma io res que o níve l 1 de fós fo ro . 

C o m o a m a i o r par te da zona a lgodoe i ro de São Paulo f i c a a t u a l 

m e n t e em solos o r ig inados do a r e n i t o Bau ru (10), q u a n d o se f a l a e m 

ter ras arenosas, nos meios l igados à c u l t u r a e m apreço v ê m logo à 

m e n t e aqueles solos, que são cons iderados c o m o menos necessi tados 

de adubação f o s f a t a d a do que, por exemp lo , as t e r ras - roxas -m is tu ra -

das (2). Daí a es t ranheza que ta l vez causem, à p r i m e i r a v i s ta , os re

su l tados dos presentes ensaios, segundo os qua is o e fe i t o do fós fo ro 

fo i m u i t o ma io r nas te r ras arenosas que nas dema is , c o n f o r m e se vê 

no q u a d r o 3. A l i á s , e m 3 . 3 . 1 já se v i u a m e s m a coisa e, a i n d a , que 

isso não dependeu da f o r m a de fós fo ro . A exp l i cação está e m que no 

g r u p o " t e r ras a renosas" estão inc lu indos solos m u i t o d i f e ren tes q u a n t o 

à sua o r i g e m . 

Os solos dos ensaios não f o r a m c lass i f icados c o n f o r m e os t ipos 

a t u a l m e n t e adotados pelo Ins t i t u to . C o n t u d o , pa ra te r u m a idé ia do 

e fe i t o do fós fo ro em ter ras de d i f e ren tes o r igens , os 3 2 ensaios em 

" te r ras a renosas" f o r a m separados nos três grupos segu in tes : ensaios 

sem d ú v i d a loca l izados na z o n a do a r e n i t o B a u r u ; ensaios loca l izados 
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nas zonas dos a ren i tos B o t u c a t u ou do g l a c i a l ; ensaios conduz idos e m 

loca l idades s i tuadas nos l im i tes dos menc ionados t ipos de solo. Em 

m é d i a dos 10 ensaios ins ta lados e m solos que p rovave lmen te se o r i 

g i n a r a m do a r e n i t o B a u r u , a p rodução dos can te i ros adubados c o m 

azô to ma is potássio f o i de 1 0 0 0 k g / h a e os níveis 1 e 2 de fós fo ro 

p r o v o c a r a m a u m e n t o s de respec t i vamente 149 e 168 k g / h a (15 e 1 7 % ) , 

e n q u a n t o nos 12 ensaios e m solos o r i g i nados dos a ren i tos B o t u c a t u 

ou do g lac ia l a p rodução c o m azô to ma is potássio f o i de 9 0 0 k g / h a 

e os a u m e n t o s dev idos aos níve is 1 e 2 de f ós fo ro f o r a m respect iva

m e n t e de 3 8 0 e 3 7 3 k g / h a ( 4 2 e 41 % ) . C o m o nesses g rupos e n t r a r a m 

proporções d i f e ren tes de ensaios c o m Renân ia - f os fa to , t a m b é m se ve

r i f i cou o e fe i t o do fós fo ro n a f o r m a exc lus iva do supe r fos fa to (somente 

no n íve l 2 ) , que f o i : no g r u p o B a u r u , + 2 1 0 k g / h a ( + 2 1 % ) , no g r u p o 

B o t u c a t u e tc . , + 4 3 6 k g / h a ( + 4 8 % ) . Deve-se n o t a r que no te rce i ro 

g r u p o , que p rovave lmen te c o n t é m ensaios conduz idos e m cada u m dos 

c i tados t ipos de solo, os e fe i tos , c o m o ser ia de esperar , f o r a m in ter 

med iá r i os , pois e m m é d i a de 10 ensaios os n íve is 1 e 2 de f ós fo ro p ro 

v o c a r a m a u m e n t o s d e , respec t i vamen te , 2 0 4 e 2 9 2 k g / h a (18 e 2 6 % ) , 

e o supe r fos fa to , de 3 7 9 k g / h a ( 3 4 % ) . Parece, ass im , que os presentes 

ensaios c o n f i r m a m que no a r e n i t o B a u r u a resposta ao f ós fo ro é m u i t o 

m e n o r que e m vár ios ou t ros t ipos de solo do Estado de São Paulo . 

A separação dos 3 5 ensaios fe i tos e m " t e r r a - r o x a - l e g í t i m a ou 

m i s t u r a d a " e m dois g rupos não m o s t r a d i f e r e n ç a aprec iáve l n a resposta 

ao f ós fo ro , t a l vez po rque a c lass i f i cação não fo i f e i t a de m o d o a d is

t i n g u i r e x a t a m e n t e os dois t ipos de solo. 

Para d e t e r m i n a r a i n f l u ê n c i a do f ós fo ro sobre a m a r c h a d a f r u 

t i f i c a ç ã o procedeu-se c o m o e m 3 . 3 . 1 . Dando-se o va lo r 100 à porção 

f o r n e c i d a pe la p r i m e i r a c o l h e i t a nos can te i ros adubados c o m azô to 

ma is potáss io , e m m é d i a dos 3 4 ensaios cons iderados a ad i ção dos 

níve is 1 e 2 de f ós fo ro e levou os índ ices respec t i vamente p a r a 110 e 

112. Essa ace le ração dev ida ao fós fo ro parece v a r i a r c o m as condições 

anua is . A s s i m é que o índ ice re fe ren te ao supe r fos fa to (n íve l 2 ) , que 

fo i de 133 e m 1 9 3 8 - 3 9 (14 ensaios) , b a i x o u pa ra 113 e m 1940 -41 

(nove ensaios) e 109 nos anos de 1 9 3 9 - 4 0 (sete ensaios) e de 1 9 4 1 -

- 4 2 (qua t ro ensaios) . 

3 . 3 . 3 — INFLUÊNCIA DE N K SOBRE O EFEITO DO FÓSFORO 

Nos ensaios rea l i zados a p a r t i r de 1 9 3 7 - 3 8 o f ós fo ro t a m b é m 

fo i e m p r e g a d o soz inho , sempre n a dose de 8 0 k g / h a de P2O5, sendo 
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que e m 1937-38 e 1938-39 na f o r m a de Renân ia - f os fa to e, e m 1939-

-40, 1940-41 e 1941-42, na de supe r fos fa to . N o q u a d r o 4 sâo apresen

tados os resu l tados dessas ap l icações un i l a t e ra i s e m c o m p a r a ç ã o c o m 

os ob t idos na presença de azô to ma is potássio. Deve-se a c e n t u a r que , 

soz inhos, os dois adubos não f o r a m ap l i cados s i m u l t a n e a m e n t e no 

mesmo ensa io ; ass im, a c o m p a r a ç ã o do e fe i t o deles nessas ap l i cações 

só pode ser f e i t a opondo-se os resul tados do g r u p o de ensaios c o m 

supe r f os fa to aos dos obt idos no g r u p o e m que se usou Renân ia - f os fa to . 

Note-se t a m b é m que as comparações segundo a f r e q ü ê n c i a de e fe i tos 

po rcen tua is só f o r a m inc lu ídas no q u a d r o porque , a l é m de cômodas , 

f o r a m m u i t o pequenas , e m c a d a pa r c o m p a r a d o , as d i f e renças en t re 

as produções que se rv i r am de base pa ra o cá l cu lo daque les e fe i tos . 

O q u a d r o 4 m o s t r a que , não se f a z e n d o d i s t i nção en t re suas fo r 

mas , o e fe i t o do fós fo ro , e m m é d i a dos 56 ensaios ago ra re la tados, 

fo i p r a t i c a m e n t e igua l na ausênc ia ou na presença de azô to ma is po

tássio. Semelhantes resul tados f o r a m obt idos nos 27 ensaios e m te r ras 

arenosas, e, nos 27 e m t e r r a - r o x a ou r o x a - m i s t u r a d a , ass im c o m o nos 

dois e m solo massapê, o n u t r i e n t e e m apreço f o i mesmo ma is e f i c i en te 

q u a n d o e m p r e g a d o soz inho que na presença de azô to ma is potássio. 

Separando-se as f o r m a s , nos 26 ensaios c o m supe r fos fa to o e fe i t o m é 

d io do fós fo ro f o i igua l nas duas ap l i cações , ao passo que nos 30 c o m 

Renân ia - f os fa to f o i b e m m e n o r na presença dos out ros nu t r i en tes . 

Do c o n f r o n t o a c i m a resu l ta que a presença de azô to ma is potássio 

na a d u b a ç ã o serv iu an tes pa ra d i m i n u i r o e fe i t o do fós fo ro . Isso está 

e m desacordo c o m o que se conhece sobre o assunto (5) e u m j u l g a 

m e n t o apressado leva r ia à conc lusão de que os solos estudados esta

v a m , e m regra , b e m supr idos daque les nu t r i en tes . A d i a n t e se verá que , 

de f a t o , nas condições e m que f o r a m conduz idos os ensaios, n e m sem

pre o azô to e o potássio o b t i v e r a m resposta sa t i s f a tó r i a . T o d a v i a , o me

nor e f e i t o do fós fo ro , e sobre tudo o m a i o r n ú m e r o de depressões na 

p rodução q u a n d o êle f o i e m p r e g a d o na presença dos ou t ros n u t r i e n t e s , 

i n d i c a m que ou t ros fa to res t a m b é m devem te r c o n t r i b u í d o p a r a o es

t r a n h o c o m p o r t a m e n t o d o f ós fo ro nos presentes ensaios. 

Separando os ensaios e m dois g rupos , u m e m que a resposta à 

a d u b a ç ã o c o m azô to ma is potássio ( N K - s / a d . ) fo i super io r a 5 % (por

t a n t o , e m solos a p a r e n t e m e n t e necessi tados de N K ) e o ou t ro e m que 

essa resposta não passou de 5 % (po r t an to , e m solos a p a r e n t e m e n t e 

b e m supr idos de N K ) , ve r i f i ca -se que nos 30 ensaios que c o n s t i t u í r a m 

o p r i m e i r o g r u p o o e fe i t o do fós fo ro n a ausênc ia de azô to ma is potássio 
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fo i de + 2 3 3 k g / h a , b a i x a n d o pa ra + 2 0 4 k g / h a na presença desses 

nu t r i en tes ; nos 2 6 ensaios do segundo g r u p o esses e fe i tos f o r a m res

p e c t i v a m e n t e de + 2 1 7 e + 2 2 7 k g / h a . Parece, ass im, que a resposta 

ao fós fo ro nas duas ap l i cações e m estudo não dependeu essenc ia l 

m e n t e de es ta rem b e m ou m a l supr idos de azô to e potáss io os solos 

e m que f o r a m ins ta lados os ensaios. 

E x a m i n a n d o as reduções no " s t a n d " a t r i b u í d a s aos adubos , nos 

2 6 ensaios c o m supe r fos fa to f o r a m observados t rês casos, q u a n d o esse 

a d u b o fo i e m p r e g a d o soz inho , e o i t o , q u a n d o êle fo i ap l i cado na pre

sença de azô to ma is potáss io, sendo que e m c a d a u m a dessas a p l i c a 

ções só houve u m a redução super io r a 5 % ; nos 3 0 ensaios c o m Re

n â n i a - f o s f a t o , p o r é m , este reduz iu o " s t a n d " respec t i vamente e m 2 0 

e 2 2 casos, sendo que e m c a d a ap l i cação as reduções super iores a 

5 % se e l e v a r a m a l i . Vê-se q u e , t a n t o e m p r e g a d o soz inho c o m o n a 

presença dos ou t ros nu t r i en tes , r a r a m e n t e o supe r fos fa to p r e j u d i c o u o 

" s t a n d " de modo ap rec iáve l , ao passo que o Renân ia - f os fa to o p r e j u 

d i cou c o m m u i t a f r e q ü ê n c i a ; vê-se a i n d a que n a presença de azô to 

ma is potássio f o r a m ma is f reqüen tes os p re ju ízos a t r i b u í d o s aos a d u 

bos fos fa tados . 

Em v i s ta do exposto ser ia in te ressante d e t e r m i n a r , s e p a r a d a m e n t e 

p a r a c a d a a d u b o f o s f a t a d o , a i n f l u ê n c i a das reduções no " s t a n d " so

bre o e fe i t o do fós fo ro ap l i cado soz inho ou n a presença de a z ô t o ma is 

potássio. T e n t a t i v a f e i t a neste sen t ido m o s t r o u , c o n t u d o , que os g r u 

pos f i c a r a m m u i t o pequenos e sobre tudo m u i t o des igua is q u a n t o ao 

n ú m e r o de ensaios, anos e m que estes f o r a m rea l i zados , solos etc . 

Por isso, a q u e l a i n f l u ê n c i a f o i es tudada sem d i s t i ngu i r em-se as f o r 

mas de fós fo ro e o g r a u de redução no " s t a n d " . Nessas cond ições, 

nos 2 6 ensaios e m que , na presença dos ou t ros nu t r i en tes , o fós fo ro 

não reduz iu o " s t a n d " , seu e fe i t o f o i de + 2 6 1 k g / h a q u a n d o e m 

pregado soz inho e de + 2 7 5 k g / h a q u a n d o ap l i cado c o m azô to ma is 

potáss io ; nos 3 0 ensaios e m que houve reduções no " s t a n d " esses e f e i 

tos f o r a m respec t i vamen te de + 1 9 4 e + 1 6 2 k g / h a . No ta -se que nos 

ensaios e m que se obse rva ram reduções os a u m e n t o s médios pe la a d u 

bação c o m fós fo ro b a i x a r a m cons ide rave lmen te , e que , a p l i c a d o so

z i n h o , esse n u t r i e n t e (como ser ia de esperar , e m face do que se v i u 

no p a r á g r a f o a n t e r i o r ) , ob teve resposta b e m super io r à d a ap l i cação 

n a presença de azô to ma is potáss io ; e n t r e t a n t o , q u a n d o não houve re

duções no " s t a n d " a d i f e r e n ç a , e m b o r a m u i t o p e q u e n a , f o i c o n t r a a 

ap l i cação iso lada. 
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Neves e Frei re (9) j á m o s t r a r a m que , sendo os adubos ap l i cados 

nos sulcos de p l a n t i o , os danos causados ao " s t a n d " por u m deles pode 

d i m i n u i r o e fe i t o , na p rodução , de o u t r o e m p r e g a d o c o n j u n t a m e n t e , 

mesmo que este, por s i , não t e n h a p r e j u d i c a d o o " s t a n d " . O r a , nos 5 ó 

ensaios e m es tudo a a d u b a ç ã o c o m azô to ma is potássio p re j ud i cou o 

" s t a n d " e m 3 7 casos, sendo que e m 2 2 destes as reduções f o r a m su 

per iores a 5 % . C o m o o g r u p o de ensaios não p re jud icados é m u i t o 

pequeno pa ra ser subd i v i d i do , pa ra v e r i f i c a r a i n f l u ê n c i a dos danos 

provocados pela a d u b a ç ã o c o m a z ô t o ma is potássio sobre o e fe i t o do 

fós fo ro ( N P K - N K ) ' separa ram-se i n i c i a l m e n t e os ensaios e m dois g r u 

pos: u m e m que aque la a d u b a ç ã o não reduz iu o " s t a n d " ou causou 

reduções a té 5 % , e o u t r o e m que as reduções f o r a m super iores a 

5 % . Destacando-se, desses g rupos , os ensaios e m que o fós fo ro , por 

s i , não p r e j u d i c o u o " s t a n d " , o e fe i t o desse n u t r i e n t e , e m m é d i a dos 

16 ensaios do p r i m e i r o g r u p o , fo i de + 2 9 1 k g / h a e b a i x o u pa ra + 2 5 0 

k g / h a q u a n d o se t o m o u a m é d i a dos 10 ensaios do segundo g r u p o ; 

exam inando -se os ensaios e m que o fós fo ro p r e j u d i c o u o " s t a n d " , as 

méd ias dos 18 destacados do p r i m e i r o g r u p o e dos 12 do segundo 

ca i r a m respec t i vamen te pa ra + 1 5 8 e + 1 6 9 k g / h a . 

A s comparações a c i m a m o s t r a m , ma is u m a vez, que o m a i o r 

responsável pe la d i m i n u i ç ã o do e fe i t o do fós fo ro ( N P K - N K ) f o i o p re 

j u í z o que êle p róp r i o causou ao " s t a n d " ; m o s t r a m a i n d a que pa ra 

isso t a m b é m i n f l u i u n i t i d a m e n t e s e m e l h a n t e p r e j u í z o p rovocado pe la 

a d u b a ç ã o c o m azô to ma i s potáss io , pe lo menos q u a n d o o f ós fo ro , por 

s i , não r e d u z i u o " s t a n d " . Nesse j u l g a m e n t o deve-se te r e m m e n t e 

que quase 5 0 % dos ensaios que c o n s t i t u í r a m o p r i m e i r o g r u p o sof re

r a m pequenas reduções no " s t a n d " pe la a d u b a ç ã o c o m azô to ma is po

táss io, e a i n d a que , nos presente ensaios, pequenas reduções p o d e m , 

na rea l i dade , s i g n i f i c a r p re ju ízos cons ideráve is , c o n f o r m e a c e n t u a d o 

e m 3 . 2 . 

Do es tudo f e i t o a té a g o r a se conc lu i que , na cond ições e m que 

f o r a m conduz idos os ensaios, é d i f í c i l , se não imposs íve l , d e t e r m i n a r 

e x a t a m e n t e se o e fe i t o do fós fo ro n a ausênc ia de azô to ma is potássio 

f o i igua l o u m e n o r que n a presença desses nu t r i en tes . Seja c o m o f ô r , 

parece que as méd ias dos 16 ensaios e m que n e m o p róp r i o fós fo ro n e m 

a a d u b a ç ã o c o m a z ô t o ma is potáss io p r e j u d i c a r a m ap rec i àve lmen te o 

" s t a n d " dão u m a idé ia ma is a p r o x i m a d a desses e fe i tos que as c o m 

parações an te r io res . Segundo essas méd ias , a resposta ao fós fo ro f o i 

de + 2 6 7 k g / h a q u a n d o e m p r e g a d o soz inho e de + 2 9 1 k g / h a q u a n d o 
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a p l i c a d o na presença dos ou t ros nu t r i en tes . Para mos t ra r o con t ras te , 

c o n v é m m e n c i o n a r as méd ias dos 12 ensaios e m que t a n t o o fós fo ro 

c o m o os ou t ros nu t r i en tes p r e j u d i c a r a m cons ide rave lmen te o " s t a n d " , 

as qua is f o r a m respec t i vamen te de + 1 9 6 e + 1 6 9 k g / h a . 

U m a c o n f i r m a ç ã o do que fo i d i t o a c i m a se t e m no e x a m e dos 19 

ensaios de 1940 -41 e 1 9 4 1 - 4 2 , q u a n d o as doses de a z ô t o e potáss io 

f o r a m m u i t o reduz idas e o a d u b o f o s f a t a d o fo i o supe r fos fa to ( V . 

cap . 2 ) . Nesses ensaios, nos qua is a a d u b a ç ã o c o m azô to ma is po

táss io, p r o p o r c i o n a l m e n t e , p r e j u d i c o u menos o " s t a n d " , e o f ós fo ro 

quase não o p r e j u d i c o u , o e fe i t o deste n u t r i e n t e e m p r e g a d o soz inho 

ou n a presença dos ou t ros f o i , respec t i vamen te , de + 2 5 1 e + 2 7 5 

k g / h a . N a s te r ras arenosas (9 ensaios) a d i f e r e n ç a f o i b e m ma is 

p r o n u n c i a d a , pois as respostas f o r a m , respec t i vamente , de + 2 5 2 e 

+ 2 9 2 k g / h a . 

Para d e t e r m i n a r a i n f l u ê n c i a do fós fo ro sobre a m a r c h a d a f r u 

t i f i c a ç ã o procedeu-se c o m o e m 3 . 3 . 1. Dando-se o va lo r 100 à porção 

f o r n e c i d a pe la p r i m e i r a c o l h e i t a nos can te i ros sem a d u b o , e m m é d i a 

dos 3 4 ensaios t o m a d o s pa ra o es tudo esse índ ice b a i x o u pa ra 9 3 nos 

adubados c o m azô to ma is potáss io , e levando-se p a r a 105 q u a n d o a 

esses nu t r i en tes se a d i c i o n o u o fós fo ro e pa ra 112 q u a n d o o fós fo ro 

fo i e m p r e g a d o soz inho . A i n d a a q u i os danos causados ao " s t a n d " mas-

c a r a r a m o e f e i t o f e r t i l i z a n t e dos adubos. Em m é d i a dos 17 ensaios e m 

q u e eles o p r e j u d i c a r a m cons ide rave lmen te os índ ices re la t ivos às a d u 

bações c o m azô to ma i s potássio, c o m os t rês nu t r i en tes ou c o m fós fo ro 

soz inho f o r a m respec t i vamen te 8 8 , 100 e 1 1 6 ; nos 17 e m que o 

" s t a n d " pouco ou n a d a so f reu esses índ ices se m o d i f i c a r a m p a r a 9 9 , 

110 e 109. Os resul tados deste ú l t i m o g r u p o c o n f i r m a m que o fós fo ro 

sempre ace le rou a m a r c h a d a f r u t i f i c a ç ã o , mas m o s t r a m t a m b é m que 

a a d u b a ç ã o c o m azô to ma is potáss io, q u e r por si que r a d i c i o n a d a ao 

fós fo ro , não a r e t a r d o u , c o m o se c o n c l u i r i a da m e d i a gera l dos 3 4 

ensaios. 

3 . 4 — EFEITO DO AZÔTO 

3 . 4 . 1 — DOSES CRESCENTES DE AZÔTO 

O n ú m e r o de ensaios rea l izados e m c a d a ano e as produções mé

dias ob t idas c o m os diversos t r a t a m e n t o s p o d e m ser v is tos no q u a d r o 

1. N o q u a d r o 5 se a c h a u m s u m á r i o do e fe i t o do azô to nos dois n íve is 

usados, que f o r a m , c o n f o r m e esc larec ido no cap . 2 , 15 e 3 0 k g / h a 
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de N a té 1 9 3 9 - 4 0 e 7,5 e 15 k g / h a nos dois ú l t i m o s anos. A redução 

das doses nestes dois anos não a c a r r e t o u d i f e r e n ç a tão g r a n d e no c o m 

p o r t a m e n t o do azô to , e m re lação ao que fo i observado nos anos a n 

te r io res , que tornasse ind ispensável a separação dos ensaios e m dois 

g rupos. Q u a n d o necessár io serão f o r m a d o s grupos c o m doses un i f o rmes . 

N o q u a d r o 5 se observa que , e m m é d i a dos 71 ensaios, a ad i ção 

de azô to pouco m o d i f i c o u a p rodução . E x a m i n a n d o , p o r é m , os resu l 

tados i nd i v i dua i s , ve r i f i ca -se que sua dose m a i o r f i c o u p r a t i c a m e n t e 

sem e fe i t o (pois que não p rovocou a u m e n t o s ou depressões super iores 

a 5 % ) e m 2 4 ensaios, p rovocou a u m e n t o s aprec iáve is e m out ros 2 4 

e depressões, t a m b é m aprec iáve is , e m 2 3 casos; c o m a dose m e n o r a 

s i t uação fo i a p r o x i m a d a m e n t e a m e s m a no que toca aos resu l tados 

pos i t ivos, mas d i m i n u í r a m bas tan te os e fe i tos negat ivos. Nos 3 2 en

saios e m te r ras arenosas as méd ias f o r a m b e m ma is e levadas, sobre

t u d o q u a n d o se usou a dose m e n o r , mas mesmo ass im a resposta ao 

n u t r i e n t e e m ap reço fo i sem i m p o r t â n c i a ; os resul tados ind iv idua is se 

d i s t r i b u í r a m , p r o p o r c i o n a l m e n t e , c o m o no c o n j u n t o dos 71 ensaios. Nos 

3 5 e m t e r r a - r o x a ou r o x a - m i s t u r a d a os a u m e n t o s médios pelas duas 

doses f o r a m ins ign i f i can tes e a d i s t r i bu i ção dos resu l tados i nd i v idua is 

não ap resen tou d i f e renças essenciais e m re lação aos g rupos j á es tu 

dados. F i n a l m e n t e , nos q u a t r o e m solo massapê os resu l tados f o r a m 

nu los ou negat ivos . 

Nos 25 ensaios e m que os a u m e n t o s de p rodução dev idos ao n íve l 

1 de azô to f o r a m super iores a 5 % , os e fe i tos méd ios dos n íve is 1 e 2 

f o r a m respec t i vamen te de + 1 4 2 e + 1 1 6 k g / h a , sendo que nos 1 1 e m 

t e r r a - r o x a ( l e g í t i m a ou m i s t u r a d a ) eles f o r a m , sempre n a m e s m a or

d e m , de + 1 1 6 e + 6 5 e, nos 14 e m te r ras arenosas, de + 1 6 2 e + 1 5 5 

k g / h a . Nos 2 4 e m que o níve l 2 a l c a n ç o u o re fe r ido a u m e n t o , as res

postas aos n íve is 1 e 2 f o r a m respec t i vamen te , de + 9 9 e + 1 7 3 

k g / h a no c o n j u n t o , + 4 4 e + 1 3 8 k g / h a nos 13 conduz idos e m t e r r a -

- r oxa e + 1 6 4 e + 2 1 5 k g / h a nos 1 1 e m te r ras arenosas. F i n a l m e n t e , 

nos 3 2 ensaios e m que u m dos dois n íve is de azô to obteve o a u m e n t o 

bás ico, os e fe i tos f o r a m , respec t i vamen te , de + 1 0 1 e + 1 1 6 k g / h a 

e m todos os ensaios, + 5 7 e + 8 7 k g / h a nos 17 e m t e r r a - r o x a e + 1 5 1 

e + 1 4 8 k g / h a nos 15 ins ta lados e m te r ras arenosas. 

Os resu l tados a c i m a estão de aco rdo c o m o que j á se conhece 

q u a n t o à m a i o r necessidade de azô to nas te r ras arenosas e m re lação 

às te r ras roxa o u r o x a - m i s t u r a d a (2) , e m o s t r a m que , se nestes ú l t i m o s 

solos os a u m e n t o s n e m sempre f o r a m sa t i s fa tó r ios , nos arenosos, t e n -
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do-se e m v i s ta as pequenas doses usadas, eles f o r a m m u i t o a n i m a 

dores. T ra ta - se , é ve rdade , de resu l tados esco lh idos, e, e m b o r a eles re

p resen tem cerca de u m te rço dos ensaios rea l i zados , c o n v é m não es

quecer que os ou t ros dois terços são cons t i t u ídos de a u m e n t o s despre

zíveis ou depressões, por vezes m u i t o fo r tes . N a s l i nhas a d i a n t e serão 

invest igados, t a n t o q u a n t o possíve l , os fa to res que c o n t r i b u í r a m p a r a 

estes ú l t i m o s resu l tados. 

D u r a n t e o pe r íodo e m que f o r a m rea l i zados os ensaios o e fe i t o do 

azô to (cons iderando sempre a dose de 15 k g / h a ) , e m m é d i a dos e n 

saios de c a d a an o , f o i n u l o ou nega t i vo nos p r ime i ros q u a t r o anos , 

c o m u m to ta l de 4 5 ensaios, mas m e l h o r o u u m pouco nos t rês ú l t i m o s 

anos, passando p a r a + 5 5 k g / h a ( + 6 % ) e m 1 9 3 9 - 4 0 , c o m sete 

ensaios, + 4 0 k g / h a ( + 3 % ) e m 1 9 4 0 - 4 1 , c o m 12 ensaios, e + 5 8 

k g / h a ( + 5 % ) e m 1 9 4 1 - 4 2 , c o m sete ensaios. N ã o fo i possível de te r 

m i n a r q u a l q u e r re lação en t re esses e fe i tos e o t e m p o oco r r i do ou as 

produções méd ias anua is . 

O q u a d r o 5 mos t ra que as produções méd ias dos can te i ros sem 

azô to f o r a m elevadas (cerca de 2 0 0 a r robas por a lque i re ) e o que se 

disse no cap. 2 f u n d a m e n t a a supos ição de que , e m g r a n d e p a r t e , os 

solos u t i l i zados p a r a os ensaios es tavam b e m prov idos de azô to t o t a l 

e a p r e s e n t a v a m reação m u i t o favo ráve l à n i t r i f i c a ç ã o , pe lo menos e m 

c o m p a r a ç ã o c o m as dema is te r ras cu l t i vadas do Estado de São Pau lo . 

Isso não j u s t i f i c a que a ad i ção de pequenas doses de a z ô t o , e m c o n 

j u n t o c o m su f i c i en tes q u a n t i d a d e s de fós fo ro e potáss io , t e n h a p rovo

cado d is tú rb ios na n u t r i ç ã o do a lgodoe i ro a pon to de se v e r i f i c a r e m 

f reqüen tes depressões na p rodução , m a s e x p l i c a por que essa ad i ção , 

e m numerosos casos, d e i x o u de a u m e n t á - l a s a t i s f a t o r i a m e n t e . 

O teor de azô to t o t a l f o i d e t e r m i n a d o nos solos u t i l i zados p a r a 

15 dos ensaios conduz idos e m 1 9 3 6 - 3 7 e 1 9 3 7 - 3 9 . Em m é d i a dos o i t o 

ins ta lados e m solos que t i n h a m 0 , 1 0 2 a 0 , 1 9 5 de N , os can te i ros a d u 

bados c o m fós fo ro ma is potáss io p r o d u z i r a m 1 2 4 0 k g / h a e a ad i ção 

dos níve is 1 e 2 de azô to p rovocou depressões de , respec t i vamen te , 

71 e 6 9 k g / h a ( 6 % ) ; nos sete ensaios e m solos c u j o teo r de N não pas

sou de 0 , 0 6 6 % a p rodução dos can te i ros c o m fós fo ro ma is potássio 

fo i de 1 2 6 8 k g / h a e os n íve is 1 e 2 de azô to a u m e n t a r a m - n a , res

p e c t i v a m e n t e , de 9 7 e 172 k g / h a (8 e 1 4 % ) . O n ú m e r o de ensaios é 

pequeno e os dois g rupos não a p r e s e n t a m a necessár ia homogene idade 

q u a n t o aos t ipos de solo, espaçamentos e tc . Seja c o m o f ô r , o con t ras te 

e n t r e os resu l tados m o s t r a que , apesar de ou t ros fa to res adversos ao 
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e f e i t o do azô to , este t e r i a s ido b e m m e l h o r que o m e n c i o n a d o no 

q u a d r o 5 se os solos u t i l i zados p a r a os ensaios não fossem, e m g rande 

pa r t e , c o m o os re t ra tados no in í c io do p a r á g r a f o an te r i o r . 

Sabe-se ho je que espaçamentos c o m o os usados nos ensaios, os 

qua is v a r i a r a m en t re 1,00 x 0 ,30 e 1,50 x 0 ,60 m , são excess ivamente 

largos, e que e m solos c o m o os es tudados se d e v e r i a m d e i x a r não 1-3, 

mas 8 -10 p lan tas por m e t r o q u a d r a d o . Sabe-se t a m b é m que usando-se 

dens idade de p lan tas m u i t o a b a i x o d a ó t i m a o e f e i t o do azô to é ge

ra lmen te pequeno e, e m solos não m u i t o pobres, mesmo nu lo . Este 

assunto j á f o i es tudado e m o u t r o t r a b a l h o (8). 

A ap l i cação do sa l i t re n a ocas ião do p l a n t i o e seu conseqüente 

a r r a s t a m e n t o antes de as p lan tas o t e r e m pod ido ap rove i ta r , deve te r 

i n f l u í d o , c o m m u i t a f r e q ü ê n c i a , pa ra que o azô to , mesmo e m te r ras 

pobres desse n u t r i e n t e , não t e n h a ob t i do resposta sa t i s f a t ó r i a . Este 

f a t o r não pode ser es tudado nos presentes ensaios, mas e m 3 . 2 j á se 

mos t rou a eno rme i n f l u ê n c i a que êle teve e m ou t ros seme lhan tes . 

A ins ta lação de m u i t o s ensaios e m solos b e m prov idos de azô to , 

o uso de espaçamentos excess ivamente la rgo , o a r r a s t a m e n t o do n i 

t r a t o e, ta l vez , ou t ros fa to res devem te r conco r r i do pa ra que a resposta 

m é d i a ao n u t r i e n t e e m apreço fosse pequena . Esses fa to res , p o r é m , não 

e x p l i c a m por que , e m p r e g a d o e m doses moderadas e na presença de 

su f i c ien tes quan t i dades de fós fo ro e potáss io , êle d e p r i m i u t ã o f r e q ü e n 

t e m e n t e a p rodução . 

N o q u a d r o 5 se vê que no c o n j u n t o dos 71 ensaios a ad i ção de 

azô to à a d u b a ç ã o c o m fós fo ro ma is potássio d e p r i m i u a p r o d u ç ã o d e 

ma i s de 5 % e m 16 casos, q u a n d o se usou o n íve l 1 , e e m 2 3 q u a n d o 

se passou pa ra o n íve l 2 daque le n u t r i e n t e . Cor respondendo a essas 

depressões n a p rodução , q u a n d o se e m p r e g o u o n íve l 1 de azô to 

observaram-se reduções no " s t a n d " e m 3 4 ensaios, sendo que e m o i t o 

elas f o r a m super iores a 5 % ; q u a n d o , p o r é m , se passou p a r a o n íve l 2 , 

os casos de redução se e l e v a r a m a 4 9 , dos qua is 17 f o r a m super iores 

a 5 % . Essas proporções não v a r i a r a m m u i t o nos dois g rupos ma i s 

numerosos de solos. 

Do p a r á g r a f o a n t e r i o r j á se deduz que houve es t re i ta re lação e n t r e 

as reduções que o azô to causou no " s t a n d " e as depressões que esse 

n u t r i e n t e p rovocou na p rodução . M a i s prec isa se t o r n a essa re lação 

separando-se os ensaios c o n f o r m e o g r a u dos p re ju ízos so f r idos pe lo 

" s t a n d " . Em m é d i a dos 2 2 ensaios e m que o azô to não reduz iu o 

" s t a n d " os e fe i tos dos seus níve is 1 e 2 f o r a m respec t i vamen te d e 
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+ 2 4 e + 6 0 k g / h a ; nos 3 2 e m que êle p rovocou reduções não ma io res 

que 5 % , o e fe i t o do n íve l 1 f o i de + 3 1 k g / h a , mas o do n íve l 2 j á 

b a i x o u pa ra + 2 k g / h a ; f i n a l m e n t e , nos 17 e m que as reduções n o 

" s t a n d " f o r a m maio res que 5 % as respostas aos níve is 1 e 2 c a í r a m 

respec t i vamente pa ra — 5 9 e — 7 7 k g / h a . 

A i n f l u ê n c i a do azô to sobre a m a r c h a d a f r u t i f i c a ç ã o fo i de ter 

m i n a d a c o m o e m 3 . 3 . 1 . Con fe r i ndo -se o va lo r 100 à porção fo rne 

c i da pe la p r i m e i r a c o l h e i t a nos can te i ros adubados c o m fós fo ro ma is 

potássio, e m m é d i a dos 3 4 ensaios cons iderados a ad i ção , a esses 

nu t r i en tes , dos níve is 1 e 2 de azô to , fêz b a i x a r os índices respect i 

v a m e n t e pa ra 9 9 e 97 . Em m é d i a dos 17 ensaios e m que o a z ô t o ou 

o potássio p r e j u d i c a r a m a p r e c i à v e l m e n t e o " s t a n d " , os níve is 1 e 2 

de azô to b a i x a r a m esses índ ices pa ra 9 8 e 9 3 ; c o n t u d o , nos 17 e m 

que o " s t a n d " pouco ou n a d a so f reu eles o e l e v a r a m p a r a , respec t i va 

m e n t e , 101 e 102. Vê-se , ass im, que ao invés de re ta rda r a m a r c h a 

d a f r u t i f i c a ç ã o , c o m o se c o n c l u i r i a das méd ias dos 3 4 ensaios e p r i n 

c i p a l m e n t e das do g r u p o e m que o " s t a n d " so f reu ma io res reduções, 

nos que pouco ou n a d a s o f r e r a m a ad i ção do azô to c o n t r i b u i u antes 

pa ra apressá- la u m pouco. 

Em 3 . 2 j á se es tudou a responsab i l idade pelas reduções no 

" s t a n d " e no f i n a l de 3 . 4 . 2 serão apresentados ma is a lguns dados 

sobre o assunto. 

3 . 4 . 2 — INFLUÊNCIA DA PRESENÇA DO POTÁSSIO 

Nos 5 6 ensaios rea l izados a p a r t i r de 1 9 3 7 - 3 8 pode-se c o m p a r a r 

o e fe i t o do azô to e m p r e g a d o , sempre no n íve l 2 , n a ausênc ia do 

potássio (NP-P) c o m o da sua ap l i cação na presença desse n u t r i e n t e 

( N P K - P K ) . Os resu l tados ob t idos , que se e n c o n t r a m no q u a d r o 6 , mos

t r a m que na m é d i a gera l dos ensaios e nas dos grupos e m que eles 

f o r a m separados segundo a n a t u r e z a das te r ras , a resposta ao azô to , 

e m b o r a p e q u e n a , f o i m u i t o m a i o r na ausênc ia que na presença do 

potássio. A i n d a ma is : na ausênc ia do potássio essa resposta f o i supe

r io r a 5 % e m 2 5 casos (e, n a m é d i a destes, a t i n g i u a + 1 8 8 k g / h a ) , 

ao passo que , n a presença daque le n u t r i e n t e , e fe i tos do azô to supe

r iores a 5 % só f o r a m ob t idos e m 18 ensaios ( cu ja m é d i a fo i de + 1 7 7 

k g / h a ) . De aco rdo c o m esses resul tados a presença do potássio t e r i a 

p re j ud i cado cons ide rave lmen te o e f e i t o do azô to , o que contraria o 
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que se conhece de u m modo gera l (3 , 5 ) e o que se t e m observado 

e m numerosas exper iênc ias fe i t as e m nosso me io (9). 

U m a exp l i cação p a r a essa es t ranha cons ta tação ser ia a de esta

r em os solos es tudados b e m prov idos de potássio. Para v e r i f i c a r esta 

h ipó tese , os ensaios f o r a m separados e m dois g rupos , sendo u m cons

t i t u í d o daque les e m que a resposta ao potássio (PK-P) não passou de 

5 % e o o u t r o , daque les e m que essa resposta fo i sempre super io r a 5 % . 

Em m é d i a dos 31 ensaios do p r i m e i r o g r u p o , conduz idos e m solos 

a p a r e n t e m e n t e b e m supr idos de potáss io, o e fe i to do azô to na ausênc ia 

ou n a presença daque le n u t r i e n t e f o i respec t i vamen te de — 5 3 e + 6 2 

k g / h a , e n q u a n t o nos 2 5 do segundo g r u p o , ins ta lados e m solos a p a 

r e n t e m e n t e necessi tados de a d u b a ç ã o po táss ica , as méd ias dessas a p l i 

cações f o r a m respec t i vamen te + 1 4 7 e — 6 9 k g / h a . Observa-se que 

j u s t a m e n t e nas te r ras necessi tadas de potássio é que a presença deste 

n u t r i e n t e t e r i a p r e j u d i c a d o o e fe i t o do azô to , conc lu indo-se da í que a 

h ipótese f o r m u l a d a l inhas a t rás não é su f i c i en te pa ra exp l i ca r a anor 

m a l i d a d e observada e m g r a n d e pa r te dos presentes ensaios. 

Nos 5 6 ensaios e m es tudo, o azô to d e p r i m i u a p rodução ou pra

t i c a m e n t e não a a u m e n t o u e m 31 casos, q u a n d o fo i e m p r e g a d o n a 

ausênc ia do potáss io , e e m 3 8 , q u a n d o na presença desse nu t r i en te . 

Co r responden temen te , êle p rovocou reduções no " s t a n d " e m 3 5 casos, 

q u a n d o fo i ap l i cado na ausênc ia do potáss io, e e m 4 1 , q u a n d o na sua 

presença. Em m é d i a de 2 3 desses ensaios, nos qua is o azô to e o potássio 

r e d u z i r a m o " s t a n d " i n i c i a l , este, que fo i de 9 0 % nos can te i ros a d u 

bados exc lus i vamen te c o m fós fo ro , b a i x o u p a r a 8 8 % nos que recebe

r a m fós fo ro ma is potáss io e p a r a 8 5 % nos adubados c o m fós fo ro ma is 

a z ô t o ; q u a n d o , p o r é m , ao fós fo ro se a d i c i o n a r a m s i m u l t a n e a m e n t e 

azô to e potáss io , o " s t a n d " f i c o u reduz ido a 8 2 % . Somaram-se , por

t a n t o , os e fe i tos p re jud i c i a i s a t r i b u í d o s a c a d a u m desses nu t r i en tes , 

ou m e l h o r , aos adubos que os c o n t ê m . Isso, a l i ás , t a m b é m f o i obser

v a d o e m o u t r o t r a b a l h o (9) . 

Em v is ta do que j á f o i d i t o e m 3 . 3 , e sobre tudo e m 3 . 3 . 3 , to r 

nam-se d ispensáveis , a g o r a , ma io res comen tá r i os p a r a m o s t r a r que a 

i n fe r i o r i dade d a resposta ao azô to na presença do potássio f o i , e m 

g r a n d e pa r t e , u m a conseqüênc ia d a m a i o r redução que o " s t a n d " so f reu 

e m ta is condições. Basta m e n c i o n a r que e m m é d i a dos 41 ensaios e m 

que o azô to ( N P K - P K ) reduz iu o " s t a n d " , seu e fe i t o na ausênc ia o u n a 

presença do potássio f o i respec t i vamente de + 5 0 e — 2 3 k g / h a , en 

q u a n t o nos 15 e m que não se obse rva ram p re ju ízos no " s t a n d " as 
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posições se i n v e r t e r a m pa ra — 2 e + 7 5 k g / h a . Este ú l t i m o g r u p o é 

pequeno e c o n s t i t u í d o de ensaios e m que as produções , e m r e g r a , f o 

r a m ma is ba ixas que nos ou t ros ; o que ma is i m p o r t a , p o r é m , é a re la 

ção en t re os e fe i tos nas duas ap l icações. 

N o q u a d r o 6 se observa que , apesar de te r m e l h o r a d o sens ive l 

m e n t e o e fe i t o do azô to n a ausênc ia do potáss io , a i n d a não se n o t a 

d i f e r e n ç a aprec iáve l en t re as te r ras arenosas e as roxa o u roxa -m is 

t u r a d a . A l i á s , essa f a l t a de d i f e r e n ç a b e m pode ser u m a conseqüênc ia 

d a época de ap l i cação usada nos ensaios, pois que j u s t a m e n t e nos 

p r ime i ros solos, e m regra ma is pobres de azô to , é que o a r r a s t a m e n t o 

do sa l i t re se deve te r v e r i f i c a d o c o m ma is f r e q ü ê n c i a e in tens idade. 

A m a r c h a d a f r u t i f i c a ç ã o fo i es tudada c o m o e m 3 . 3 . 1 . T o m a n 

do as méd ias dos 34 ensaios que se rv i r am pa ra o es tudo, e c o n f e r i n -

do-se o v a l o r 100 à porção f o r n e c i d a pe la p r i m e i r a c o l h e i t a nos c a n 

te i ros que só receberam fós fo ro , o índ ice b a i x o u p a r a 96 nos adubados 

c o m fós fo ro ma is a z ô t o ; dando-se o va lo r 100 aos can te i ros que rece

b e r a m fós fo ro ma is potáss io , o índ ice dos adubados c o m os t rês n u t r i e n 

tes f o i 97. Em m é d i a dos 17 ensaios e m que o " s t a n d " fo i ap rec iàve l -

m e n t e p re j ud i cado pe lo azô to ou pe lo potáss io, esses índices f o r a m , 

n a m e s m a o r d e m , 92 e 93, ao passo que se e l e v a r a m respec t i vamen te 

p a r a 101 e 102 nos 17 ensaios e m que o " s t a n d " pouco ou n a d a so f reu . 

Esses números m o s t r a m que a presença do potássio p r a t i c a m e n t e não 

m o d i f i c o u a i n f l u ê n c i a do azô to sobre a m a r c h a d a f r u t i f i c a ç ã o , e, 

ma is u m a vez, que o azô to só a re ta rdou nos ensaios e m que o " s t a n d " 

f o i p re jud i cado . 

A o t e r m i n a r este c a p í t u l o , cabe f a z e r u m a cons ta tação impo r 

t an te . Em 3 . 4 . 1 se observou que o azô to p re j ud i cou o " s t a n d " , e 

t a n t o ma is q u a n t o m a i o r fo i a dose e m p r e g a d a . Neste caso não se 

pode d i s t i n g u i r se o p r e j u í z o e m apreço f o i causado pe lo n u t r i e n t e 

azô to o u , de acordo c o m o que se a f i r m o u e m 3 . 2 , pelo sal n i t r a t o de 

sódio. N a s l inhas a c i m a se v i u , p o r é m , que as reduções no " s t a n d " 

t a m b é m a u m e n t a r a m q u a n d o ao n i t r a t o de sódio se a d i c i o n o u c l o re to 

de potáss io, isto é, q u a n d o se a u m e n t o u a concen t ração local de sais 

sem a u m e n t a r a dose de azô to , o que é ma is u m a c o n t r i b u i ç ã o p a r a 

p rova r o que se disse sobre o assunto e m 3 . 2 . 

A i n d a ma i s : e m 1940-41 e 1941-42 d i m i n u i r a m - s e cons ide rave l 

m e n t e as doses de azô to e potássio. A o mesmo t e m p o reduz i ram-se os 

espaçamentos en t re os sulcos (v. cap . 2), o que t a m b é m c o n t r i b u i u 

pa ra t o r n a r m e n o r a concen t ração local de adubos (6) . Disso resu l tou 
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que nos dois ú l t i m o s anos d i m i n u í r a m a f r e q ü ê n c i a e a in tens idade 

das reduções no " s t a n d " , e as respostas méd ias aos níve is 1 e 2 de 

azô to , que f o r a m respec t i vamente de — 8 e — 1 8 k g / h a nos 5 2 ensaios 

an te r io res a 1 9 4 0 - 4 1 , nos 19 rea l izados nos dois ú l t i m o s anos e le

va ram-se p a r a , respec t i vamen te , + 4 8 e + 4 7 k g / h a , sendo que nos 

nove desses ensaios ins ta lados e m ter ras arenosas elas a l c a n ç a r a m 

+ 5 2 e + 7 6 k g / h a . O e fe i t o do azô to na ausênc ia ou na presença do 

potássio, que fo i respec t i vamente de + 4 8 e — 1 9 k g / h a nos 3 7 ensaios 

rea l izados antes de 1 9 4 0 - 4 1 , passou pa ra + 1 2 e + 4 7 k g / h a nos re

fe r idos 19 ensaios, sendo que nos nove conduz idos e m ter ras arenosas 

êle fo i de + 4 4 e + 7 6 k g / h a . Nes te , c o m o no p a r á g r a f o an te r i o r , t u d o 

ind ica que a e levada c o n c e n t r a ç ã o de sais e m t o r n o das sementes f o i 

u m a das p r i nc ipa i s causas das depressões provocadas n a p rodução pe la 

adubação a z o t a d a . 

Deve-se d i ze r que e m dois dos c inco anos an te r io res a 1940 -41 

o a d u b o f o s f a t a d o usado fo i o Renân ia - f os fa to , o que conco r reu pa ra 

ma io res reduções no " s t a n d " e d i m i n u i ç ã o do e fe i t o méd io do azô to 

nesse per íodo . C o n t u d o , as produções méd ias nos dois per íodos c o m p a 

rados f o r a m sens ive lmente igua is . 

3 . 5 — EFEITO DO POTÁSSIO 

3 . 5 . 1 — DOSES CRESCENTES DE POTÁSSIO 

N o q u a d r o 1 se a c h a m o n ú m e r o de ensaios rea l izados e m cada 

ano e as produções méd ias ob t idas c o m os diversos t r a t a m e n t o s , e o 

q u a d r o 7 t r a z u m s u m á r i o do e fe i t o do potássio nos dois níve is e m 

pregados, que , c o n f o r m e f o i d i t o no cap . 2 , f o r a m 4 0 e 8 0 k g / h a 

de K 2 0 a té 1 9 3 9 - 4 0 e 2 5 e 5 0 k g / h a e m 1940 -41 e 1 9 4 1 - 4 2 . A redu 

ção das doses nos dois ú l t i m o s anos não aca r re tou t ã o g r a n d e d i f e 

rença no c o m p o r t a m e n t o desse n u t r i e n t e , que tornasse ind ispensável 

a separação dos ensaios. Q u a n d o necessár ios serão f o r m a d o s g rupos 

c o m doses u n i f o r m e s . 

Em m é d i a dos 71 ensaios o e fe i t o do n íve l 1 de potáss io f o i de 

apenas + 4 8 k g / h a ( + 4 % ) e o do n íve l 2 b a i x o u pa ra + 2 1 k g / h a 

( + 2 % ) . Exam inado os resul tados i nd i v i dua i s , ve r i f i ca -se que a dose 

meno r f i c o u p r a t i c a m e n t e sem e fe i t o (pois a u m e n t o u o u d e p r i m i u a 

p rodução de apenas 5 % ) e m 3 3 casos, p rovocou a u m e n t o s aprec iáve is 

e m 2 9 e depressões, t a m b é m aprec iáve is , e m 9 ; c o m a dose m a i o r 
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d i m i n u í r a m bas tan te os resul tados posi t ivos e a u m e n t a r a m cons ide ra 

v e l m e n t e as depressões. De ixando-se de lado os q u a t r o ensaios e m solo 

massapê, nos out ros dois g rupos ma is numerosos a dose m e n o r se c o m 

po r t ou m u i t o me lho r , que r na m é d i a quer na f r e q ü ê n c i a de bons e 

maus resul tados. A resposta ao potáss io, t a n t o nas méd ias c o m o na 

f r e q ü ê n c i a de bons e maus resul tados fo i p r a t i c a m e n t e a m e s m a nos 

35 ensaios em ter ras r o x a - l e g í t i m a ou r o x a - m i s t u r a d a e nos 3 2 e m 

ter ras arenosas. 

Nos resul tados méd ios de c a d a ano (quad ro 1) a resposta à dose 

de 4 0 - 5 0 k g / h a de K 2 0 osc i lou en t re + 2 1 e + 2 7 k g / h a e m q u a t r o 

anos, c o m u m to ta l de 4 6 ensaios, mas elevou-se pa ra + 1 1 2 k g / h a 

e m 1 9 3 6 - 3 7 , c o m seis ensaios, + 3 9 k g / h a e m 1940 -41 c o m 12 e n 

saios, e + 8 6 k g / h a e m 1 9 4 1 - 4 2 , c o m sete ensaios. Nos dois ú l t i m o s 

anos a dose meno r , de 2 5 k g / h a de K 2 0 , obteve respostas b e m 

ma io res , de + 7 2 e + 1 1 0 k g / h a , respec t i vamente . Isso na presença 

de f ós fo ro ma is azô to , pois na ausênc ia deste ú l t i m o n u t r i e n t e o 

e fe i t o méd io da dose de 8 0 k g / h a de K 2 0 fo i de + 1 3 9 k g / h a e m 

1 9 3 7 - 3 8 , c o m 16 ensaios, j u s t a m e n t e q u a n d o se observou a m e n o r 

resposta, de + 2 1 k g / h a , na presença do azô to . 

Exclu indo-se os poucos ensaios e m solo massapê, nos 2 8 e m que 

os a u m e n t o s de p rodução dev idos ao n íve l 1 de potássio passaram 

de 5 % as respostas méd ias aos seus níve is 1 e 2 f o r a m respect iva

men te de + 1 6 5 e + 1 3 6 k g / h a , sendo que nos 17 e m t e r r a - r o x a ( le

g í t i m a ou m i s t u r a d a ) elas f o r a m de + 1 5 3 e + 1 0 9 k g / h a , e levando-se, 

nos 11 e m te r ras arenosas, p a r a + 1 8 4 e + 1 7 9 k g / h a . Nos 2 3 ensaios 

e m que o n íve l 2 a l c a n ç o u o re fe r i do l i m i t e , os e fe i tos dos níve is 1 e 2 

f o r a m , respec t i vamen te , de + 1 5 8 e + 1 9 5 k g / h a no c o n j u n t o , + 1 4 1 

e + 1 7 5 k g / h a nos 12 conduz idos e m t e r r a - r o x a e + 1 7 7 e + 2 1 6 

k g / h a nos 11 e m te r ras arenosas. F i n a l m e n t e , nos 3 2 ensaios e m que 

u m dos dois n íve is de potássio ob teve o a u m e n t o básico as respostas 

f o r a m , sempre na m e s m a o r d e m , de + 1 4 6 e + 1 2 9 k g / h a e m todos 

os ensaios, + 1 3 6 e + 1 0 6 nos 19 e m t e r r a - r o x a e + 1 6 1 e + 1 6 2 nos 

13 em ter ras arenosas. C o n f o r m e o g r u p o cons iderado , o e fe i t o do 

nível 2 f o i i n fe r i o r , i gua l ou super io r ao do n íve l 1 , pa recendo , c o n 

t u d o , tender ma is pa ra a i gua ldade , se não pa ra a i n fe r i o r i dade . O 

f a t o mais i m p o r t a n t e , p o r é m , é que pe lo menos nestes ensaios — que 

rep resen tam mais de u m terço do n ú m e r o t o t a l — a resposta ao potás

sio f o i , e m reg ra , s a t i s f a t ó r i a . 

N o p a r á g r a f o a n t e r i o r se observa que , cons i s ten temen te , o e fe i t o 
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do potássio fo i b e m m a i o r nos ensaios e m te r ras arenosas que nos do 

g r u p o de t e r r a - r o x a . Procedendo c o m o e m 3 . 3 . 2 , dos ensaios e m ter 

ras arenosas f o r a m destacados os conduz idos e m solos o r ig inados do 

a r e n i t o B a u r u e os ins ta lados e m solos o r i g inados dos a ren i tos Bo tu 

c a t u ou do g l a c i a l . Em m é d i a dos 10 ensaios do p r i m e i r o g r u p o a pro

dução dos can te i ros adubados c o m azô to ma is fós fo ro fo i de 1 2 4 3 

k g / h a e as respostas aos níve is 1 e 2 de potássio f o r a m respect iva

m e n t e de + 4 3 e + 2 5 k g / h a ; nos 12 do segundo g r u p o os can te i ros 

c o m azô to ma is fós fo ro p r o d u z i r a m 1 2 8 8 k g / h a e as respostas aos 

níve is 1 e 2 b a i x a r a m pa ra + 3 3 e — 1 5 k g / h a . O n ú m e r o de ensaios 

de cada sub -g rupo e o e fe i t o do potássio f o r a m m u i t o pequenos, de 

sor te que ou t ros fa to res p o d e m te r c o n t r i b u í d o pa ra a m e l h o r resposta 

no a ren i t o B a u r u . Embora su je i t a a i dên t i ca ob jeção , a separação, 

e m dois sub-grupos , dos ensaios conduz idos e m t e r r a - r o x a , mos t rou 

que na l e g í t i m a a resposta ao potássio fo i b e m m a i o r que na m i s t u r a d a . 

N o q u a d r o 7 se n o t a que , no c o n j u n t o dos 71 ensaios, a ad ição 

de potáss io d e p r i m i u a p rodução de ma is de 5 % e m nove casos, q u a n d o 

se usou o níve l 1 , e e m 19, q u a n d o se e m p r e g o u o n íve l 2 do n u t r i e n t e 

e m apreço. Co r responden temen te , q u a n d o se usou o níve l 1 de potássio 

observaram-se reduções no " s t a n d " e m 33 ensaios, sendo que e m 11 

elas f o r a m super iores a 5 % ; c o m o n íve l 2 os casos de redução se ele

v a r a m a 3 9 , dos qua is 2 2 f o r a m super iores a 5 % . A f r e q ü ê n c i a dessas 

reduções fo i a p r o x i m a d a m e n t e a m e s m a nos dois g rupos ma is n u m e 

rosos de solos. 

Para ter u m a idé ia ma is n í t i d a da re lação esboçada no p a r á g r a f o 

an te r i o r os ensaios f o r a m separados segundo o g r a u dos p re ju ízos 

so f r idos pelo " s t a n d " . Em m é d i a dos 3 2 e m que o potássio não redu

z i u o " s t a n d " , os e fe i tos dos seus níve is 1 e 2 f o r a m respec t i vamente 

de + 6 5 e + 7 5 k g / h a ; nos 17 e m que êle p rovocou reduções não 

ma io res que 5 % , o e fe i t o do n íve l 1 c a i u pa ra + 3 5 e o do níve l 2 

para 2 7 k g / h a ; por f i m , nos 2 2 e m que as reduções f o r a m super iores 

a 5 % , as respostas aos n íve is 1 e 2 b a i x a r a m respec t i vamente pa ra 

+ 3 2 e — 6 3 k g / h a . Vê-se c l a r a m e n t e que a m e n o r resposta ao n íve l 

2 , observada no q u a d r o 7, fo i e m g r a n d e pa r te u m a conseqüênc ia das 

ma is fo r tes e f reqüen tes reduções que êle causou no " s t a n d " , e que 

nos ensaios não a fe tados por ta is reduções o e fe i t o dos dois níve is de 

potássio, sobre tudo o do n íve l 2, fo i b e m m a i o r que o m e n c i o n a d o no 

re fe r ido q u a d r o . N a t e r r a - r o x a , b e m c o m o nas arenosas, as tendênc ias 

f o r a m as mesmas que no c o n j u n t o dos ensaios. 
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Dos 3 2 ensaios e m que o potássio não reduz iu o " s t a n d " , 16 

f o r a m conduz idos e m t e r r a - r o x a e 15 e m te r ras arenosas. N o p r i m e i r o 

g r u p o as respostas méd ias ao níve is 1 e 2 desse n u t r i e n t e f o r a m respec

t i v a m e n t e de + 7 4 e + 7 1 k g / h a ; no segundo, + 6 3 e + 8 6 k g / h a . 

A s s i m , no presente caso as respostas f o r a m p r a t i c a m e n t e as mesmas 

nos dois g rupos de solos. 

A i n f l u ê n c i a do potássio sobre a m a r c h a da f r u t i f i c a ç ã o fo i es tu 

d a d a c o m o e m 3 . 3 . 1 . Dando-se, e m c a d a g r u p o de ensaios, o va lo r 

100 à porção f o r n e c i d a pe la p r i m e i r a co lhe i t a nos can te i ros adubados 

c o m azô to ma is f ós fo ro , nos que recebe ram, e m ad i ção , os níve is 1 

e 2 de potáss io os respect ivos índices f o r a m : 100 e 9 7 , q u a n d o se 

t o m a r a m os 3 4 ensaios que se r v i r am p a r a o es tudo ; 9 9 e 9 4 , nos 17 

e m que o potássio ou o azô to p r e j u d i c a r a m ap rec i àve lmen te o " s t a n d " ; 

101 e 100 , nos 17 e m que o " s t a n d " pouco ou n a d a so f reu . Vê-se , 

ma is u m a vêz , que só se observou a t raso na m a r c h a d a f r u t i f i c a ç ã o 

q u a n d o os adubos p r e j u d i c a r a m o " s t a n d " , e m conseqüênc ia da sua 

ap l i cação nos sulcos de p l a n t i o (V. 3 . 2 ) . 

3 . 5 . 2 — INFLUÊNCIA DA PRESENÇA DO AZÔTO 

A c o m p a r a ç ã o do e fe i t o do potássio na ausênc ia (PK-P) e na 

presença do azô to ( N P K - N P ) , sempre no n íve l 2 , pode ser f e i t a usan-

do-se os 5 6 ensaios conduz idos a p a r t i r de 1937 -38 . Os resu l tados 

ob t idos , que se a c h a m no q u a d r o 8, m o s t r a m que t a n t o nas méd ias 

dos 5 6 ensaios c o m o nas dos g rupos e m que eles f o r a m separados 

segundo as te r ras u t i l i z a d a s , a resposta ao potáss io, e m b o r a a i n d a pe

q u e n a de u m m o d o g e r a l , f o i m u i t o m a i o r n a ausênc ia que na p re 

sença do azô to . M o s t r a m t a m b é m que na ausênc ia do azô to e la f o i 

super io r a 5 % e m 2 5 casos (e, na m é d i a destes, a t i n g i u a + 1 9 6 

k g / h a ) , e n q u a n t o na presença daque le n u t r i e n t e só fo i super io r a 5 % 

e m 17 casos ( cu ja m é d i a fo i de + 1 7 8 k g / h a ) . 

U m a exp l i cação pa ra ta is resu l tados, que c o n t r a r i a m o que se 

conhece sobre o assunto (3 , 5 # 9 ) , ser ia a de es ta rem os solos es tu 

dados b e m prov idos de azô to . Para v e r i f i c a r esta h ipótese os ensaios 

f o r a m separados e m dois g rupos : u m , e m que a resposta ao azô to 

(NP-P) não passou de 5 % , e o o u t r o , e m que e la f o i sempre super io r 

a 5 % . Em m é d i a dos 31 ensaios do p r i m e i r o g r u p o , ins ta lados e m 

solos a p a r e n t e m e n t e b e m supr idos de a z ô t o , o e fe i t o do potássio na 
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ausênc ia e na presença daque le n u t r i e n t e fo i respec t i vamente de — 5 5 

e + 5 0 k g / h a , ao passo que nos 2 5 do segundo g r u p o , conduz idos e m 

te r ras a p a r e n t e m e n t e necessi tadas de a d u b a ç ã o a z o t a d a , as respect i 

vas méd ias dessas ap l icações f o r a m + 1 6 4 e — 4 0 k g / h a . Nesses 25 

ensaios o e fe i t o do potássio na ausênc ia do azô to fo i super io r a 5 % 

e m 2 0 casos, e n q u a n t o na presença desse n u t r i e n t e só o fo i e m t rês 

casos. De aco rdo c o m esses resu l tados, j u s t a m e n t e nas te r ras menos 

prov idas de azô to é que a presença dele t e r i a p re j ud i cado o e fe i to 

do potássio, donde se conc lu i que a h ipótese a c i m a f o r m u l a d a está 

longe de exp l i ca r o es t ranho c o m p o r t a m e n t o do n u t r i e n t e e m es tudo 

em g rande par te dos presentes ensaios. 

N o q u a d r o 8 vê-se que nos 5 6 ensaios o potássio d e p r i m i u o u 

p r a t i c a m e n t e não a u m e n t o u a p rodução e m 31 casos, q u a n d o fo i e m 

pregado na ausênc ia do azô to , e e m 3 9 , q u a n d o na presença desse 

nu t r i en te . Cor respondendo a essas depressões na p rodução , q u a n d o se 

usou o potássio na ausênc ia do azô to observaram-se reduções no 

" s t a n d " e m 21 ensaios, sendo que e m 1 1 elas f o r a m super iores a 5 % ; 

q u a n d o , p o r é m , êle f o i e m p r e g a d o na presença do azô to , os casos de 

redução se e l e v a r a m pa ra 3 1 , e m 17 dos qua is elas f o r a m supe

r iores a 5 % . 

Parece, ass im, que a i n f e r i o r i dade do e fe i to do potássio na pre

sença do azô to fo i e m g r a n d e par te u m a conseqüênc ia da m a i o r re

dução que o " s t a n d " so f reu e m ta is condições. De f a t o , nos 31 ensaios 

e m que o potássio ( N P K - N P ) reduz iu o " s t a n d " , seu e fe i to na ausên

c ia ou na presença do azô to f o i respec t i vamente de + 4 7 e — 2 3 k g / h a , 

ao passo que nos 2 5 e m que não se c o n s t a t a r a m ta is reduções as 

posições m u d a r a m respec t i vamen te pa ra + 3 8 e + 5 2 k g / h a . 

Em 3 . 5 . 1 v iu-se que no c o n j u n t o dos ensaios en tão estudados 

(Quadro 7) o e fe i t o do potássio na presença do azô to fo i p r a t i c a m e n t e 

o mesmo na t e r r a roxa (sem d i s t i n g u i r r o x a - l e g í t i m a de roxa -m is tu rada ) 

e nas te r ras arenosas (sem d i s t i n g u i r as o r igens destas). A idên t i co 

resu l tado se chegou no estudo dos ensaios e m que não se obse rva ram 

reduções no " s t a n d " . Destacando-se, p o r é m , aqueles e m que o potáss io 

a u m e n t o u a p r e c i à v e l m e n t e a p rodução , ve r i f i cou-se que seu e fe i to f o i 

b e m m a i o r nos solos arenosos. R e e x a m i n a n d o o assunto nos ensaios 

ago ra estudados (Quadro 8 ) , observa-se que t a n t o nas méd ias dos g r u 

pos c o m o na f r e q ü ê n c i a de me lhores resu l tados a resposta ao n u t r i e n t e 

e m apreço fo i b e m m e l h o r nos solos arenosos, e não somente n a 
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ausênc ia , mas t a m b é m n a presença do azô to . En t re tan to , des tacando-

se, c o m o e m 3 . 5 . 1 , os ensaios e m que a resposta ao potáss io f o i su

per io r a 5 % , ve r i f i ca -se que , na ausênc ia do a z ô t o , seu e fe i t o méd io 

fo i de + 2 0 7 k g / h a nos 10 ensaios e m t e r r a - r o x a , b a i x a n d o p a r a 

+ 172 k g / h a nos 14 e m te r ras a renosas ; na presença do a z ô t o , p o r é m , 

a resposta ao potássio nos o i t o ensaios e m t e r r a - r o x a fo i de + 1 4 5 

k g / h a , e levando-se pa ra + 2 0 7 k g / h a nos solos arenosos. A s s i m , e m 

b o r a o e fe i t o do potáss io pa reça te r s ido m a i o r nas te r ras arenosas, 

essa super io r idade não f o i s u f i c i e n t e m e n t e n í t i d a . O n ú m e r o re l a t i va 

m e n t e pequeno de ensaios e sobre tudo as reduções no " s t a n d " e c o n 

seqüentes depressões n a p rodução que mu i t os deles s o f r e r a m não per

m i t e m c o m p l e t a e luc idação do assunto . 

A i n f l u ê n c i a do potássio sobre a m a r c h a da f r u t i f i c a ç ã o fo i es tu 

d a d a c o m o e m 3 . 3 . 1 . Con fe r i ndo -se o va lo r 100 à porção f o r n e c i d a 

pe la p r i m e i r a c o l h e i t a nos can te i ros que só receberam fós fo ro , nos a d u 

bados c o m fós fo ro ma is potássio o índ ice b a i x o u pa ra 9 6 , q u a n d o 

se u s a r a m as méd ias dos 3 4 ensaios cons iderados no es tudo, e p a r a 

9 3 , q u a n d o se t o m a r a m os 17 ensaios e m que o potáss io p r e j u d i c o u 

o " s t a n d " , mas elevou-se p a r a 9 9 nos 17 e m que não houve p r e j u í z o 

no " s t a n d " ; dando-se o va lo r 100 à porção f o r n e c i d a pelos can te i ros 

que receberam fós fo ro ma is a z ô t o , nos adubados c o m os t rês nu t r i en tes 

os índ ices f o r a m , n a m e s m a o r d e m dos g rupos de ensaios, 9 7 , 9 4 e 

100. Vê-se que e m q u a l q u e r das ap l i cações o potáss io só a t rasou a 

m a r c h a d a m a t u r a ç ã o nos ensaios e m que êle p r e j u d i c o u o " s t a n d " . 

Do f a t o v e r i f i c a d o e m 3 . 5 . 1 , que a a d u b a ç ã o potáss ica p r e j u 

d i cou t a n t o ma is o " s t a n d " q u a n t o m a i o r f o i a dose e m p r e g a d a , não 

se pode d i s t i n g u i r se ta l p r e j u í z o fo i causado pe lo n u t r i e n t e e m 

ap reço ou pelo sal c lo re to de potássio. N a s l inhas a t rás se v i u , p o r é m , 

que as reduções no " s t a n d " t a m b é m se t o r n a r a m ma is fo r tes e f r e 

qüen tes q u a n d o ao c lo re to de potássio se ad i c i onou n i t r a t o de sód io , 

isto é, q u a n d o se a u m e n t o u a concen t ração de sais nos sulcos de 

p l a n t i o sem a u m e n t a r a dose de potássio. Essa cons ta tação re fo rça 

o que se disse, sobre o assun to , e m 3 . 2 

N a pa r te f i n a l de 3 . 4 . 2 j á se mos t rou c o m o e po rque e m 1 9 4 0 -

-41 e 1 9 4 1 - 4 2 f o i m u i t o m e n o r a concen t ração de c lo re to de potáss io 

e sa l i t re nos sulcos de p l a n t i o , e a conseqüênc ia disso sobre o e f e i t o 

d o azô to . N o que t oca ao potáss io , e n q u a n t o nos 5 2 ensaios dos anos 

an te r i o res a 1940 -41 êle r eduz iu a p r e c i à v e l m e n t e o " s t a n d " (de ma is 
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de 5 % ) e m 2 1 % dos casos, q u a n d o se usou o n íve l 1 , e e m 3 7 % , 

q u a n d o se e m p r e g o u o níve l 2, nos 19 ensaios dos ú l t i m o s dois anos 

não se obse rva ram ta is reduções c o m o níve l 1 e o n íve l 2 só as a p r o -

vocou em 1 6 % dos casos. C o m a a t e n u a ç ã o dos p re ju ízos no " s t a n d " 

t a m b é m d i m i n u í r a m , p r o p o r c i o n a l m e n t e , as depressões na p rodução , 

e o e fe i to m é d i o dos níve is 1 e 2 , que fo i respec t i vamente de + 3 4 e 

+ 8 k g / h a nos anos an te r i o res , e levou-se pa ra + 8 7 e + 5 7 k g / h a 

nos dois ú l t i m o s anos. Nos 3 7 ensaios dos anos an te r io res o potássio 

e m p r e g a d o na ausênc ia ou na presença do azô to reduz iu o " s t a n d " 

respec t i vamen te e m 2 4 e 3 8 % dos casos; nos 19 ensaios dos dois ú l 

t imos anos, e m 16 e 1 0 % . Em conseqüênc ia , as respostas ao potássio 

nessas ap l i cações , que f o r a m respec t i vamen te de + 5 3 e — 1 4 k g / h a 

nos ensaios an te r io res a 1 9 4 0 - 4 1 , nos 19 dos dois ú l t imos anos pas

s a r a m p a r a + 2 2 e + 5 7 k g / h a . 

Deve-se d i ze r que as produções méd ias , nos dois per íodos, f o r a m 

sens ive lmente as mesmas. N ã o são necessários mu i t os comen tá r i os pa ra 

a c e n t u a r que , c o m a d i m i n u i ç ã o d a concen t ração de sais, o e fe i t o do 

potáss io f o i m u i t o m a i o r e seu n íve l 2 d e p r i m i u menos a p rodução e m 

re lação ao n íve l 1 ; que a resposta a esse n u t r i e n t e na presença do 

azô to se t o r n o u m u i t o m a i o r , c o m o g e r a l m e n t e acon tece , e a i n d a que 

os resu l tados a c i m a t a m b é m c o n t r i b u e m p a r a d e m o n s t r a r que as re

duções no " s t a n d " não f o r a m causadas pelos nu t r i en tes e m es tudo, 

mas pe la c o n c e n t r a ç ã o local de sais. 

O f a t o de os " s t a n d s " t e r e m sido menos p re jud icados e m 1940 -41 

e 1 9 4 1 - 4 2 sugere o u t r a t e n t a t i v a no sen t ido de de te rm ina r - se o e fe i t o 

do potássio nos dois g rupos de solos ma is impo r tan tes . Empregado no 

níve l I, que e m n e n h u m caso reduz iu a p r e c i à v e l m e n t e o " s t a n d " , o 

a u m e n t o p rovocado pe lo n u t r i e n t e e m apreço fo i de 105 k g / h a ( 8 % ) 

e m m é d i a dos 10 ensaios rea l izados e m t e r r a - r o x a , b a i x a n d o pa ra 6 6 

k g / h a ( 6 % ) nos nove conduz idos e m ter ras arenosas. En t re tan to , c o m 

o n íve l 2, que p r e j u d i c o u o " s t a n d " e m a lguns casos, os a u m e n t o s 

f o r a m respec t i vamente de 5 2 e 6 2 k g / h a e n a ausênc ia do a z ô t o , t a m 

b é m c o m o níve l 2, eles f o r a m respec t i vamen te de 15 e 2 9 k g / h a . Estes 

resul tados m o s t r a m , ma is u m a vez , a imposs ib i l i dade de obter -se, nas 

condições e m que f o r a m rea l izados os presentes ensaios, u m a idé ia 

e x a t a do c o m p o r t a m e n t o do potáss io nos d i f e ren tes solos, sobre tudo 

por ser pequeno o n ú m e r o de ensaios e m que , dev ido ao modo de 

a p l i c a ç ã o , êle de i xou de p r e j u d i c a r a g e r m i n a ç ã o e o " s t a n d " . 
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3 . 6 — EFEITO DA ADUBAÇÃO COMPLETA 

N o q u a d r o 1 se a c h a m as produções méd ias ob t idas c o m os d i 

versos t r a t a m e n t o s e m c a d a a n o , b e m c o m o o cor respondente n ú m e r o 

de ensaios. U m s u m á r i o do e fe i t o méd io das vá r ias adubações , e m 

re lação à p rodução dos can te i ros sem a d u b o , se encon t ra no q u a d r o 9. 

QUADRO 9 . — Aumentos obtidos com as diversas adubações (em relação à produção 
dos canteiros sem adubo) em média de todos os 7 1 ensaios, dos 5 6 em que entrou 
o tratamento 020 e dos 1 9 em que as doses de N e K foram muito menores 
que as dos ensaios anteriores 

Adubações 

Médias de 7 1 
ensaios 

( 1 9 3 5 - 3 6 a 
1 9 4 1 - 4 2 ) 

Médias de 5 6 
ensaios 

( 1 9 3 7 - 3 8 a 
1 9 4 1 - 4 2 ) 

j Médias de 1 9 
< ensaios 

( 1 9 4 0 - 4 1 e 
1 9 4 1 - 4 2 ) 

kg/ha % kg/ha % kg/ha % 
2 0 2 3 2 3 5 7 6 4 5 5 

2 2 0 2 4 5 2 5 2 6 1 2 7 2 6 3 2 6 

0 2 2 2 6 5 2 8 2 6 8 2 7 2 7 3 2 7 

2 1 2 2 4 2 2 5 2 5 6 2 6 2 9 5 3 0 

2 2 1 2 9 3 3 0 3 0 6 3 1 3 5 0 3 5 

1 2 2 2 7 2 2 8 2 8 5 2 9 3 2 1 3 2 

1 11 2 4 9 2 6 2 5 8 2 7 2 8 1 2 8 

2 2 2 2 6 6 2 8 2 7 1 2 8 3 2 0 3 2 

0 2 0 2 2 5 2 3 2 5 1 2 5 2 2 5 2 3 2 5 1 2 5 

Em m é d i a dos 71 ensaios (segunda e t e r ce i r a co lunas do q u a d r o 9 ) 

o t r a t a m e n t o 1 1 1 , c o m os n íve is 1 de a z ô t o , f ós fo ro e potáss io , p r o d u 

z i u resu l tado quase igua l ao do t r a t a m e n t o 2 2 2 , c o m os n íve is 2 dos 

c i tados nu t r i en tes . Nos 3 5 ensaios ins ta lados e m t e r r a - r o x a - l e g í t i m a 

ou m i s t u r a d a os e fe i tos desses t r a t a m e n t o s f o r a m respec t i vamen te de 

+ 2 0 8 e + 2 2 0 k g / h a ( + 2 3 e + 2 4 % ) , observando-se p r a t i c a m e n t e 

o mesmo nos q u a t r o conduz idos e m t e r r a massapê. Nos 3 2 rea l izados 

e m solos arenosos as respostas f o r a m b e m ma io res , respec t i vamen te 

de + 3 0 0 e + 3 2 3 k g / h a ( + 3 0 e + 3 2 % ) , mas a i n d a ass im o t r a t a 

m e n t o 2 2 2 não m o s t r o u v a n t a g e m aprec iáve l sobre c t r a t a m e n t o 1 1 1 . 
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E x a m i n a n d o os resu l tados i nd i v i dua i s dos 71 ensaios, nota-se que 

o t r a t a m e n t o 111 d e p r i m i u f o r t e m e n t e a p rodução e m 4 casos, f i c o u 

p r a t i c a m e n t e sem e fe i t o (pois que a a u m e n t o u ou d e p r i m i u de apenas 

1 0 % ) e m 13, e levou-a de 11 a 5 0 % e m 4 2 e de ma is de 5 0 % e m 

12 casos; c o m o t r a t a m e n t o 2 2 2 acon teceu mais ou menos o mesmo 

no que toca às depressões e a u m e n t o s a té 1 0 % , mas os aumen tos 

de 11 a 5 0 % cai r a m pa ra 3 6 , ao passo que os super iores e 5 0 % se 

e l e v a r a m a 17. Cons ide rando c o m o vá l i das d i f e renças , e m re lação ao 

t r a t a m e n t o 1 1 1 , de 1 0 % , o t r a t a m e n t o 2 2 2 se mos t rou super io r e m 

me tade dos ensaios e igua l ou i n f e r i o r na o u t r a me tade . 

Q u a n d o se usou o t r a t a m e n t o 111 observaram-se reduções no 

" s t a n d " e m 3 8 ensaios, sendo que e m 14 destes elas f o r a m super iores 

a 5 % ; c o m o t r a t a m e n t o 2 2 2 os casos de redução se e l e v a r a m a 4 7 , 

e m 2 7 dos qua is elas f o r a m super iores a 5 % . Essas reduções f o r a m 

p r o p o r c i o n a l m e n t e as mesmas nos t rês g rupos de solos. Nos 2 4 en 

saios e m que o t r a t a m e n t o 2 2 2 não p r e j u d i c o u o " s t a n d " , seu e fe i t o 

n a p rodução fo i super io r , igua l ou i n f e r i o r ao do t r a t a m e n t o 111 

respec t i vamen te e m 5 4 , 2 9 e 1 7 % dos casos; nos 4 7 e m que êle o 

p r e j u d i c o u , essas porcen tagens f o r a m , na m e s m a o r d e m , 4 7 , 10 e 4 3 . 

Do p a r á g r a f o a n t e r i o r se conc lu i que as reduções no " s t a n d " , 

ma io res e ma is f reqüen tes q u a n d o se usou o t r a t a m e n t o 2 2 2 # f o r a m , 

e m g rande pa r t e , responsáveis pelas respostas nu las o u nega t i vas ao 

i n c r e m e n t o d a dose de adubos. De f a t o , nos 2 4 ensaios e m que êle 

n ã o reduz iu o " s t a n d " os e fe i tos de 111 e 2 2 2 f o r a m respec t i vamen te 

de + 3 2 1 e + 3 6 6 k g / h a ( + 3 6 e + 4 1 % ) , ao passo que nos 4 7 e m 

q u e houve reduções as respostas a esses t r a t a m e n t o s não somente 

b a i x a r a m cons ide rave lmen te , e m re lação àque le g r u p o de ensaios, 

c o m o se t o r n a r a m igua is , pois f o r a m respec t i vamente de + 2 1 3 e 

+ 2 1 5 k g / h a ( + 2 2 % ) . 

Para es tudar a i n f l u ê n c i a das duas doses de adubos sobre a 

m a r c h a d a f r u t i f i c a ç ã o , procedeu-se c o m o e m 3 . 3 . 1 . Dando-se , e m 

cada g r u p o de ensaios, o va lo r 100 à porção f o r n e c i d a pe la p r i m e i r a 

c o l h e i t a nos can te i ros sem a d u b o , nos que t i v e r a m os t r a t a m e n t o s 111 

e 2 2 2 os respect ivos índ ices f o r a m : 109 e 105 , q u a n d o se t o m a r a m os 

3 4 ensaios ap rove i tados pa ra o es tudo ; 107 e 100 , nos 17 e m que os 

t r a t a m e n t o s e m apreço p r e j u d i c a r a m a p r e c i à v e l m e n t e o " s t a n d " ; 110 

e 110 , nos 17 e m que o " s t a n d " pouco ou nada so f reu . No ta -se que , 

q u a n d o não c a u s a r a m aprec iáve is reduções no " s t a n d " , as duas a d u 

bações a c e l e r a r a m i g u a l m e n t e a m a r c h a d a f r u t i f i c a ç ã o . Q u a n d o , po-
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r e m , o " s t a n d " so f reu aprec iáve l p r e j u í z o , o t r a t a m e n t o 2 2 2 , que o 

p r e j u d i c o u m u i t o ma is , a t rasou -a cons ide rave lmen te e m re lação à d o 

t r a t a m e n t o 1 1 1 . 

Nos cap í t u l os an te r io res , t r a t a n d o de cada n u t r i e n t e , as reduções 

no " s t a n d " f o r a m a t r i b u í d a s ao a u m e n t o da concen t ração de sais nos 

sulcos de p l a n t i o , e m conseqüênc ia da ad ição do a d u b o con tendo o 

n u t r i e n t e e m estudo. Poder-se- ia , por isso, supor que a causa das redu

ções fosse q u a l q u e r desequ i l í b r i o na n u t r i ç ã o das p lan tas , dev ido ao 

excesso desse n u t r i e n t e e m re lação aos out ros . N o presente caso, po

r é m , os t r a t a m e n t o s compa rados t i v e r a m sempre a mesma re lação 

N :P :K . M e s m o ass im , o a u m e n t o d a dose, isto é, d a concen t ração 

local de adubos , t o r n o u ma is severos e f reqüen tes os p re ju ízos no 

" s t a n d " . Isso re fo rça o que se disse e m 3 . 2 . 

4 _ A P R E C I A Ç Ã O G E R A L 

N o q u a d r o 9 se vê que a a d u b a ç ã o c o m azô to e potáss io, mas 

sem fós fo ro ( t r a t a m e n t o 2 0 2 ) quase não a u m e n t o u a p rodução . Em 

con t ras te , a c o m fós fo ro soz inho ( t r a t a m e n t o 0 2 0 ) deu resu l tados que 

m u i t o se a p r o x i m a m dos ob t idos c o m aque las e m que a êle se acrescen

t o u a z ô t o , potássio o u s i m u l t a n e a m e n t e estes dois nu t r i en tes . Disso 

se conc lu i que , nas condições e m que f o r a m rea l izados os ensaios, o 

fós fo ro f o i , e m reg ra , o regu lado r d a p rodução . De f a t o , e m 3 . 3 se 

v e r i f i c o u que na m a i o r i a dos ensaios êle a a u m e n t o u cons ide rave l 

m e n t e , de sor te que , apesar de vár ios resu l tados nu los ou nega t i vos , 

seu e fe i t o m é d i o f o i sa t i s fa tó r i o . 

Q u a n t o ao azô to e ao potáss io , e m b o r a na presença do fós fo ro , 

c o n f o r m e se v i u respec t i vamente e m 3 . 4 e 3 . 5 , t e n h a m dado ó t imos 

resu l tados e m e levado n ú m e r o de ensaios, e m mu i t os ou t ros f i c a r a m 

sem resposta e, o que é p io r , e m ou t ros d e p r i m i r a m a p rodução , d a í 

resu l tando que seu e fe i t o m é d i o f o i m u i t o pequeno . 

N o s cap í t u l os an te r io res t a m b é m se v e r i f i c o u que e m g r a n d e n ú 

m e r o de ensaios o e fe i t o do fós fo ro e m p r e g a d o soz inho f o i igua l ou 

mesmo super io r ao da sua ap l i cação e m c o n j u n t o c o m azô to ma is 

potáss io ; que o azô to ob teve m e l h o r resposta na ausênc ia do potáss io , 

e que este, po r sua vez , a g i u m e l h o r na ausênc ia do azô to . A causa 

desse es t ranho c o m p o r t a m e n t o dos nu t r i en tes e m apreço , b e m c o m o 

a dos numerosos casos de depressão n a p rodução , f o i a redução q u e 
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eles p r o v o c a r a m no " s t a n d " , e m conseqüênc ia da ap l i cação dos adubos 

nos sulcos de p l a n t i o , no m o m e n t o de ser este e f e t u a d o . 

Se esse m é t o d o de ap l i cação fosse o ún ico v i á v e l , t en ta r - se - i am 

estabe lecer f ó r m u l a s c o m dois ou t rês nu t r i en tes , pa ra serem usadas, 

e m ta is cond ições, e m c a d a g r u p o de solos. A l é m de q u a n t i t a t i v a m e n t e 

de f i c i en tes , essas f ó r m u l a s a i n d a t e r i a m que sof rer restr ições impostas 

pe la necessidade de usarem-se f o r m a s de a d u b o menos p re jud i c ia i s à 

g e r m i n a ç ã o . N o q u a d r o 9 se observa que os me lhores resu l tados mé

dios f o r a m ob t idos nos 19 ensaios dos dois ú l t i m o s anos, q u a n d o se 

r e d u z i r a m s u b s t a n c i a l m e n t e as doses de azô to e potáss io , e nos cap í 

tu los an te r io res se v i u que mesmo ass im as reduções no " s t a n d " e as 

depressões na p rodução não d e i x a r a m de se m a n i f e s t a r . 

Ho je se sabe, p o r é m , que ex i s tem out ros métodos de ap l i cação 

m u i t o ma is e f i c ien tes (8 , 9 , 11) . A s s i m sendo, ao invés de estabelece

rem-se f ó r m u l a s p rópr ias p a r a serem ap l i cadas por métodos de fe i t uo 

sos, o que se deve é es tudar , à luz de exper iênc ias ma is recentes, o 

e f e i t o dos adubos q u a n d o ap l i cados conven ien temen te . 

A l i á s , a f e r t i l i d a d e das t e r ras , não somente nos " c a m p o s de coope

ração " , mas p r i n c i p a l m e n t e n a m a i o r i a das p ropr iedades agr íco las do 

Estado, j á não é a m e s m a . A s s i m é que , e m c o m p a r a ç ã o c o m o que 

elas e r a m na época e m que f o r a m conduz idos os ensaios ago ra re la 

tados , as que f o r a m repe t i damen te cu l t i vadas devem estar b e m ma is 

pobres de azô to e potáss io , e, pelos menos as que f o r a m f r e q ü e n t e m e n t e 

adubadas — c o m o de cos tume , c o m f ó r m u l a s e m que p r e d o m i n a o 

f ós fo ro — devem estar menos necessi tadas de a d u b a ç ã o f o s f a t a d a . Por 

o u t r o lado, c o m as var iedades ma is p rodu t i vas e os espaçamentos 

m u i t o ma is cer rados a t u a l m e n t e e m uso, fa to res esses conducen tes a 

m a i o r c o n s u m o de nu t r i en tes , as necessidades, q u a n t o a estes, a u m e n 

t a r a m cons ide rave lmen te . Da í a c o n v e n i ê n c i a de se usa rem adubações 

ma is l ibera is , o que , c o m o se v i u , só será possível c o m o u t r o mé todo de 

ap l i cação . Este é ma is u m m o t i v o que t o r n a r i a sem va lo r p rá t i co fó r 

mu las que fossem estabe lec idas c o m base nos presentes ensaios. 

N ã o que r isso d i ze r que o es tudo a g o r a f e i t o , e m v i s ta de te r f a 

lhado q u a n t o a u m a das suas f i n a l i d a d e s , t e n h a sido de pouca u t i l i 

dade. Sem ê le , isto é, sem u m e x a m e de c o n j u n t o dos ensaios rea l i 

zados, não se poder ia te r u m a idé ia e x a t a d a ex tensão dos p re ju ízos 

que ocas iona o mé todo de ap l i cação a r r a i g a d o no nosso meio . Dema is , 

êle p e r m i t i u t i r a r conc lusões m u i t o va l iosas. U m a delas é a de que 

na m a i o r i a dos casos o fós fo ro teve e fe i t o sa t i s fa tó r i o , mos t r ando ser 
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gera l a d e f i c i ê n c i a desse n u t r i e n t e nos p r i nc ipa i s t ipos de solo do Estado 

de São Pau lo , nas áreas que não o recebe ram nas c u l t u r a s an te r io res . 

A l é m disso, o e x a m e serv iu p a r a e x p l i c a r po r que cer tos adubos não 

d a v a m , no passado, os resu l tados esperados, e pa ra estabe lecer no rmas 

des t inadas ao p l a n e j a m e n t o de novas exper iênc ias . 

5 _ CONCLUSÕES 

a) N a s cond ições e m que se r e a l i z a r a m os ensaios o f ós fo ro 

f o i , e m reg ra , o n u t r i e n t e que regu lou a p rodução . N a m a i o r i a dos casos 

êle p rovocou cons ideráve is a u m e n t o s de p rodução , de sor te que , a 

despe i to de vár ios resu l tados nu los ou nega t i vos , seu e fe i t o méd io fo i 

sa t i s fa tó r i o . C o n t u d o , o e fe i t o d a dose m a i o r f o i apenas u m pouco su

pe r io r ao d a m e n o r . 

b) A resposta m é d i a ao fós fo ro fo i m e n o r nos solos der ivados 

do a r e n i t o B a u r u e m a i o r nos o r i g inados dos a ren i tos B o t u c a t u ou do 

g l a c i a l . N a t e r r a - r o x a - l e g í t i m a o u m i s t u r a d a e la f o i i n t e r m e d i á r i a . 

c) C o m a dose m a i o r e na presença de azô to ma is potáss io , a 

f a r i n h a de ossos e o R e n â n i a - f o s f a t o d e r a m a p r o x i m a d a m e n t e o mesmo 

resu l tado , e n q u a n t o o supe r fos fa to se mos t rou m u i t o super io r a eles. 

A s s i m acon teceu e m todos os anos e e m todos os solos estudados. 

d) A i n fe r i o r i dade d a f a r i n h a de ossos e do Renân ia - f os fa to 

e m re lação ao supe r f os fa to f o i , e m pa r t e , u m a conseqüênc ia das redu 

ções que so f reu o " s t a n d " nos t r a t a m e n t o s e m que se a d i c i o n a r a m 

aqueles adubos à a d u b a ç ã o c o m azô to ma is potáss io, reduções m u i t o 

ma i s fo r tes e ma is f r eqüen tes que no caso d a ad i ção do supe r fos fa to . 

M e s m o q u a n d o e m p r e g a d o soz inho o Renân ia - f os fa to p r e j u d i c o u o 

" s t a n d " e m numerosos casos. 

e) O e fe i t o do azô to , c o n q u a n t o sa t i s fa tó r i o e m ce rca de u m 

te rço dos ensaios, fo i p r a t i c a m e n t e n u l o e m o u t r o te rço e nega t i vo no 

ou t ro . Sua dose m a i o r deu resu l tados in fe r io res aos d a menor . C o m 

esta dose a resposta fo i b e m ma is e levada nos solos arenosos que na 

t e r r a - r o x a - l e g í t i m a o u m i s t u r a d a . 

f ) Em m u i t o s casos os solos u t i l i zados p a r a os ensaios es tavam 

b e m prov idos de azô to e, por o u t r o lado , o uso de espaçamentos 

excess ivamente largos deve t e r d i m i n u í d o a necessidade de a d u b a ç ã o 
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a z o t a d a . A ap l i cação do n i t r a t o por ocas ião do p l a n t i o , e seu conse

qüen te a r r a s t a m e n t o antes que as p l an tas o pudessem ap rove i t a r , p a 

rece te r conco r r i do p a r a que , mesmo e m te r ras pobres de a z ô t o , este 

n u t r i e n t e não t e n h a ob t i do resposta sa t i s f a tó r i a . A l é m disso, e m n u 

merosos casos o n i t r a t o r eduz iu o " s t a n d " , reduções que f o r a m mais 

fo r tes e f reqüen tes q u a n d o se usou a dose ma io r . 

g) A resposta ao potáss io f o i s a t i s f a t ó r i a e m ma is de u m te rço 

dos ensaios, mas nos ou t ros fo i p r a t i c a m e n t e n u l a o u nega t i va . A s 

respostas nega t i vas f o r a m ma is f r eqüen tes q u a n d o se usou a dose 

ma io r , da í resu l tando que o e fe i t o m é d i o desta f o i m u i t o i n f e r i o r ao 

d a dose menor . N ã o fo i possível d e t e r m i n a r e m que solo f o i m a i o r o 

e fe i t o do potássio. 

h) Solos b e m prov idos de potássio e espaçamentos excessiva

m e n t e largos pa recem te r c o n t r i b u í d o pa ra o pequeno e fe i t o desse 

n u t r i e n t e e m mu i tos casos. A s depressões que êle p rovocou n a p r o d u 

ção f o r a m , p o r é m , conseqüentes do p re j u í zo que a adubação potáss ica 

causou no " s t a n d " , p r e j u í z o que fo i m a i o r e ma is f r e q ü e n t e q u a n d o 

se usou a dose ma io r . 

i) O fós fo ro ace le rou a p r e c i à v e l m e n t e a m a r c h a d a f r u t i f i c a ç ã o 

do a lgodoe i ro , ao passo que o azô to e o potássio p r a t i c a m e n t e não a 

m o d i f i c a r a m , a não ser q u a n d o p r e j u d i c a r a m o " s t a n d " , caso e m que 

a r e t a r d a r a m . 

j) Em m é d i a o e fe i t o do fós fo ro fo i p r a t i c a m e n t e o mesmo 

q u a n d o e m p r e g a d o soz inho ou na presença de azô to ma is potáss io ; o 

do azô to fo i m e n o r na presença do potássio (sempre na presença do 

fós fo ro ) , e o do potáss io, m u i t o m e n o r na presença do azô to (sempre 

na presença do fós fo ro ) . Parece que a p r i nc i pa l causa desse i n c o m u m 

c o m p o r t a m e n t o dos nu t r i en tes na presença uns dos ou t ros se deve ao 

f a t o de t e r e m o sa l i t re e o c lo re to de potássio reduz ido m u i t o ma is o 

" s t a n d " q u a n d o u m f o i a d i c i o n a d o ao ou t ro . 

I) A s reduções no " s t a n d " menc ionadas nos i tens an te r io res são 

a t r i bu ídas à excessiva concen t ração de sais no pequeno v o l u m e de 

solo que envo lve as sementes , e m conseqüênc ia d a ap l i cação dos a d u 

bos nos sulcos de p l a n t i o , no m o m e n t o de ser este e fe tuado . Da í a 



FERTILIZER EXPERIMENTS W I T H COTTON 

V — EXPERIMENTS ON THE EFFECT OF N, P A N D K IN PRIVATE FARMS 

S U M M A R Y 

This paper reports the results obtained in 71 fert i l izer experiments w i th cotton 
conducted f rom 1935-36 up to 1941-42 in pr ivate farms located on the principal 
soil types of the State of São Paulo's cotton belt. In this work were compared 0, 4 0 
and 80 ki lograms of P 2O 5 , per hectare, as well as three levels of ni trogen and of potash, 
and three forms of phosphates. Ni t rogen and potash were used respectively as Chi
lean ni trate and potassium chloride; phosphorus, as superphosphate, Rhenaniaphosphate 
or bone meal. A l l the fert i l izers were added, as usual, to the furrows and slightly 
mixed wi th the soil just before sowing. 

As a rule phosphorus increased considerably the yields, so tha t in spite of some 
poor results the average effect was satisfactory. However, the response to the higher 
rate of appl icat ion was only sl ightly higher than that of the lower. Superphosphate 
was superior to both Rhenaniaphosphate and bone meal, which gave pract ical ly equal 
results. Ni t rogen and potash, a l though giving good results in about one th i rd of the 
experiments, did not increase the yield or even depressed it in most of them, and 
their higher levels generally gave poorer results than the lower. 

Some of the soils were apparently well supplied w i th nitrogen and potash, and 
the excessive spacing then used no doubt contr ibuted to lessen the need for ni tro
genous and potassic fert i l izers. The appl icat ion of nitrogen at p lant ing t ime and 
the consequent loss through leaching before the cotton plants could take it up, may 
also have contr ibuted to many small responses to tha t nutr ient. These factors do not 
explain, however, why moderate doses of nitrogen and potash so often depressed the 
yields. Ni t rogen, potash and even phosphorus (chiefly when used as Rhenaniaphosphate) 
reduced the stands in many experiments, and these reduction were the principal causes 
of the negative effects in the yields. As the reductions of the stands were atr ibuted 
to the appl icat ion of the fert i l izers in contact w i th the seed, it was concluded that , 
for evaluat ing their ef fect they must be applied by other method more eff ic ient than 
tha t used in the experiments. 
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