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ADUBACAO DO ALGODOEIRO

V — ENSAIOS COM AZOTO, FOSFOQRO E POTASSIO,
EM “CAMPOS DE COOPERACAO” (*)

W. ScHMIDT, Q. 8. NEVES, engenheiros-agrénomos, Secdo de Algodao, e E. S. FREIRE,
engenheiro-agronomo (*%), Instituto Agrondmico (***)

RESUMO

Neste artigo sao apresentados os resultados obtidos em 71 ensaios de adubagio
do algodoeiro, conduzidos nos anos agricolas de 1935-36 a 1941-42, em fazendas
particulares (“campos de cooperagdo”) localizadas em 34 municipios, compreendendo
os principais tipos de solo do Planalto Paulista. Esses ensaios permitem comparar:
a) o efeito de doses crescentes de ozdto, fésforo ou poréassio, sendo cada um désses
nutrientes estudado na presenga das doses maiores dos outros dois; b) o efeito do
fésforo na auséncia ou presenga de azdte mais potdssio, o do qzdto na aduséncia ou
presenca do potdssio (fosforo sempre presente) e o do potissio na auséncia ou pre-
senga do qzdto (fésforo sempre presente), € ¢) o efeito de trés formas de fasforo
(superfosfato, Rendnio-fosfato e farinha de ossos degelatinados) na presenga das doses
maiores de azéto e potassio,

De fésforo usaram-se sempre 40 e 80 kg/ha de P,0;; de azéto, 15 e 30 kg/ha

de N até 1939-40 e 7,5 ¢ 15 kg/ha em 1940-41 e 1941-42; de potissio, 40 e
80 kg/ha de K,O até 1939-40 e 25 e 50 kg/ha nos dois Gltimos anos. O azdto e o
potassio foram sempre empregados nos formaos de salitre do Chile e cloreto de
potassio. Quanto ao fdsforo, para estudar os efeitos citados em a e b se usou
Rendnia-fosfato em 1937-38 e 1938-39 e superfosfato nos outros anos; para o citado
em ¢, as formas j4 mencionadas. Esses adubos foram sempre aplicados conforme o
método arraigado em nosso meio, nos sulcos de plantio, ao ser éste efetuado.

O nutriente gue regulou a produgdo foi, em regra, o fésforo. Os aumentos que
éle provocou foram geralmente consideradveis, de modo que, a despeito de vérios
resultados nulos ou negatives, seu efeito médio foi sotisfatério; contudo, o da dose
maior fol pouco superior oo da menor. O superfosfato se mostrou superior & farinha
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de osscs e ao Rendnia-fosfato, que deram praticamente o mesmo resultado. As respos-
tas ao azdte e ao potdssio, conquanto satisfatdrias em cérca de um térgo dos ensaios,
foram nulas ou negativas na maioria déles, e suas doses maiores deram, em regra,
resultados inferiores aos das menores, O efeito do fdsforo foi praticamente 0 mesmo
quando empregado s6zinhe ou na presenga de azétc mais potdssio; ¢ do azdto, muito
muoior na auséncia que na presenga do potassio; o déste nutriente, muito maior na
guséncia que na presenca do azdto.

Muitos dos solos estudados estavam bem providos de azéto e potéssio; por outro
lado © uso de espagamentos execessivamente largos deve ter diminuido a necessidade
de adubogdes azotados e potéssicas. A aplicagfo do salitre por ocasifo do plantio, e
seu conseqiiente arrastamento antes de as plantas ¢ terem podido oproveitar, também
deve ter influido para que, em muitos casos, o azdto ndo tenha obtido resposta
satisfatoria. Sem diavida ésses fatdres concorreram para diminuir o efeito do azdto
e do potassio, mas ndo justificam que, empregados em doses moderadas, éles tenham
deprimido tao fregiientemente a producdo. Em grande nimero de ensaios, tanto o
azdto como o potissio e mesmo o {osforo (especialmente quando usado na forma
de Rendnig-fosfato) reduziram apreciavelmente o “stand”; e tais redugdes foram mais
intensas e freglientes quando se empregaram as doses maiores do mesmo nutriente
ou quando a um déles se adicionou outro. Essa foi o causa principal das depressdes
na produgdoe e do incomum comportamente dos nutrientes na presenga uns dos cutros.

As redugdes no “stand” sdo atribuidas & excessiva concentracdo de sais no pe-
queno volume de terro que envalve os sementes, em conseglidncio da aplicagdo dos
adubos nos sulcos de plantio. Dai a conclusio de que, para poder avoliagr com segu-
ranca ¢ efeito dos adubos, éstes devem ser aplicados por método mais eficiente que
o arragigado em nosso meio.

1 — INTRODUCAO

Entre’ 1935-36 e 1941-42 foram realizados, fora das estagdes
experimentais do Instituto Agronémico, numerosos ensaios para verifi-
car o efeito do azdto, do fésforo e do potdssio, sendo que na maioria
déles também se podem comparar formas de fésforo. Esses ensaios fo-
ram quase todos conduzidos em “campos de cooperacdo”, isto &, pro-
priedades agricolas particulares que mantém contrato com a Secre-
taria da Agricultura para multiplicacGo das sementes selecionadas
pelo Instituto.

Os 71 ensaios aproveitados para o presente estudo foram insta-
lados em 34 diferentes localidades situadas dentro do poligono cujos
vértices se acham nos municipios de ltuverava, Sdo Jodo da Boa Vista,
Cabredva, Itapetininga, Bernardino de Campos, Rancharia e S&o José
do Rio Préto, compreendendo, portanto, os principais tipos de solos
da atual regido algodoeira do Estade de S&o Paulo. Apesar dos de-
feitos que éles apresentam (disposicdo sistemdtica dos canteiros; ape-
nas duas repeticdes em boa parte déles; espacamentos muito mais
largos que os recomendados atualmente etc.) e da fertilidade dos so-
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los entdo utilizados jd ndo corresponder & presente situacdo, o volume
de resultados obtidos permite tirarem-se conclusSes gerais sobre o efeito
dos adubos e ensinomentos UGteis para o planejamento de futuras
experiéncias.

2 — PLANO EXPERIMENTAL E EXECUCAQO

Em todos os ensaios entraram trés niveis de azbto, trés de fés-
foro e trés de potéssio, niveis ésses representados pelos ndmeros 0,
1 e 2, sempre colocados na ordem azdto-fésforo-potdssio. Assim, no
tratamento 222 os canteiros foram adubados com o nivel 2 de cada
nutriente; no tratamento 212 &les receberam doses duplas de azéto e
potdssio e simples de fésforo; no tratamento 000 ficaram sem adubo.
Na primeira coluna do quadro 1 se vém os tratamentos comparados. As
letras s, f e r & direita dos trés tratamentos 222 indicam que ¢ adubo
fosfatado usado em cada um déles foi respectivamente superfosfato
{com 18% de P.0;), farinha de ossos degelatinados (com 289% de
P.O;} e Rendnia-fosfato (com 29% de P.O;). Nos tratamentos ¢ a g,
|l e m se usou, em 1937-38 e 1938-39, Rendnia-fosfato; nos outros
anos, superfosfato. Deve-se ter isso em mente quando se quizer veri-
ficar, em cada ano, o efeito das doses maiores de azédto, fésforo ou
potdssio.
' Os niveis 1 e 2 de fésforo foram sempre representados respecti-
vamente por 40 e 80 kg/ha de P;05, nas formas hd pouco menciona-
das. O potdssio foi empregado na forma de cloreto {(com 50% de
K:D), sendo que de 1935-36 até 1939-40 os niveis 1 e 2 foram repre-
sentados respectivamente por 40 e 80 kg/ha de K,O; em 1940-41 e
1941-42, por 25 e 50 kg/ha de Ky0. O azdto, na forma de salitre do
Chile com 15,5% de N, foi empregado até 1939-40 nas doses de 15
e 30 kg/ha de N; nos dois Gltimos anos, nas doses de 7,5 e 15 kg/ha
de N. Esses adubos foram sempre aplicados por ocasido do plantio, nos
sulcos destinados s sementes. Em 1935-36 e 1936-37 as sementes fo-
ram distribuidas diretamente sdbre a terra adubada; a partir de
1937-38, porém, depois de espalhados nos sulcos, os adubos foram
cobertos com leve camada de terra antes da distribuicdo das sementes.

Os canteiros foram dispostos sistemdticamente. Nos ensaics dos
trés primeiros gnos usaram-se apenas duas repetigdes, mas estas foram
aumentadas para quatro em 1938-39 e 1939-40 e para seis em
1940-41 e 1941-42. Nos quatro primeiros anos a drea Util de cada
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canteiro variou entre 80 e 100 m%; nos anos seguintes, entre 30 e
52 m?. Os espagamentos, excessivos quando comparados com os reco-
mendados presentemente, também variaram muita: em 1935-36 todos
os ensaios foram plantados com o mesmo espagamento, 1,25 x 0,40 m;
de 1936-37 oté 1939-40 se usaram dois espacamentos, de 1,25«
x 0,40 m para os ensaios em terras pobres e 1,50x 0,60 m para os
instalados em terras de mediana fertilidade; nos dois Ultimos anos ainda
prevaleceu essa distingfo, mas os espagamenitos foram reduzidos res-
pectivamente para 1,0x 0,30 e 1,30 x 0,40 m.

A variedade usada foi sempre a “Express”. Gerglmente o plantio
foi efetuado na segunda quinzena de outubro ou primeira de novem-
bro, recebendo cada cova cérca de 10 sementes. O desbaste foi feito,
em regra, 5-6 semanas apds a germinagdo, deixando-se sdmente uma
planta por cova. Nos primeiros anos as covas inteiramente falhadas
foram replantadas, mas essa prdtica foi depois abandenada.

Todos os ensaios foram anuais, isto €, nenhum déles foi repetido
nos mesmos canteiros. No cap. 1 ja se deu uma idéia da localizagdo
dos 71 aproveitados para o presente estudo e no quadro 1 se pode ver
o numero dos gque foram conduzides em cada aneo. Ndo se tendo
feito andlises de terra, ndo é possivel enquadrar rigorosamente os solos
utilizados nos tipos da classificagdo atualmente adotada pele Instituto
Agrondmica. Seja como fdr, de acdrdo com as anotagbes feitas ao
serem instalados, nove foram conduzides em terra-roxa-legitima, 26
em terrg-roxg-misturada, trinta e dois em solos arencsos de diversas
origens e quatro em solo massapé.

Tendo em vista o fim a que se destinam os “campos de coopera-
¢do”, ja se devia esperar que suas terras fossem melhores, ou pelo
menos estivessem em melhor estado de fertilidade que as da maicria
das propriedades agricolas do Estado de Séo Paulo. Isso pdde ser com-
provado pelo exame que os autores fizeram nos resultados das ana-
lises efetuadas nas amostras de terra enviadaos pelos agricultores em
1935, ano em que teve inicio a presente série de ensaios. Das 571
amostras recebidas dos “campos de cooperacdo” (ndo exatamente das
dreas que serviram para os ensgios de adubagdo), em 73% o pH
ascilou entre 6,0 e 7,8 e sdmente em 26% ésse indice foi inferior a
6,0, ao passo que nas 1233 amostras provenientes das outras pro-
priedades a participagdo do primeiro grupo baixou para 53% e a do
segundo se elevou para 47%. De amostras com teor de azéto total
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superior a 0,1% os “campos de cooperagdo” apresentaram 59%, en-
quanto as remetidas pelos outros agricultores sé alcangaram 49%.

Com poucas excegdes os ensaios foram instalados em dreas que,
mesmo quando cultivadas nos anos anteriores, de acdrdo com as infor-
macdes obtidas nunca haviam sido adubadas.

3 -~ RESULTADOS OBTIDOS
3.1 — INFORMAGOES SOBRE A PRODUCAO

Na regido estudada, o tempo, em seu conjunto, foi favoravel a
cultura do algodoeiro em 1937-38, 1938-39 ¢ 1940-41, ao passo que
foi desfavordvel em 1936-37 e apenas satisfatdrio nos outros quatro
ancs. No periodo em apréco a produgde média do Estado de Sao
Paulo foi de 124 arrébas de algod@o em cardgo por alqueire paulista (1).

Em média dos 71 ensaios a producdo dos canteiros sem adubo
atingiu a 262 kg/ha (155 arrs./alq.), sendo que em 349% déles foi
inferior a 744 kg/ha (120 arrs./alq.), em outros 34% oscilou entre
745 e 1116 kg/ha (120 e 180 arrs./alq) e em 32% passou de
1 116 kg/ha (180 arrs/alg.). Examinande mais detalhadamente os gru-
pos extremos, nota-se que sdmente em 8% dos casos a produgdo foi
inferior a 500 kg/ha (80 arrs./alq.}, mas, em compensagdo, em 109%
foi superior a 1500 kg/ha (242 arrs./alq.). Em média dos ensaios de
cada ano (V. quadro 1) ela foi de 787 e 833 kg/ha (127 e 134
arrs./alg.) em dois anos, variou entre 894 e 986 kg/ha (144 e 159
arrs./alg.}) em trés e alcangou 1003 e 1105 kg/ha (162 e 178
arrs./alq.) nos outros dois.

Verifica-se, assim, que as condigbes climdticas ndo foram, em
média, muito favordveis. Mesmo assim, na maioria dos ensaios emn
estudo as producdes obtidas nos canteiros sem adubo foram relativa-
mente elevadas, o que provavelmente se deve, em grande parte, a
maior fertilidade das terras dos “campos de cooperagdo”, conforme ja
se acentuou no cap. 2. Para eventua! comparagdo com as producdes
atuais, deve-se ter em vista que nos ensaios, tal como nas plantagdes
em grande escala da época em que éles foram conduzidos, se usaram
variedades menos produtivas e espagamentos excessivamente largos
em relagdo acs que hoje se recomendam.
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3.2 — CONSEQUENCIAS DO METODO DE APLICACAO DOS ADUBOS

Adiante se verd que em numerosos casos 0s adubos deprimiram
a produgdo e que houve estreita relagdo entre essas depressdes e as
reducdes que éles provocaram no “stand”. Como isso aconteceu com
muita fregliéncia, para simplificar a discussfo e evitar repetigdes nos
capitulos seguintes convém justificar desde jd certas afirmativas e ati-
tudes que, ndo sendo acompanhadas dos devidos esclarecimentos, po-
deriam ser consideradas sem base.

Sendo aplicados corretamente, nas doses usadas os adubos em
estudo ndo prejudicam o “stand”; pelo contrario, aumentando o vigor
das plantas, éles contribuem para diminuir o nimero das que sucum-
bem as adversidades. As reductes observadas devem ser atribuidas &
excessiva concentracdo de adubos no pequenc volume de terra que
envolve as sementes, em conseqiiéncia da sua aplicagdo nos sulcos de
plantio, no momento de ser éste efetuado. Nos presentes ensaios cons-
tatargm-se vdrios fatos que indicam ter sido essa o causa dos prejuizos
em aprégo. Todavia, ndo se tendo comparado, néles, métodos de apli-
cacdo, a prova disso tem que ser baseada em outros trabalhos reali-
zados no estrangeiro (11} ou em nosso meio (4, 6, 7, 8, 9).

No exame das redugdes observadas no “stand” foram considera-
das como vdélidas diferencas relativamente pequenas, parte porque em
regra se compararam médias de numerosos ensaios, parte porque cer-
tos fatos concorreram para mascarar o verdadeiro prejuizo causado
pelos adubos. Um déles foi o método usado para a determinagdo do
"stand”, pois ndo se contou o nimero total de plantas noscidas, mas
o de covas que, embora tendo recebido cérca de 10 sementes, apresen-
tavam pelo menos uma planta. Freire & Viégas (4) j@ mostraram que
ésse método destréi parcial ou totalmente o indice de que se dispde,
na pratica, para a verificagdo do prejuizo em aprégo. Além disso, quan-
do o excesso de concentragdo de sais reduz o “stand”, também preju-
dica as raizes e retarda a emergéncia das. plantas (4, 6), de modo que
pequena redugdo no “stand” geralmente significa considerave! prejuizo
nos canteiros afetados. Deve-se ginda acrescentar que, nos primeiros
anos, replantaram-se as covas inteiramente falhadas, diminuindo-se,
assim, o nimero de falhas, mas mediante a introducdo de plantas me-
nos produtivas (7).

Por comodidade de expressdo, freqlentemente atribuirom-se as
redugdes no “stand” a determinades nutrientes; na realidade, porém,
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ésses prejuizos sdo causados pelos adubos ou sais que os contém e
dependem essencialmente da natureza déstes (11).

Tendo em vista as consideragBes acima, quando adiante se disser,
por exemplo, que o potdssio reduziu o “stand” de 5%, deve-se en-
tender que o cloreto de potdssio, porque foi aplicado nos sulcos de
plantio, prejudicou consideravelmente a germinac@o, retardou a emer-
géncia e diminuiu o vigor das plantas sobreviventes, em suma, dimi-
nuiu a capacidade de produgdo dos canteiros afetados em escala muito
maior que a indicada pela simples redugdo no “stand”.

Um outro grande inconveniente do método de aplicagdo usado
nos ensaios € o de expor os adubos azotados soldveis, durante longo
perfodo, ao risco de serem arrastados para longe do alcance das raizes,
se sobrevierem chuvas abundantes no intervalo entre a semeagde e a
fase de mais ativa absorgdo de azédto pelo algodeiro (8). Tendo-se
empregado o salitre sdmente nos sulcos de plantic e ndo existindo
postos pluviométricos nos locais dos ensaios, ndo se pode ter uma
idéia da freqliéncia do arrastamento désse adubo nos ensaios em estu-
do. Em outro artigo (9) os autores j& mostraram que isso aconteceu
em 309% dos ensaios entdo estudados, quanda o azéto foi empregado
por ocasifio do plantio, e apenas em 10% quando éle foi aplicado
em cobertura, 30-40 dias apds a emergéncia das plantas.

3.3 — EFEITO DO FOSFORO
3.3.1 — FORMAS DE FOSFORC

Conforme assinalado no cap. 2, em 1937-38 e 1938-39 o adubo
fosfatado que serviu de base para tddas as comparagdes foi o Rendnia-
fosfato, enquanto nos outres anos foi o superfosfato, Como ésses dois
adubos se comportaram diferentemente, o estudo a ser feito nos capi-
tulos seguintes se tornard mais fdcil se desde ja forem determinadas
tais diferengas e, tanto quanto possivel, suas causas.

No quadro 2 se encontram os resultados obtidos nos 62 ensaios
em que os dois adubos acima, e ginda a farinha de ossos, foram com-
parados. Ndo sGo necessdrios maiores esclarecimentos para demans-
trar que tanto no conjunto dos ensaios como em cada um dos trés
grupas em que éles foram separados segundo as terras utilizadas, o
efeito do superfosfate foi muite superior ao do Renénia-fosfato e da
farinha de ossos, e que éstes dois Gltimos deram aproximadamente o
mesmo resultado,



SCHMIDT, NEVES E FREIRE
ADUBAGAC DO ALGODOEIRO. V.

Diz., 1958

| !
9 9 8z Ll g st 4
L 8 9z £l 8 991+ |
£l Ll 9z g ¥ 79¢+ s olo 1 9 “ 5D} SO SDPO |
ot
! i
........................ o ! 7ﬁ vSi+ 4 _
, , i
R e l et 4 |
Bl IF} e | YZE+ 7 5 06T 1 [ g gdossow
! _ | _
S £ 6 ol L les1+ 1y J
g £ T s £ _ Bizt 4
£ 9 7 Ll £ t _ 6EE+ 7m 6101 8z Do sosoualy
| =
! £ |81 9 4 LT ly
i i | 3
z 4 vl i 8 4 lgzt+ |4
9 y 71 g £ st | 786 ze DpounISiw 10 DWE3|-Ox0Y
i I wg/iy DY/ EY ,
. i ; ; | |
|
%05 enb | 9%0g | %0 %0L | gygq enb 7 d
$210IDW pigep | bt op -cmwm_jmooro sesolow | AN W 501D5US
sapuaWLNe ﬁ SOJUSWIND | S0JUIUING sngssadlap hmwmmmmzn_mv D SOpIA SO}D}504 o1pau o .
I i ) i _-m_v soippw | soqnpy y
| co3npoly Olawnn
no20AcHl ¢ anb we SosSDS Op CIBWNN _mouc@_mto ﬁ

ap o /by

Th-LF&l © LE-9€51 2p SOpPRzIPaL SOIDSUS Sou ‘N P Diussald ou @ ‘o7 d
(08 9p 8sop Du 2idwas ‘(§) SOSS0 B DYUDS 2 (1) 0IDJSC-BIUDUBY () Olbysoysadns 3p opdoicdwo) — 7 0¥AYN()



372 BRAGANTIA Vor. 17, N0 27

O superfosfato e o farinha de ossos entraram em outros nove
ensaios (os de 1935-36) que ndo tiveram Rendnig-fosfate. Assim, para
compargr os dois primeiros adubos existem 71 ensaios. Em média
déstes os canteiros com azbto e potdssic produziraom 994 kg/ha, o
adi¢do de superfosfato aumentou essa producde de 282 kg/ha e, a
de farinha de ossos, de apenas 151 kg/ha. A incluséo de mais nove
ensaios tornou ainda melhor a posicdo do superfosfato.

Examinando os resultados anuais, verifica-se que nas médias de
cada ano (V. o nimero de ensaios no quadro 1} variou muito a dife-
renca entre os trés adubos; contudo, o superfosfate sempre se mostrou
muito superior aos outros dois. A posigdo do Rendnia-fosfato em re-
lagdo & farinha de ossos, porém, oscilou consideravelmente: nos seis
anos em que éstes adubos foram comparados, em dois éles deram
praticamente o mesmo resultado, em dois outros o Rendnia-fosfato foi
superior e, nos dois restantes, inferior,

Nos 62 ensaios apresentados no quadro 2 observa-se que a adigdo
de fosforo a adubacdo com azdto mais potdssio deprimiu a producdo
ou praticamente ndo a aumentou em 12 casos quando o adubo fosfa-
tado foi superfosfato, e que o nimero désses casos se elevou respecti-
vamente para 21 e 22 quando se empregou Rendnia-fosfato ou farinha
de ossos. Observa-se ainda que as diferengas contra éstes dois adubos
foram relativamente maiores nas terras arenosas.

Neves e Freire (6) jG mostraram que adubagbes completas em
que ao sdalitre do Chile e ao cloreto de potdssio se adicionou farinha
de ossos ou Rendnia-fosfato, principalmente éste Gltimo, provocaram
muito maior redugdo no “stand” do algodoeiro que aquelas em que o
adubo fosfatade foi o superfosfato. Nos presentes ensaios aconteceu
a mesma coisa. Quando se usaram adubagdes completas com super-
fosfato, Rendnia-fosfato ou farinha de ossos, redugbes de “stand” {em
relagdo ao “stand” da adubagdo com azdto mais potdssio) ndo maiores
que 5% foram constatadas respectivamente em 8, 19 e 12 casos;
redugdes superiores a 5%, respectivamente em 4, 21 e 11 casos. Tam-
bém aqui a situagdo se tornou mais grave nas terras arenosas. Nestas,
em 28 ensaios os casos de redu¢des superiores a 5% foram, na mesma
ordem, 1, 13 e 5; nos 34 ensaios em outras terras (roxa-legitima, roxa-
-misturada e massapé), 3, 8 e 4.

Nas consideragdes acima os prejuizos no “stand” atribuidos aos
adubos fosfatados foram verificados na presenca de azbto mais po-
tdssio. Seria interessante determinar se empregados sem éstes nutrien-
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tes, éles também o prejudicaram. A farinha de ossos ndo foi usada
em tais condi¢bes, mas o superfosfato e o Rendnia-fosfato o foram
em considerdvel nimero de ensaios e em 3.2.3 se verd que, empre-
gado sozinho éste Gltimo adubo também prejudicou o “stand” do algo-
doeiro em grande niimero de ensgios. A mesma coisg se observou no
estudo citado linhas atrds (6). Quanto ao superfostato, raramente pro-
vocou redugdes aprecidveis. Alids, em doses normais éle geralmente
ndo prejudica o “stand” do algodoeiro quando aplicado sézinho e,
sendo empregado em mistura com adubos azotados e potdssicos, por
vézes contribui para atenuar-lthes o efeito prejudicial (7, 9). lsso tam-
bém pdde ser constatado em varios dos presentes ensaios. Em 23 déles,
nos quais a adubagdo com azdtc mais potdssio prejudicou nitidamente
os “stands” iniciais, a média, que foi de 93% do “stand” perfeito nos
canteiros sem adubo, baixou para 849% nos com aquela adubacdo. Nos
que receberam, além de azdto e potdssio, fésforo nas formas de Re-
ndnia-fosfato, farinha de ossos ou superfosfato, as médias foram res-
pectivamente 76, 83 e 86%.

Para verificar até que ponto a redugdo, que freqgiientemente o
Rendnia-fosfato causou no “stand”, deve ser responsabilizada pela in-
ferioridade désse adubo, na producao, em relacdo ao superfosfato, dos
62 ensaios apresentados no quadro 2 foram destacados os 20 em que
nenhum dos dois adubos prejudicou o “stand”. Em média déste grupo,
os aumentos devidos ac superfosfato e ao Rendnig-fosfato (sempre na
presenca de azbto mais potdssio) foram respectivamente de 334 e
236 kg/ha, numa relagdo, portanto, de 100:71. Nas médias dos 42
ensgios em que se observaram redugdes no “stand”, respectivamente
227 e 132 kg/ha, a relagdo foi de 100:58, e na dos 62 ensaios, 100:63.
Vé-se que o prejuizo no “stand”, embora fator importante, néo foi o
Unico que concorreu para a inferioridade do Rendnia-fosfato. Alids é
possivel que nos ensaios em que ndo houve reducdo no “stand” o Re-
nénia-fosfato tenha retardade a germinagdo e causado danos &s raizes
etc. (4, 6), prejuizos ésses que nas condigdes em gue foram condu-
zidos 0s ensaios n@o puderam ser constatados.

Semelhante estudo mostrou que, em média dos 37 ensaios em
gue nem o superfosfato nem a farinha de ossos reduziram o “stand”,
os aumentos de produgdo provocados por ésses adubos foram respecti-
vamente de 307 e 174 kg/ha, numa relacdo de 100:57; nos 34 em
gque houve prejuizo no “stand” essas médias baixaram para respectiva-
mente 256 e 127 kg/ha e a relacdo foi de 100:50; finglmente, nos
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71 ensaios em que os dois adubos foram comparados a relagdo foi de
100:54, Em linhas gerais as tendéncias foram as mesmas observadas
na comparagdo do superfosfato com o Rendénia-fosfato, mas aqui as
relagbes ,como seria de esperar, variaram muito menos.

Para ter uma idéia da influéncia de cada tratamento sébre a mar-
cha da frutificagdo do algodoeira foi tomada a porcentagem, da pro-
ducéo total, fornecida pela primeira colheita. Para éste fim s& foram
considerados os ensaios realizados de 1938-39 a 1941-42, com 4-6
repeticdes, excluindo-se, porém, aquéles em que a primeira colheita
foi efetunda tardiamente. Em média de todos os tratamentos dos 34
ensaios aproveitados, a primeira colheita forneceu cérca de 50% da
produgdo total. Conforme se vera em 3.3.2, o fosforo acelercu apre-
ciavelmente a marcha do desenvolvimento, ou melhor, da frutificacdo
do algodoeiro. Quanto as formas de fésforo, dando-se o valor 100 a
porcdo fornecida pela primeira colheita nos canteiros em que éle foi
empregado como superfosfato, nos adubados com Rendnia-fosfato ou
farinha de ossos os indices baixaram respectivamente para 91 e 90.
Separando-se o0s ensaios de acdrdo com as redugdes sofridas pelo
“stand”, nos 12 em que qualquer dos adubos fosfatados provocou re-
ducdes superiores a 5% os indices relativos ao Rendnia-fosfato e &
farinha de ossos foram respectivamente 85 e 86; nos 14 em que tais
redugdes ndo passaram de 5% melhorou apreciavelmente a posicao
dos Gltimos adubos, pois seus indices se elevaram para 93 e 92; final-
mente, nos oito enscios em que nenhum dos adubos prejudicou o
"stand” ésses indices subiram para 95 e 93.

Os ndmeros acimg mostram que o atraso na frutificacéo das
plantas que receberam Rendnia-fosfato ou farinha de ossos, em rela-
cdo & das adubadas com superfosfate, teve estreita relagdo com a
intensidade dos danos que aquéles adubos provocaram no “stand”.
Como a consegiiéncia mais geral da aplicagdo dos adubos em contato
com as sementes é o retardamento na emergéncia das plantas, pre-
juizo gue se observa mesmo quande ndo hd reducdo sensivel no
“stand” (4, 6), parece que a responsabilidade pelo atraso na frutifi-
cagdo coube mais ac modo de aplicagdo dos adubos que & solubili-
dade do fésforo no Rendnia-fosfato e na farinha de ossos, pelo mencs
na dose relativamente elevada em que éles foram comparados com o
superfosfato.

Em 15 daos ensaios reclizados em 1936-37 e 1937-38 foram fei-
tas determinactes da reacdo dos solos utilizados. Nos oito conduzi-
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dos em terras cujo pH variava entre 5,63 e 5,98 a produgdo média dos
canteiros com azbto mais potdssio foi de 1017 kg/ha, a adi¢do de
superfosfato provocou um aumento de 20,1% e a de Rendnia-fosfato,
de 12,5%:; nos sete instalados em terras com pH entre 6,00 e 6,34
os canteiros sem fésforo produziram 1 260 kg/ha e os aumentos de-
vidos & adicdo de superfosfato e Rendnia-fosfato foram respectiva-
mente de 22,6 e 11%. Em face da diversidade de soles, tempo, redu-
cdes no “stand” etc., o nimero de ensaios é muito pequeno para justi-
ficar todas as comparagbes que éstes dados sugerem; seja como fér,
deve-se notar que, embora o efeito do superfosfato, nos dois grupos
de ensaios, tenha sido muito superior ao do Rendnia-fosfato, nos solos
mais dcidos a relagdo entre os dois efeitos (100:62) foi bem mais
estreita que nos menos dcidos (100:49). Essa diferenca, que provavel-
mente é uma consequéncia da alcalinidade do Renénia-fosfato, leva a
supor que éste adubo teric daodo resultados bem mais préximos dos
obtidos com superfosfato se as terras dos “campos de cooperacgdo” fds-
sem como as da maior parte do Estado (V. a parte final do cap. 2).

3.3.2 — DOSES CRESCENTES DE FOSFORO

Nos 71 ensaios agora estudados as doses empregadas, sempre na
presenca de azdto mais potdssio, foram de 40 e 80 kg/ha de P.0O;,
mas as formas variaram: em 1937-38 e 1938-39 (30 ensaiocs) se
usou Rendnia-fosfato, nos ocutros cinco anos {41 ensaios), superfosfato.

Em 3.3.1 se viu que nas condi¢es em que o Rendnig-fosfato e
o superfosfato foram comparados, o efeito do primeiro foi muitc me-
nor que o do segundo. Por éste motivo a separa¢do dos 71 ensaios em
dois grupos, um para cada adubo, apresentaria a vantagem de dar-se,
no grupo do superfosfato, mais relévo ao efeito geral do fésforo,
mas traria a desvantagem de reduzir o nimero de ensaios e de anos
de cada grupo, dificultando certas comparagdes ou diminuindo a segu-
ranga das conclusBes tiradas. Assim, parece mais conveniente trata-
rem-se os 71 ensaios em conjunto, assinalando-se, porém, sempre que
necessario, diferencas essenciais atribuidas a qualquer dos adubos.

O numerc de ensaios realizados em cada ano e as producdes
médias anuais obtidas com os diversos tratamentos se acham no qua-
dro 1. O quadro 3 traz um sumdrio dos efeitos das duas doses de
fosforo.
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Nas duas dltimas linhas do quadro 3 se vé& que em média de
todos os ensaios os aumentos de producdo obtidos com os niveis 1 e 2
de fosforo foram respectivamente de 210 e 234 kg/ha (21 e 249%).
Em face dos efeitos espetaculares que por vézes produz a adubagdo
fosfatada em nosso meio, ésses resultados sdo aparentemente medio-
cres. Ndo se deve perder de vista, porém, que aqui se trata das médias
de 71 ensaios, realizados em condigbes de solo, tempo etc. muito va-
riadas, compreendendo, como se observa no referido quadro, desde au-
mentos superiores g 509% qaté efeitos fortemente depressivos.

No conjuntc dos ensaios a resposta & dose maior de fésforo foi
apenas ligeiramente superior @ obtida com a dose menor. Separan-
do-os conforme a natureza dos solos, verifica-se que em média dos 35
instalados em terra-roxa-legitima ou misturada os aumentos devi-
dos aos niveis 1 e 2 foram respectivamente de 18 e 20% e, em
média dos 32 conduzidos em terras grenosas, de 24 e 279%. Somente
no solo massapé é que a resposta ao incremento da dose de fasforo
foi relativamente maior, mas neste caso o nimero de ensaios foi muito
pequeno.

Nas médias de cada ano os resultades néo foram muito diferentes
das médias gerais em quatro anos, com um tota! de 42 ensaios, mas
em 1935-36 os aumentos devidos aos niveis 1 e 2 {médias de nove
ensaios) atingiram a 36 e 49%, ao passo que em 1936-37, com seis
ensaios, e 1938-39, com 14, a dose maior deprimiu a produgdo em
relagdo & obtida com a menor. Deve-se dizer que 1935-36 foi o me-
lhor e 1936-37 o pior ano para o efeito do fésforo, e ainda que em
1938-39 éste nutriente foi empregado na forma de Rendnia-fosfato.

Em vista do estudo feito em 3.3.1, pouco se tem a acrescentar,
agora, sdbre as depressdes observadas na produgdo e sua relagéio com
as redugdes no “stand”. Todavia, convém mencionar que as depressdes
superiores a 10% que constam do quadro 3 foram provocadas pelo
Renénia-fostato. Torna-se também necessario esclarecer que em ne-
rnhum dos 41 ensaios que tiveram superfosfato como adubo fosfatado
o nivel 1 de fésforo prejudicou o “stand” e que o nivel 2 o reduziu
em nove casos, sendo que sdmente em um déstes a reducdo foi su-
perior a 5% nos 30 ensaios em que se usou Rendnig-fosfato, com o
nivel 1 sé houve um caso de redugdo superior a 5%, mas com o nivel
2 0s casos de reducdo se elevaram a 22, em 11 dos quais elas foram
superiores a 5%. Isso mostra que a freqiiéncia e a intensidade dos
danes no “stand” aumentaram com a dose empregada e com a mudanga
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de superfosfate para Rendnia-fosfate. E como a dose maior, mesmo
usando-se éste Ultimo adubo, estd longe de ser nociva & germinagdo
se aplicada convenientemente, tem-se aqui mais um motivo parg supor
que os danos em aprégo sdo conseglientes da aplicacde dos adubos
nos sulcos de plantio (V. 3.2).

O faoto é que, separando os 71 ensaios em dois grupos, um com-
preendendo os 40 em que o nivel 2 de fésforo ndo reduziu o “stand”,
e o outro, de 31, em que tais redugdes foram chservadas, verifica-se
gue no primeiro grupo os aumentos de produgde provocados pelos ni-
veis T e 2 de fésforo foram respectivamente de 241 e 281 kg/ha,
ao passo que no segundo limitaram-se a 170 e 174 kg/ha. Do que
foi dito no pardagrafo anterior se deduz faciimente que dos 40 ensaios
do primeiro grupo ccnstam 32 com superfosfato e, por outro lado, dos
31 do segundo grupo constam 22 com Rendnia-fosfato. Dai a suposi-
cdo de que, se todcs os ensaios tivessem sido feitos com superfostfato
(ou se os adubos tivessem sido gplicados de modo a ndo prejudicarem
a germinacdo), os aumentos de producdo, assim como as diferencas a
favor do nivel 2 de fésforo, teriam sido bem maiores que os agpresen-
tados nc quadro 3. Seja coma for, mesmo quando o “stand” ndo sofreu,
essas diferencgas ndo foram suficientes para justificar o emprégo gene-
ralizade, em condigdes como as prevalecentes nos ensaios relatados,
de doses muito maicres que o nivel 1 de fésforo.

Como a maior parte da zona algodoeira de Sdo Paulo fica atual-
mente em solos originados do arenito Bauru (10), quando se fala em
terras arenosas, nos meios ligados a cultura em apréco vém logo @
mente aquéles solos, que sdo considerados como menos necessitados
de adubagdo fosfatada do que, por exemplo, as terras-roxas-mistura-
das (2). Dai a estranheza que talvez causem, d primeira vista, os re-
sultados dos presentes ensaios, segundo os quais o efeito do fésforo
foi muito maior nas terras arenosas que nas demais, conforme se vé
no quadre 3. Alids, em 3.3.1 jd se viu a mesma coisa e, ainda, que
isso ndo dependeu da forma de fasforo. A explicacdo estd em que no
grupo “terras arenosas” estdo incluindos solos muito diferentes quanto
a sua origem.

Os solos dos ensaios ndo foram classificados conforme os tipos
atualmente adctados pelo Instituto. Contudo, para ter uma idéia do
efeito do fésforo em terras de diferentes origens, os 32 ensaios em
“terras arenosas” foram separados nos trés grupos seguintes: ensaics
sem duvida localizades na zona do arenito Bauru; ensaios localizados
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nas zonas dos arenitos Botucatu ou do glacial; ensaios conduzidos em
localidades situadas nos limites dos mencionados tipos de solo. Em
média dos 10 ensaios instalados em solos que provavelmente se ori-
ginaram do arenitc Bauru, a produgdio dos canteiros adubados com
ozbto mais potdssio foi de 1 000 kg/ha e os niveis 1 e 2 de foésforo
provocaram aumentos de respectivamente 149 e 168 kg/ha (15 e 17 %),
enquanio nos 12 ensaios em solos originados dos arenitos Botucatu
ou do glacial a produg@o com azdto mais potdssio foi de 900 kg/ha
e os gumentos devidos aos niveis 1 e 2 de fosforo foram respectiva-
mente de 380 e 373 kg/ha (42 e 419%). Como nesses grupos entraram
proporgdes diferentes de ensaios com Rendnia-fosfato, também se ve-
rificou o efeito do fésforo na forma exclusiva do superfosfato (sdmente
no nivel 2}, que foi: no grupo Bauru, 4+ 210 kg/ha (4+21%), no grupo
Botucatu etc., 4 436 kg/ha (+48%). Deve-se notar que no terceiro
grupo, que provavelmente contém ensaios conduzidos em cada um dos
citados tipos de solo, os efeitos, como seria de esperar, foram inter-
medidrios, pois em média de 10 ensaios os niveis 1 e 2 de fdsforo pro-
vocaram aumentos de, respectivamente, 204 e 292 kg/ha (18 e 26%),
e o superfosfato, de 379 kg/ha (349%). Parece, assim, que os presentes
ensaios confirmam que no arenito Bauru a resposta ao fésforo é muito
menor que em vdarios outros tipos de solo do Estado de S&o Paule.

A separacdo dos 35 ensaios feitos em “terra-roxa-legitima ou
misturada” em dois grupos ndo mostra diferenca aprecidvel na resposta
ao fdsforo, talvez porque a classificagdo ndo foi feita de modo a dis-
tinguir exatamente os dois tipos de solo,

Para determinar a influéncia do fésforo sbbre a marcha da fru-
tificagdo procedeu-se como em 3.3.1. Dando-se o valor 100 & porgdo
fornecida pela primeira colheita nos canteiros adubados com azéto
mais potdssio, em média dos 34 ensaios considerados a adicdo dos
niveis 1 e 2 de fésforo elevou os indices respectivamente para 110 e
112. Esso aceleraco devida ao fosforo parece variar com as condigdes
anuais. Assim é que o indice referente ao superfosfato {(nivel 2), que
foi de 133 em 1938-39 (14 ensaios), baixou para 113 em 1940-41
(nove ensaios) e 109 nos anos de 1939-40 (sete ensaics) e de 1941-
-42 (quatro ensaios).

3.3.3 — INFLUENCIA DE NK SOBRE O EFEITO DO FOSFORO

Nos ensaios realizados a partir de 1937-38 o fésforo também
foi empregado sbzinho, sempre na dose de 80kg/ha de P.O;, sendo
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que em 1937-38 e 1938-3%9 na forma de Rendnia-fosfato e, em 1939-
-40, 1940-41 & 1941-42, na de superfosfato. No quadro 4 séo apresen-
tados os resultados dessas aplicagbes unilaterais em comparagdo com
os obtidos na presenca de azdto mais potdssio. Deve-se acentuar que,
sozinhos, os dois adubos ndo foram aplicados simultGneamente no
mesmo ensaio; assim, a comparagde do efeito déles nessas aplicagBes
sé pode ser feita opondo-se os resultados do grupo de ensaios com
superfosfato avs dos obtidos no grupo em que se usou Rendnia-fosfato.
Note-se também que as comparagdes segundo a fregliéncia de efeitos
porcentuais s& foram incluidas no quadro porgque, além de cémodas,
foram muito pequenas, em cada par comparado, as diferencas entre
as produgbes que serviram de base para o cdlculo daqueles efeitos.

O quadro 4 mostra que, ndo se fazendo distingdo entre suas for-
mas, o efeito do fosforo, em média dos 56 ensaios agora relatados,
foi praticamente igual na auséncia ou na presenca de azdto mais po-
tassio. Semelhantes resultados foram obtidos nos 27 ensaios em terras
arenosas, €, nos 27 em terra-roxa ou roxa-misturada, assim como nos
dois em solo massapé, o nutriente em aprégo foi mesmo mais eficiente
quando empregado sdzinho gue na presenga de azéto mais potdssio.
Separando-se as formas, nos 26 ensaios com superfosfato o efeito mé-
dio do fdsforo foi iguol nas duas aplicagdes, ao passoe que nos 30 com
Rendnia-fosfato foi bem mencor na presen¢a dos outros nutrientes.

Do confronto acima resulta que a presenga de azbto mais potdssio
na adubacgdo serviu antes para diminuir o efeito do fosforo. Isso esta
em desacbrdo com 0 que se conhece sdbre o assunto (8) e um julga-
mento apressado levaria a conclusdo de que os solos estudados esta-
vam, em regra, bem supridos daqueles nutrientes. Adiante se verd que,
de fato, nas condi¢Bes em que foram conduzidos os ensaios, nem sem-
pre o azdto e o potdssio obtiveram resposta satisfatéria. Todavia, o me-
nor efeito do fésforo, e sobretudo 0 maior nimero de depressdes na
produg@o quando éle foi empregado na presenga dos outros nutrientes,
indicam que outros fatdres também devem ter contribuido para o es-
tranho comportamento do fésforo nos presentes ensaios.

Separando os ensaios em dois grupos, um em gue g resposta d
adubagdo com azdto mais potdssio (NK-s/ad.) foi superior a 5% (por-
tanto, em solos aparentemente necessitados de NK) e o outro em que
essa resposta ndo passou de 5% (partanto, em solos aparentemente
bem supridos de NK), verifica-se que nos 30 ensaios que constituiram
o primeiro grupo o efeito do fésforo na auséncia de azéto mais petdssio
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foi de +233 kg/ha, baixando para +204 kg/ha na presenca désses
nutrientes; nos 26 ensaios do segundo grupo ésses efeitos foram res-
pectivamente de +217 e +227 kg/ha. Parece, assim, que a resposta
ac fosforo nas duas aplicacbes em estudo ndo dependeu essencial-
mente de estarem bem ou mal supridos de azdto e potdssio os solos
em que foram instalados os ensaios.

Examinando as redugBes no “stand” atribuidas cos adubos, nos
26 ensaios com superfosfato foram observados trés casos, quando ésse
adubo foi empregado sézinho, e oito, quando &le foi aplicado na pre-
senca de azdto mais potdssio, sendo que em cada uma dessas aplica-
¢Bes s6 houve uma redugdo superior a 5%; nos 30 ensaios com Re-
ndnia-fosfato, porém, éste reduziu o “stand” respectivamente em 20
e 22 casos, sendo que em cada aplicagdo as redugbes superiores a
5% se elevaram a 11. Vé-se que, tanto empregado sdzinho como na
presenca dos outros nutrientes, raramente o superfosfato prejudicou o
“stand” de modo aprecidvel, ao passo que ¢ Rendnia-fosfato o preju-
dicou com muita freqliéncia; vé-se gindae que na presenca de azdto
mais potassio foram mais freqilientes os prejuizos atribuidos gos adu-
bos fosfatadoes.

Em vista do exposto seria interessante determinar, separadamente
para cada adubo fosfatade, a influéncia daos redugbes no “stand” sb-
bre o efeito do fésforo aplicado sdzinho ou na presenga de gzbto mais
potdssio. Tentativa feita neste sentido mostrou, contudo, que os gru-
pos ficaram muito pequenos e sobretudo muito desiguais quanto o
ndmero de ensaios, anos em que éstes foram realizados, solos etc.
Por isso, aquela influéncia foi estudada sem distinguirem-se as for-
mas de fésforo e o grdu de redugdo no “stand”. Nessas condicdes,
nos 26 ensaios em que, na presenca dos ocutros nutrientes, o fésforo
ndo reduziu o “stand”, seu efeito foi de +261 kg/ha quando em-
pregado sozinho e de 4-275 kg/ha quando aplicado com azdto mais
potdssio; nos 30 ensaios em que houve reducdes ne “stand” ésses efei-
tos foram respectivamente de 4-194 e 4162 kg/ha. Nota-se que nos
ensaios em que se observaram reducdes os aumentos médios pela adu-
bacdo com fésforo baixaram consideravelmente, e que, aplicado s0-
zinho, ésse nutriente (como seria de esperar, em face do gue se viu
no pardgrafo anterior), obteve resposta bem superior & da aplicacdo
na presenga de azdte mais potdssio; entretanto, quando ndo houve re-
dugbes no “stand” a diferenca, embora muito pequena, foi contra a
aplicagdo isclada.
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Neves e Freire (%) j& mostraram que, sende os adubos aplicados
nos sulcos de plantio, os danos causados ao “stand” por um déles pode
diminuir o efeito, na produgdo, de outro empregado conjuntamente,
mesmo que éste, por si, ndo tenha prejudicado o “stand”. Ora, nos 556
ensqios em estudo a adubagdo com azdto mais potdssio prejudicou o
“stand” em 37 casos, sendo que em 22 déstes as redugdes foram su-
periores a 5% . Como o grupo de ensaios ndo prejudicades é muito
pequeno para ser subdividido, para verificar a influéncia dos danos
provocados pela adubagdo com azdto mais potdssio sébre o efeito do
fosforo (NPK-NK) separaram-se inicialmente os ensaios em dois gru-
pos: um em gque aquela adubacdo ndo reduziu o "stand” ou causou
redugbes até 5%, e oufro em que as redugles foram superiores a
5%. Destacando-se, désses grupos, aos ensaios em que o fésforo, por
si, ndo prejudicou o “stand”, o efeito désse nutriente, em média dos
16 ensqios do primeiro grupo, foi de +291 kg/ha e baixou para 250
kg/ha quando se tomou a média dos 10 ensaios do segundo grupo;
examinando-se os ensaios em que o fésforo prejudicou o “stand”, as
médias dos 18 destacados do primeiro grupo e dos 12 do segundo
cairam respectivamente para 4158 e +169 kg/ha.

As comparagbes acimg mostram, mais uma vez, que o maior
responsdvel pela diminuigéo do efeite do fésforo (INPK-NK) foi o pre-
juizo que éle préoprio causou ao “stand”; mostram ainda que para
issoe também influiu nitidamente semelhante prejuizo provocado pela
adubagdo com qzdto mais potdssio, pelo menes quando o fésforo, por
si, nGo reduziu o “stand”. Nesse julgamento deve-se ter em mente
que quase 530% dos ensaios que constituiram o primeiro grupe sofre-
ram pequenas redu¢des no “stand” pela adubagdo com azdto mais po-
tdssio, e ainda que, nos presente ensaios, pequenas redugdes podem,
na realidade, significar prejuizos considerdveis, conforme acentuado
em 3.2

Do estudo feito até agora se conclui que, na condicbes em que
foram conduzidos os ensaios, é dificil, se ndo impossivel, determinar
exatamente se o efeito do fésforo na auséncia de azéto mais potdssio
foi igual ou menor que na presenga désses nutrientes. Seja como for,
parece que as médias dos 16 ensaios em que nem o proprio fosforo nem
a adubac@c com azdto mais potdssio prejudicaram apreciavelmente o
“stand” ddo uma idéia mais aproximada désses efeitos que as com-
paragdes anteriores. Segundo essas médias, a resposta ao fdésforo foi
de +267 kg/ha quando empregado sdzinho e de +291 kg/ha quando
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aplicado na presenca dos outros nutrientes. Para mostrar o contraste,
convém menciohar as médias dos 12 ensaios em que tanto o fosforo
como os outros nutrientes prejudicaram considerdvelmente o “stand”,
as quais foram respectivamente de 196 e 1169 kg/ha.

Uma cenfirmagéo do que foi dito acima se tem no exame dos 19
ensaios de 1940-41 e 1941-42, quando as doses de azdte e potdssio
foram muite reduzidas e o adubo fosfatado foi o superfosfato (V.
cap. 2). Nesses ensaios, nos guais a adubacfo com azéto mais po-
tassio, proporcionalmente, prejudicou menos o “stand”, e o fésforo
quase ndo o prejudicou, o efeito déste nutriente empregado sdzinho
ou na presenca dos outros foi, respectivamente, de +251 e 4-275
kg/ha. Nas terras arenosas (9 ensaios) a diferenga foi bem mais
pronunciada, pois as respostas foram, respectivamente, de +252 e
1292 kg/ha.

Para determinar a influéncia do fésforo sébre a marcha da fru-
tificag@o procedeu-se como em 3.3.1. Dando-se o valor 100 & porcdo
fornecida pela primeira colheita nos canteiros sem adubo, em média
dos 34 ensaios tomados para o estudo ésse indice baixou para 93 nos
adubados com azdto mais potdssio, elevando-se para 105 quando a
ésses nutrientes se adicionou o fosforo e para 112 quando o fésforo
foi empregado sdzinho. Ainda aqui os danos causades ao “stand” mas-
cararam o efeito fertilizante dos adubos, Em média dos 17 ensaios em
que éles o prejudicaram considerdvelmente os indices relativos ds adu-
bagbes com azéto mais potdssio, com os trés nutrientes ou com fésforo
sozinho foram respectivamente 88, 100 e 116; nos 17 em que o
“stand” pouco ou nada sofreu ésses indices se modificarom para 99,
110 e 109. Os resultados déste Gltimo grupo confirmam que o fésforo
sempre acelerou a marcha da frutificagdo, mas mostram também que
a adubagdo com azdto mais potdssio, quer por si quer adicionada ao
fosforo, ndo a retardou, como se concluiria do media geral dos 34
€ensaios.

3.4 — EFEITO DO AZOTO

3.4.1 — DOSES CRESCENTES DE AZS&TO

G nimero de ensaios realizados em cada ano ¢ as producdes mé-
digs obtidas com os diversos tratamentos podem ser vistos no quadro
1. No quadro 5 se acha um sumdrio do efeito do azéto nos dois niveis
usados, que foram, conforme esclarecido no cap. 2, 15 e 30 kg/ha
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de N até 1939-40 e 7,5 e 15 kg/ha nos dois Gltimos anos. A redugdo
das doses nestes dois anos ndo acarretou diferenga tao grande no com-
portarnente do azdto, em relacdo ao que foi observado nos anos an-
teriores, que tornasse indispensdvel a separagdo dos ensaios em dois
grupos. Quando necessdrio serdo formados grupos com doses uniformes.

No quadro 5 se observa que, em média dos 71 ensaios, a adigdo
de azdte pouco modificou a produgdo. Examinando, porém, os resul-
tados individuais, verifica-se que sua dose maior ficou praticamente
sem efeito (pois gque ndo provocou aumentos ou depressbes superiores
a 59%) em 24 ensaios, provocou aumentos aprecidveis em outros 24
e depressdes, também aprecidveis, em 23 casos; com a dose menor g
situg¢do foi aproximadamente a mesma no que toca aos resultados
positivos, mas diminuiram bastante os efeitos negativos. Nos 32 en-
saios em terrgs arencsas as médias foram bem mais elevadas, sobre-
tudo guando se usou a dose menor, Mas mesmo assim a resposta oo
nutriente em apréco foi sem importdncia; os resultades individuais se
distribuiram, proporcionalmente, como no conjunto dos 71 ensaios. Nos
35 em terra-roxa ou roxa-misturada os aumentos médios pelas duas
doses foram insignificantes e a distribui¢do dos resultados individuagis
ndo apresentou diferengas essenciais em relagdo aos grupos jd estu-
dados. Finalmente, nos quatro em solo massapé os resultados foram
nulos ou negativos,

Nos 25 ensaios em que os aumentos de producdo devidos asc nivel
1 de ozéto foram superiores a 5%, os efeitos médios dos niveis T e 2
foram respectivamente de +142 e 4-116 kg/ha, sendo que nos 11 em
terra-roxa (legitima ou misturada) éles foram, sempre na mesma or-
dem, de --116 e 465 e, nos 14 em terras arenosas, de +162 e 4155
kg/ha. Nos 24 em que o nivel 2 alcangou o referido aumento, as res-
postas qos niveis 1 e 2 foram respectivamente, de +99 e +173
kg/ha no conjunto, +44 e +138 kg/ha nos 13 conduzidos em terra-
-roxa e +164 e +215 kg/ha nos 11 em terras arenosas. Finalmente,
nos 32 ensaios em que um dos dois niveis de azéto obteve o gumento
bdsico, os efeitos foram, respectivamente, de 4101 e =116 kg/ha
em todos os ensaios, --537 e +87 kg/ha nos 17 em terrg-roxa e +151
e +148 kg/ha nos 15 instalados em terras arenosas.

Os resultados acima estdo de acdrdo com o que ja se conhece
quanto d maior necessidade de azbto nas terras arenosas em relacdo
as terras roxa ou roxa-misturada (2), e mostram que, se nestes Gitimos
solos os aumentos nem sempre foram satisfatdrios, nos grenosos, ten-
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do-se em vista as pequenas doses usadas, éles foram muito anima-
dores. Trata-se, € verdade, de resultados escolhidos, e, embora éles re-
presentem cérca de um térco dos ensaios realizados, convém ndo es-
quecer que os outros dois tércos s@o constituidos de aumentos despre-
ziveis ou depressdes, por vézes muito fortes. Nas linhas adiante serio
investigados, tanto quanto possivel, os fatdres que contribuiram parag
&stes Ultimos resultados.

Durante o periodo em que foram realizados os ensaios o efeito do
azdto (considerando sempre a dose de 15 kg/ha), em média dos en-
sagios de cada ano, foi nulo ou negativo nos primeiros quatro anos,
com um total de 45 ensaios, mas melhorou um pouco nos trés altimos
ancs, passande para +55 kg/ha (4-6%) em 1939-40, com sete
ensaios, +40 kg/ha (+3%) em 1940-41, com 12 ensaios, ¢ 158
kg/ha (4+5%) em 1941-42, com sete ensaios. Ndo foi possivel deter-
minar qualquer relagfio entre ésses efeitos e o tempo ocorride ou as
produgdes médias anuais.

O quadro 5 mostra que as producbes médias dos canteiros sem
azéto foram elevadas {cérca de 200 arrébas por algueire) e o gue se
disse no cap. 2 fundamenta a suposicdo de que, em grande parte, os
solos utilizados para os ensaios estavarm bem providos de azbdto total
-e apresentavam reagdo muito favordvel & nitrificagdo, peloc menos em
comparacdo com as demais terras cultivadas do Estado de S&o Paulo.
Isso ndo justifica que a adiglo de pequenas doses de azbto, em con-
junto com suficientes quantidades de fosforo e potdssio, tenha provo-
cado distarbios na nutricdo do algodoeiro a ponto de se verificarem
freqglientes depressfes na producdo, mas explica por que essa adiglo,
em numerosos casos, deixou de aumentd-la satisfatdriamente.

O teor de azdto total foi determinado nos sclos utilizados para
15 dos ensaios conduzidos em 1936-37 e 1937-39. Em média dos oito
instalados em solos que tinham 0,102 g 0,195 de N, os canteiros adu-
bados com fésforo mais potdssio produziram 1240 kg/ha e a adigdo
dos niveis 1 e 2 de azéto provocou depressbes de, respectivamente,
71 e 69 kg/ha (6%); nos sete ensaios em solos cujo teor de N ndo pas-
sou de 0,0669% a produgdo dos canteiros com fésforo mais potdssio
foi de 1268 kg/ha e os niveis 1 e 2 de azdto aumentaram-na, res-
pectivamente, de 97 e 172 kg/ha (8 e 14%). O nimero de ensaios &
pequeno e os dois grupos ndo apresentam a necessaria homogeneidade
quanto aos tipos de solo, espacamentos etc. Seja como for, o contraste
entre os resultados mostra que, apesar de outros fatbres adversos ao
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efeito do agzdto, éste teria sido bem melhor que o mencionado no
quadio 5 se os solos utilizados para os ensaios ndc fossem, em grande
parte, como os retrgtados no inicio do paragrafo anterior.

Sabe-se hoje que espagomentos como os usados nos ensaios, os
quais variaram entre 1,00 x 0,30 e 1,50 x 0,60 m, sdo excessivamente
largas, e que em solos como os estudados se deveriam deixar ndo 1-3,
mas 8-10 plantas por metro quadrado. Sabe-se também que usando-se
densidade de plantas muito abaixo da dotima o efeito do qzéto é ge-
ralmente pequeno e, em solos néio muito pobres, mesmo nulo. Este
gssunto ja foi estudade em outro trobalho (8).

A aplicagde do solitre na ocasido do plantio e seu conseguente
arrastamento antes de gs piantas o terem podido aproveitar, deve ter
influido, com muita freqliéncia, para que o azdto, mesmo em terras
pobres désse nutriente, ndg tenha obtido resposta satisfatdria. Este
fator néo pode ser estudado nos presentes ensaios, mas em 3.2 ja se
mostrou a enorme influéncia que éle teve em outros semelhantes,

A instalagdo de muitos ensaios em solos bem providos de azdto,
o uso de espagamentos excessivamente largo, ¢ arrastamento do ni-
tratc e, talvez, outros fatéres devem ter concorrido para que a resposta
média ao nutriente em apréco fdsse pequena. Esses fatdres, porém, ndo
explicam por que, empregado em doses moderadas e na presenca de
suficientes quantidades de féosforo e potdssio, éle deprimiu tdo freqgiien-
temente a produgdo.

No quadro 5 se vé que no conjunto dos 71 ensaios a adi¢do de
azdto & adubagdo com fésforo mais potdssio deprimiu a produgdo de
mais de 5% em 16 casos, quando se usou o nivel 1, e em 23 quando
se passou para o nivel 2 daquele nutriente. Correspondendc a essas
depressdes na producdo, quando se empregou o nivel 1 de aqzdto
observaram-se redugdes no “stand” em 34 ensaios, sendo que em cito
elas foram superiores a 5% ; quando, porém, se passou para o nivel 2,
os casos de redugdo se elevaram a 49, dos quais 17 foram superiores
a 5%. Essos proporgfes ndo variaram muito nos dois grupos mais
numerosos de solos.

Do pardgrafo anterior ja se deduz que houve estreita relagdo entre
as redugdes que o azdio cqusou no “stand” e as depressdes que 8sse
nutriente provocou na produgdo. Mais precisa se torna essa relagdo
separando-se os ensaios conforme o grau dos prejuizos sofridos pelo
“stand”. Em média dos 22 ensaios em que o azdto ndo reduziu o
"stand” os efeitos dos seus niveis 1 e 2 foram respectivamente de
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+24 g 60 kg/ha; nos 32 em gue éle provocou redugbes ndo maiores
que 5%, o efeito do nivel 1 foi de +31 kg/ha, mas o do nivel 2 j4
baixou para 42 kg/ha; finalmente, nos 17 em que as redugdes no
“stand” foram maiores que 5% as respostas qos niveis 1 e 2 cairam
respectivamente para —59 e —77 kg/ha.

A influéncia do azéto sdbre a marcha da frutificagdo foi deter-
minada como em 3.3.1. Conferindo-se o valor 100 & porgdo forne-
cida pela primeira colheita nos canteiros adubados com fésforo mais
potdssio, em média dos 34 ensaios considerados g adicdo, a ésses
nutrientes, dos niveis 1 e 2 de azdto, féz baixar os indices respecti-
vamente para 99 e 97. Em média des 17 ensagios em que o azbto ou
o potdssio prejudicaram apreciGvelmente ¢ “stand”, os niveis 1 e 2
de azdto baixaram ésses indices para 98 e 93; contudo, nos 17 em
gue o “stand” pouco ou nada sofreu éles o elevaram para, respectiva-
mente, 101 e 102. Vé-se, gssim, que ao invés de retardar a marcha
da frutificagdo, como se concluiria das médias dos 34 ensaios e prin-
cipalmente das do grupe em que o “stand” sofreu maoiores redugdes,
nos que pouco ou hada sofreram a adigdo do azdte contribuiu antes
para apressd-la um pouco. ’

Em 3.2 jd se estudou a responsabilidade pelas redugtes no
"stand” e no final de 3.4.2 serdo apresentados mais alguns dados
sobre o assunto.

3.4.2 — INFLUENCIA DA PRESENGA DO POTASSIO

Nos 56 ensaios realizados a partir de 1937-38 pode-se comparar
o efeito do azéto empregado, sempre no nivel 2, na auséncia do
potdssio (NP-P) com o da sua aplicagdo na presenga désse nutriente
{NPK-PK). Os resuftados obtidos, que se encontram no quadro %, mos-
tram gue na média gerai dos ensaios e nas dos grupos em que éles
foram separados segundo a natureza das terras, a resposta ao azbto,
embora pequena, foi muito maior na auséncia que na presenga do
potdssio. Ainda mais: na auséncia do potdssio essa resposta foi supe-
rior a 5% em 25 casos {e, na média déstes, atingiu g 4188 kg/ha),
ao passo que, na presenga daquele nutriente, efeitos do azdto supe-
riores a 5% sé foram obtidos em 18 ensaios {cuja média foi de 4177
kg/ha). De acdrdo com ésses resultados a presenga do potdssio teria
prejudicado consideravelmente o efeito do azéto, o que contraria o



Vor. 17, N©° 27

BracaNTIA

390

| j
m
8 ol 0T £l g £+ ¥re o el
zl €l 1St 4! 4 9e+ ozt 10z o | T 501133 SO SOPQL
............ T R - vrr 1 20
S T I I/ R vy L 0¢0 4 A gdossopy
g ¥ 6 'L [4 o1+ 621 |Teo
| I I i
S 8 L 14 £ 6T ¢t | 0o FA/Z SDSOUBIY
I
£ 9 0l 9 z z+ velL 1l |ZTo
i
? ) 8 ”kh I 9+ €210 1L 0¢o L | T DPDINISIL NO DWBa[-DX0Y
vy /0y vy /ey
%L anb | ggg) E %eL | %51 enb N
S310IDWL o g ap 240 S0l D g ap $31010W N was N was 501D5UI
SOIUBWINDG | sojuBunG | THRMWND MO saocendop | sagssaudap | D sOplA
saossaudap | SDIpaW oUW ap SIS |
_ ! -ap soIRFW
S505Npol4 -DID4AL olawinN
noseacsd N anb wa sospl 8P oloWnpN sohuaiaiiq
Ch-L¥6l D BE-LE4] 9P sopbz||bal sOSUd GG sou
(ZTTO "ipi1 sousw gZT 4043 oissejod op p3uasaid pu @ (QZQ B4} SOUSW QZT 'iDIY) DI2UPSND DU 010G Op O3l — ' odavnd)



SceMinT, NEVES E FREIRE
DEz., 1958 ADUBACAO DO ALGODOEIRG. V. 391

que se conhece de um modo geral (3, 5) e o que se tem observado
em numerosas experiéncias feitas em nosso meio (9).

Uma explicagéio para essa estranha constatacdo seria g de esta-
rem os solos estudados bem providos de potdssio. Para verificar esta
hipbtese, os ensaios foram separados em dois grupos, sendo um cons-
tituido daqueles em que a resposta ao potdssio (PK-P) ndo passou de
5% e o outro, daqueles em que essa resposta foi sempre superior a 5%,
Em média dos 31 ensaios do primeiro grupo, conduzidos em solos
aparentemente bem supridos de potdssio, o efeito do gzdto na guséncia
ou na presenga daquele nutriente foi respectivamente de —53 e +62
kg/ha, enquanto nos 25 do segundo grupo, instalados em solos apa-
rentemente necessitados de adubacgéio potdssica, as médias dessas apli-
cacoes foram respectivamente 147 e —69 kg/ha. Observa-se que
justamente nas terras necessitadas de potdssio é que a presenga déste
nutriente teria prejudicado o efeito do azéto, concluindo-se dai que a
hipétese formulada linhas atrds ndo é suficiente para explicar a anor-
malidade observada em grande parte dos presentes ensaios.

Nos 56 ensaios em estudo, o azéto deprimiu a producéo ou pra-
ticamente ndo a aumentou em 31 casos, quando foi empregado na
auséncia do potdssio, e em 38, quando na presenca désse nutriente.
Correspondentemente, éle provocou redugbes no “stand” em 35 casos,
guando foi aplicado na auséncia do potdssio, € em 41, quando na sua
presenca. Em média de 23 désses ensaios, nos quais o azbto e o potdssio
reduziram o “stand” inicial, éste, que foi de 0% nos canteiros adu-
bados exclusivamente com fdsforo, baixou para 889% nos que recebe-
ram fésforo mais potdssio ¢ para 85% nos adubados com fésforo mais
azdto; quando, porém, ao fésforo se adicionaram simultdneamente
azdto e potdssio, o "stand” ficou reduzido a 829%. Somaram-se, por-
tanto, os efeitos prejudiciais atribuidos a cada um désses nutrientes,
ou melhor, aos adubos que os contém, Isso, alids, também foi obser-
vado em outro trabalho (9).

Em vista do que jé& foi dito em 3.3, e sobretudo em 3.3.3, for-
nam-se dispensdveis, agora, maiores comentdrios para mostrar que a
inferioridade da resposta ao azdto na presenga do potdssio foi, em
grande parte, uma conseqiiéncia da maior redugdo que o “stand” sofreu
em tais condigBes. Basta mencionar que em média dos 41 ensaios em
que o azdto (NPK-PK) reduziu o “stand”, seu efeito na auséncia ou na
presenca do potdssio foi respectivamente de 450 e —23 kg/ha, en-
quanto nos 15 em que ndo se observaram prejuizos no “stand” as
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posicdes se inverteram para —2 e +75 kg/ha. Este Ultimo grupo é
pequeno e constituido de ensaios em que as produgbes, em regra, fo-
ram mais baixas que nos outros; o que mais importa, porém, é a rela-
cdo entre os efeitos nas duas aplicagdes.

No quadro 6 se observa gue, apesar de ter melhorado sensivel-
mente o efeito do azbdto na auséncia do potdssio, ainda ndo se nota
diferenca aprecidvel entre as terras arenosas e ds roxa ou roxg-mis-
turada. Alids, essa falta de diferenga bem pode ser uma conseqliéncia
da época de aplicagdo usade nos ensaios, pois que justamente nos
primeiros solos, em regra mais pobres de azéto, é que o arrastamento
do salitre se deve ter verificado com mais freqiiéncia e intensidade.

A marcha da frutificaggo foi estudada como em 3.3.1. Toman-
do as médias dos 34 ensagics que serviram para ¢ estudo, e conferin-
do-se o valor 100 & porgdo fornecida pela primeira colheita nos can-
teiros que s6 receberam fésforo, o indice baixou para 96 nos adubados
com fésforo mais azdto; dando-se o valor 100 gos canteiros que rece-
beram fésforo mais potdssio, o indice dos adubados com os trés nutrien-
tes foi 97. Em média dos 17 enscios em que o “stand” foi aprecidvel-
mente prejudicado pelo azdto ou pelo potdssio, ésses fndices foram,
na mesma ordem, 92 e 93, ac passo que se elevaram respectivamente
para 101 e 102 nos 17 ensaios em que o “stand” pouco ou nada sofreu.
Esses nUmeros mostram que a presenga do potdssio praticamente ndo
modificou a influéncia do azbto sébre o marcha da frutificacéo, e,
mais uma vez, que o azdto 50 a retardou nos ensaios em que o “stand”
foi prejudicado.

Ao terminar éste capitulo, cabe fazer uma constatagdo impor-
tante. Em 3.4.1 se observou que o azéto prejudicou o “stand”, e
tanto mais quanto maior foi o dose empregada. Neste casc ndo se
pode distinguir se o prejuizo em apréco foi causado pelo nutriente
azdto ou, de acdrdo com o que se afirmou em 3.2, pelo sal nitrato de
s6dio. Nos linhas acima se viu, porém, que as redugbes no “stand”
também aumentaram quande ao nitrato de sédie se adicionou cloreto
de potdssio, isto é, quando se qumentou a concentragdo local de sais
sem aumentar a dose de azdto, o que é mais uma contribuicdo para
provar o que se disse sébre o assunto em 3.2.

Ainda mais: em 1940-41 e 1941-42 diminuiram-se considerdvel-
mente as doses de azbto e potdssio. Ao mesmo tempo reduziram-se os
espacamentos entre os sulcos (v. cap. 2), o que também contribuiu
para tornar menor a concentragdo local de adubos (). Disso resultou
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que nos dois ultimos anos diminuiram a freqiiéncia e a intensidade
das redugdes no “stand”, e as respostas médias aos niveis 1 e 2 de
azdto, que foram respectivamente de —8 e —18 kg/ha nos 52 ensaios
anteriores a 1940-41, nos 19 realizados nos dois Gltimos anos ele-
varam-se para, respectivamente, +48 e +47 kg/ha, sendo que nos
nove désses ensgios instalados em terras arenosas elas alcancaram
+52 e 476 kg/ha. O efeito do azdto na auséncia ou na presenca do
potassio, que foi respectivamente de +-48 e —19 kg/ha nos 37 ensaios
realizados antes de 1940-41, passou para 412 e 447 kg/ha nos re-
feridos 19 ensaios, sendo gue nos nove conduzidos em terras arenosas
éle foi de +44 e 476 kg/ha. Neste, como no paragrafo anterior, tudo
indica que a elevada concentragdo de sais em térno das sementes foi
uma das principais causas das depressdes provocadas na produgéo pela
adubagéo azotada.

Deve-se dizer que em dois dos cinco anos anteriores a 1940-41
o adubo fosfatado usado foi o Rendnia-fosfato, o que concorreu para
maiores redugBes no “stand” e diminuigdo do efeito médio do azdto
nesse periodo. Contudo, as produgdes médias nos dois periodos compa-
rados foram sensivelmente iguais.

3.5 — EFEITO DO POTASSIO
3.5.1 — DOSES CRESCENTES DE PCTASSIO

No quadro 1 se acham o nimerc de ensaios realizados em cada
ano e as producdes médias obtidas com os diversos tratamentes, e o
quadro 7 traz um sumdrio do efeito do potdssio nos dois niveis em-
pregados, que, conforme foi dito no cap. 2, foram 40 e 80 kg/ha
de K.O até 1939-40 e 25 e 50 kg/ha em 1940-41 e 1941-42. A redu-
cdo das doses nos dois Ultimos anos ndo acarretou tdo grande dife-
renca no comportamento désse nutriente, que tornasse indispensavel
a separacgdo dos ensaios. Quando necessdrios serdo formados grupos
com doses uniformes.

Em média dos 71 ensaios o efeito do nivel 1 de potéssio foi de
apenas +48 kg/ha (4+-4%) e o do nivel 2 baixou para +21 kg/ha
(4+29%). Examinado os resultades individuais, verifica-se que a dose
menor ficou praticamente sem efeito (pois aumentou ou deprimiu a
producdo de apenas 5%) em 33 casos, provocou aumentos aprecidveis
em 29 e depressdes, também aprecidveis, em 9; com a dose maior
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diminuiram bastante os resultados positivos e gqumentaram considera-
velmente as depressdes. Deixando-se de lado os quatro ensaics em sola
massapé, nos outros dois grupos mais numerosos g dose menor se com-
portou muito melhor, quer na média quer na freqiéncia de bons e
maus resultados. A resposta ao potdssio, tanto nas médias como ha
freqiiéncia de bons e maus resultados foi praticamente a mesma nos
35 ensaios em terras roxa-legitima ou roxa-misturada e nos 32 em
terras arenosas.

Nos resultados médios de cada ano {quadro 1) a resposta & dose
de 40-50 kg/ha de KO oscilou entre 421 e 4-27 kg/ha em quatro
anos, com um total de 46 ensaios, mas elevou-se para +112 kg/ha
em 1936-37, com seis ensaios, -39 kg/ha em 1940-41 com 12 en-
saios, € +86 kg/ha em 1941-42, com sete ensaios. Nos dois Gltimos
anos a dose menor, de 25 kg/ha de K.O, obteve respostas bem
maiores, de +72 e +110 kg/ha, respectivamente. Isso na presencga
de fosforo mais azéto, pois na auséncia déste Ultimo nutriente o
efeito médio da dose de 80 kg/ha de K.O foi de 4139 kg/ha em
1937-38, com 16 ensaios, justamente quando se observou a menor
resposta, de +21 kg/ha, na presenga do azéto.

Excluindo-se os poucos ensaios em solo massapé, nos 28 em que
0s aumentos de produgdo devidos ao nivel 1 de potdssio passaram
de 5% as respostas médias qos seus niveis 1 e 2 foram respectiva-
mente de +165 e +136 kg/ha, sendo que nos 17 em terra-roxa {le-
gitima ou misturada} elas foram de +153 e 4-109 kg/ha, elevando-se,
nos 11 em terras arenocsas, para +184 e 4179 kg/ha. Nos 23 ensaios
em que o nivel 2 alcangou o referido limite, os efeitos dos niveis 1 e 2
foram, respectivamente, de 158 e +-195 kg/ha no conjunto, +141
e +175 kg/ha nos 12 conduzidos em terra-roxa e +177 e 1216
kg/ha nos 11 em terras arenosas. Finalmente, nos 32 ensaios em que
um dos dois niveis de potdssio obteve o aumento bdsico as respostas
foram, sempre na mesma ordem, de 4146 ¢ 4-129 kg/ha em todos
os ensaios, 136 e 4106 nos 19 em terra-roxa e +161 e 4162 nos
i3 em terrgs arenosgs. Conforme o grupo considerado, o efeito do
nivel 2 foi inferior, igual ou superior ao do nivel 1, parecendo, con-
tudo, tender mais para a igualdade, se ndo para a inferioridade. O
fato mais importante, porém, é que pelo menos nestes ensaios — que
representam mais de um térgo do nimero total — a resposta ao potés-
sio foi, em regra, satisfatéria.

No parégrafo anterior se observa que, consistentemente, o efeito
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do potdssio foi bem maior nos ensaics em terras arenosas que nos do
grupo de terra-roxa. Procedendo como em 3.3.2, dos ensaios em ter-
ras arenosas foram destacados os conduzidos em solos originados do
arenito Bauru e os instalados em solos originados dos arenitos Botu-
catu ou do glacial. Em média dos 10 ensaios do primeiro grupo a pro-
dugdo dos canteiros adubados com azéto mais fosforo foi de 1243
kg/ha e as respostas aos niveis 1 e 2 de potdssio foram respectiva-
mente de 443 e +25 kg/ha; nos 12 do sequndo grupo os canteiros
com gzdtoe mais fosforo produziram 1288 kg/ha e as respostas aos
niveis 1 e 2 baixaram para +33 e —15 kg/ha. O ndmero de ensaios
de cada sub-grupo e o efeito do potdssio foram muito pequenos, de
sorte que outros fatdres podem ter contribuido para a melhor resposta
no arenito Bauru. Embora sujeita a idéntica objecdo, a separacéo,
em dois sub-grupcs, dos ensaios conduzidos em terra-roxa, mostrou
que na legitima a resposta ao potdssio foi bem maior que na misturada.

No quadro 7 se nota que, no conjunto dos 71 ensgics, a adicdo
de potdssio deprimiu a producdo de mais de 5% em nove casos, guando
se usou o nivel ¥, e em 19, guando se empregou o nivel 2 do nutriente
em aprégo. Correspondentemente, quando se usou o nivel 1 de potdssio
observaram-se reducdes no “stand” em 33 ensaios, sendo que em 11
elas foram superiores a 5%; com o nivel 2 os cosos de redugdo se ele-
varam a 39, dos quais 22 foram superiores a 5%. A freqléncig dessas
redugbes foi aproximadamente a mesma nos dois grupos mais riume-
rosos de solos.

Para ter uma idéia mais nitida da relagdo esbogada no pardgrafo
onterior os ensaios foram separados segundo o grau dos prejuizos
sofridos pelo “stand”. Em média dos 32 em que o potdssio néo redu-
ziu o “stand”, os efeitos dos seus niveis 1 e 2 foram respectivamente
de 465 e +75 kg/ha; nos 17 em que éle provocou redugdes ndo
maiores gue 5%, o efeito do nivel 1 caiu para +35 e o do nivel 2
para 27 kg/ha; por fim, nos 22 em que as redugdes foram superiores
a 5%, as respostas aos niveis 1 e 2 baixaram respectivamente para
4-32 e —63 kg/ha. Vé-se claramente que a menor resposta ao nivel
2, observada no quadro 7, foi em grande parte uma conseguéncia das
mais fortes e fregiientes reducdes que éle causou no “stand”, e que
nos ensaios ndo afetados por tais redugbes o efeifo dos dois niveis de
potdssio, sobretude o do nivel 2, foi berm maior que o mencionado no
referido quadro. Na terra-roxa, bem como nas arenosas, as tendéncias
foram as mesmas gue no conjunto dos ensaios.
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Dos 32 ensaios em que o potdssio ndo reduziu o “stand”, 16
forgm conduzidos em terra-roxa e 15 em terras arencsas. No primeiro
grupo as respostas medias ao niveis 1 e 2 désse nutriente foram respec-
tivamente de +74 e }71 kg/ha; no segundo, +63 e 486 kg/ha.
Assim, no presente caso as respostas foram prdticamente as mesmas
nos dois grupos de solos.

A influéncia do potdssio sébre a marcha da frutificagdo foi estu-
dada como em 3.3.1. Dando-se, em cada grupo de ensaios, o valor
100 & porgdc fornecida pela primeira colheita nos canteiros adubados
com qgzdto mais fdsforo, nos que receberam, em adigdo, os niveis 1
e 2 de potdssio os respectivos indices foram: 100 e 97, quando se
tomaram os 34 ensaios que serviram para o estudo; 99 e 94, nos 17
em que o potdssio ou o azbto prejudicaram apreciavelmente o “stand”;
101 e 100, nos 17 em que o “stand” pouco ou nada scfreu. Vé-se,
mais uma véz, que sb se observou atraso na marcha da frutificacdo
quando os adubos prejudicaram o “stand”, em consegiiéncia da sua
aplicagdo nos sulcos de plantio (V. 3.2).

3.5.2 — INFLUENCIA DA PRESENCA DO AZOTO

A comparagéio do efeito do potassio na auséncia (PK-P) e na
presenga do azéto (NPK-NP), sempre no nivel 2, pode ser feita usan-
do-se os 56 ensaios conduzidos a partir de 1937-38. Os resultados
obtidos, que se acham no quadro 8, mostram que tanto nas médias
dos 56 ensaios como nas dos grupos em que éles foram separados
segundo as terras utilizadas, a resposta ao potdssio, embora ainda pe-
quena de um modo geral, foi muito maior na auséncia que na pre-
senca do azdto. Mostram também gque na aquséncia do azéto ela foi
superior a 5% em 25 casos (e, na média déstes, atingiu a 194
kg/ha}, enquanto na presenca daquele nutriente sé foi superior a 5%
em 17 casos {cuja média foi de 4178 kg/ha).

Uma explicagGo para tais resultados, que contrariam o que se
conhece sdbre o assunto (3, 5, 9}, seria a de estarem os solos estu-
dados bem providos de azédto. Para verificar esta hipdtese os ensaios
foram separados em dois grupos: um, em que a resposta ao azdéto
(NP-P) nao passou de 5%, ¢ o outro, em que ela foi sempre superior
a 5% . Em média dos 31 ensaios do primeiro grupo, instalados em
solos aparentemente bem supridos de azdto, o efeito do potdssic na
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auséncia e na presenga daguele nutriente foi respectivamente de —55
e 150 kg/ha, ao passo que nos 25 do segundo grupo, conduzidos em
terras aparentemente necessitadas de adubacd@o agzotada, as respecti-
vas médias dessas aplicacBes foram +164 e —40 kg/ha. Nesses 25
ensaios o efeito do potdssio na auséncia do azbte foi superior a 5%
em 20 casos, enquanto na presenca désse nutriente s6 o foi em trés
casos. De acbrdo com ésses resultados, justamente nas terrgs menos
providas de azdto € que a presenca déle teria prejudicado o efeito
do potdssio, donde se conclui que a hipdtese acima formulada estd
longe de explicar o estranho comportamento do nutriente em estudo
em grande parte dos presentes ensaios.

No quadro 8 vé-se que nos 56 ensdios o potdssio deprimiu ou
praticamente ndo aumentou a produgdo em 31 cases, quando foi em-
pregado ng auséncia do azéto, e em 39, quando na presenca désse
nutriente. Correspondendo a essas depressdes na produgdo, quando se
usou © potdssio na auséncia do ozdto observaram-se reducbes no
"stand” em 21 ensaios, sendo que em 11 elas foram superiores a 5%
quando, porém, éle foi empregado na presenca do azdto, os casos de
redugdo se elevaram para 31, em 17 dos quais elas foram supe-
riores a 5%.

Parece, assim, que a inferioridade do efeito do potdssio na pre-
senca do azdto foi em grande parte uma conseqiiéncia da maior re-
ducdo que o “stand” sofreu em tais condi¢tes. De fato, nos 31 ensaios
em que o potdssio (NPK-NP} reduziu o “stand”, seu efeito na ausén-
cia cu na presenca do azdto foi respectivamente de +47 e —23 kg/ha,
ao passo gue nos 25 em gque ndo se constataram tais redugdes as
posicdes mudaram respectivamente para +38 e 152 kg/ha.

Em 3.5.1 viu-se que no conjunto dos ensaios entdo estudados
(Quadre 7} o efeito do potdssio na presenga do azdto foi praticamente
o mesmo na terra roxa {sem distinguir roxa-legitima de roxa-misturada)
e nas terras arencsas (sem distinguir as origens destas). A idéntico
resultado se chegou no estudo dos ensaios em que ndo se observaram
reducdes no “stand”. Destacando-se, porém, aquéles em que o potdassio
agumentou aprecidvelmente a producdo, verificou-se que seu efeito foi
bem maior nos solos arenosos. Reexaminande o assunto nos ensaios
agora estudados (Quadro 8), observa-se que tanto ngs médias dos gru-
pos como ng frequéncia de melhores resultados a resposta go nutriente
em aprégo foi bem melhor nos solos arenosos, e ndo sdmente na
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auséneia, mas também na presenga do azéto. Entretanto, destacando-
se, como em 3.5.1, os ensaios em que a resposta ao potdssio foi su-
perior a 5%, verifica-se que, na auséncia do azéto, seu efeito médio
foi de +207 kg/ha nos 10 ensaios em terra-roxa, baixando para
4172 kg/ha nos 14 em terras arenosas; na presenga do azéto, porém,
a resposta go potdssio nos oito ensaios em terra-roxa foi de 4145
kg/ha, elevando-se para 4207 kg/ha nos solos arenosos. Assim, em-
bara o efeito do potdssio parega ter sido maior nas terras arenosas,
essa superioridade ndo foi suficientemente nitida. O ndmero relativa-
mente pequeno de ensaios e sobretudo as redugdes no “stand” e con-
sequentes depressdes na produgfo que muitos déles sofreram nao per-
mitem completa elucidagdo do assunto.

A influéncia do potdssio sébre a marcha da frutificacao foi estu-
dada como em 3.3.1. Conferindo-se o valor 100 a porgdo fornecida
pela primeira colheita nos canteiros que g6 receberam fésforo, nos adu-
bados com fésforo mais potdssio o indice baixou para 96, quando
se usaram as médias dos 34 ensaios considerados no estudo, e para
93, quando se tomaram os 17 ensaios em que o potdssio prejudicou
o “stand”, mas elevou-se para 99 nos 17 em gue ndo houve prejuizo
no “stand”; dando-se o valor 100 & porc8o fornecida pelos canteiros
que receberam fosforo mais azdto, nos adubados com os trés nutrientes
os indices foram, na mesma ordem dos grupos de ensaios, 97, 94 e
100. Vé-se que em qualquer das aplicagBes o potdssio sé atrasou a
marcha da maturagdo nos ensaics em que éle prejudicou o “stand”.

Do fato verificado em 3.5.1, que a adubacdo potdssica preju-
dicou tanto mais o “stand” quanto maior foi a dose empregada, ndo
se pode distinguir se tal prejuize foi causade pelo nutriente em
aprégo ou pelo sal cloreto de potdssio. Nas linhas atrds se viu, porém,
gue as redugges no “stand” também se tornaram mais fortes e fre-
qlientes quando ao cloreto de potdssio se adicionou nitrato de sédio,
isto é, quando se aumentou g concentracdo de sais nos sulcos de
plantio sem aumentar a dose de potdssio. Essa constatagdo reforga
o gue se disse, sdbre o assunto, em 3.2

Na parte final de 3.4.2 ja se mostrou como e porque em 1940-
-41 e 1941-42 foi muito menor a concentragdo de cloreto de potdssio
e salitre nos sulcos de plantio, e a conseqliéncia disso sbbre o efeito
do azdto. No que toca ao potdssio, enquanto nos 52 ensaios dos anos
anteriores a 1940-41 éle reduziu gprecidvelmente o “stand” (de mais
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de 5%) em 21% dos casos, quando se usou o nivel 1, e em 37%,
quando se empregou o nivel 2, nos 19 ensaios dos (ltimos dois anos
ndo se observaram tais reducdes com o nivel 1 e o nivel 2 58 os apro-
vocou em 16% dos casos. Com a atenuacdo dos prejuizos no “stand”
também diminuiram, proporcionalmente, as depresses na produgao,
e o efeito médio dos niveis 1 e 2, que foi respectivamente de +34 e
+8 kg/ha nos anos anteriores, elevou-se para 487 e +57 kg/ha
nos dois Ultimos anos. Nos 37 ensaios dos anos anteriores o potdssio
empregado ha auséncia ou na presenga do azdto reduziu o "stand”
respectivamente em 24 e 38% dos cases; nos 19 ensaios dos dois Gl-
timos anos, em 16 e 10%. Em conseqiiéncia, as respostas ao potdssio
nessas aplicagdes, que foram respectivamente de 453 e —14 kg/ha
nos ensaios anteriores a 1940-41, nos 19 dos dois Ultimos anos pas-
saram para +22 e 157 kg/ha.

Deve-se dizer que as produgdes médias, nos dois periodos, foram
sensivelmente as mesmas. Ndo sdo necessdrios muitos comentdrios para
acentuar que, com a diminuigdo da concentragdo de sais, 0 efeito do
potdssio foi muito maior e seu nivel 2 deprimiu menos a produgdic em
relacdo ao nivel 1; gue a resposta a ésse nutriente na presenga do
azdto se tornou muito maior, como geralmente acontece, e ainda que
os resultados acima também contribuem para demonstrar que as re-
ducdes no “stand” ndo foram causadas pelos nutrientes em estudo,
mas pela concentragdo local de sais.

O fato de os “stands” terem sido menos prejudicados em 1940-41
e 1941-42 sugere outra tentativa no sentido de determinar-se o efeito
do potdssio nos dois grupos de solos mais impartantes, Empregado no
nivel I, que em nenhum caso reduziu aprecidvelmente o “stand”, ©
aumento provocado pelo nutriente em aprégo foi de 105 kg/ha (8%)
em média dos 10 ensaios realizados em terra-roxa, baixando para 66
kg/ha (6%) nos nove conduzidos em terras arenosas. Entretento, com
o nivel 2, que prejudicou o “stand” em alguns casos, os aumentos
foram respectivamente de 52 e 62 kg/ha e na auséncio do azéto, tam-
bém com o nivel 2, éles foram respectivamente de 15 e 29 kg/ha. Estes
resultados mostram, mais uma vez, a impossibilidade de obter-se, nas
condigBes em que foram reglizados os presentes ensaios, uma idéia
exata do comportamento do potdssio nos diferentes solos, sobretudo
por ser pequeno o ndmero de ensaios em que, devido ao modo de
aplicacdo, éle deixou de prejudicar a germinagdo e o “stand”.
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3.6 — EFEITO DA ADUBACAO COMPLETA

No quadro 1 se acham as producdes médias obtidas com os di-
versos tratamentos em cada ano, bem como o correspondente ndmero
de ensaios. Um sumdrio do efeito médio das vdrias adubagbes, em
relacdo a produgdo dos canteiros sem adubo, se encontra no quadro 9.

QuabrOo 9. — Aumentos obtidos com as diversas adubacdes {em relagée a producée
dos canteiros sem adubo} em média de todos os 71 ensaios, dos 56 em que entrou
o tratamento 020 e dos 19 em que as doses de N e K foram muito menores
que as dos ensoios anteriores

Médias .de 71 Médias de 56 | Médias f:|e 19
T B =S B
1941-42) 1941-42) 1941-42}
keg/ha % kg/ha % kg/ha T
202 s 32 3 57 6 45 5
220 e 245 25 261 27 263 26
022 . 265 28 268 27 273 27
242 25 256 24 295 30
293 30 306 31 350 35
272 28 285 29 321 32
249 26 258 27 281 28
2664 28 271 28 320 32
............................ 225 23 251 25

Em média dos 71 ensaios (segunda e terceira colunas do quadro 9)
o tragtamento 111, com os niveis 1 de azbto, fésforo e potéssio, produ-
ziu resultado quase igual ao do tratamento 222, com os niveis 2 dos
citados nutrientes. Nos 35 ensaios instalados em terra-roxa-legitima
ou misturada os efeitos désses tratamentos foram respectivamente de
+208 e +220 kg/ha (4-23 e +-249%), observando-se praticamente
© mesmo nos guatro conduzidos em terra massapé. Nos 32 realizados
em sclos arenosos as respostas foram bem maiores, respectivamente
de 4300 e 4323 kg/ha {4-30 e +32%), mas ainda assim o trata-
mento 222 ndo mostrou vantagem aprecidvel sébre ¢ tratamento 111.
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Examinando os resultados individuais dos 71 ensaios, nota-se que
o tratamento 111 deprimiu fortemente a produgdo em 4 casos, ficou
praticamente sem efeito (pois que g aumentou ou deprimiu de apenas
109} em 13, elevou-a de 1 a 50% em 42 e de mais de 50% em
12 casos; com o tratamento 222 gconteceu mais oU mMenos © MesMo
no que toca as depressdes e aumentos até 109%, mas os aumentos
de 11 a 50% cairam para 36, ac passo que os superiores e 50% se
elevaram a 17. Considerando como vdlidas diferengas, em relagdo ao
tratamento 111, de 10%, o tratamento 222 se mostrou superior em
metade dos ensaios e igual ou inferior na outra metade,

Quando se usou o tratamento 111 observaram-se redugdes no
“stand” em 38 ensaios, sendo que em 14 déstes elas foram superiores
a 5%, com o tratamento 222 os casos de redugdo se elevaram a 47,
em 27 dos quais elas foram superiores a 5%. Essas redugbes foram
proporcionalmente os mesmas nos trés grupos de solos. Nos 24 en-
saios em que o tratamento 222 ndo prejudicou o “stand”, seu efeito
na producdo foi superior, igual ou inferior ao do tratamento 111
respectivamente em 54, 29 e 17% dos casos; nos 47 em que éle o
prejudicou, essas porcentagens foram, na mesma ordem, 47, 10 e 43.

Do paragrafo anterior se conclui que as redugdes no “stand”,
maiores e mais freqiientes gquando se usou o tratamento 222, forgm,
em grande parte, responsdveis pelas respostas nulas ou negativas ao
incremento da dose de adubos. De fato, nos 24 ensaios em que éle
ndo reduziu o "stand” os efeitos de 111 e 222 foram respectivamente
de 4321 e 4366 kg/ha (436 ¢ +-41%), ao passo que nos 47 em
que houve redugBes as respostas a ésses tratamentos ndo sdmente
baixaram consideravelmente, em relagdo dquele grupo de ensaics,
como se tornaram iguais, pois foram respectivamente de 4213 e
+215 kg/ha (+22%).

Para estudar a influéncia das duas doses de adubos sdbre a
marcha da frutificagdo, procedeu-se como em 3.3.1. Dando-se, em
cada grupo de ensaios, o valor 100 a porgdo fornecida pela primeira
colheita nos canteiros sem adubo, nos que tiveram os tratamentos 111
e 222 os respectivos indices foram: 109 e 105, quando se tomaram os
34 ensaios aproveitadoes para o estudo; 107 ¢ 100, nos 17 em que os
tratamentos em apréco prejudicaram apreciavelmente o “stand”; 110
e 110, nos 17 em que o “stand” pouco ou nada sofreu. Nota-se que,
quando nd@o causaram aprecidveis redugdes no “stand”, as duas adu-
bacdes aceleraram igualmente a marcha da frutificaggo. Quando, po-
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rém, o “stand” sofreu aprecidvel prejuizo, o tratamento 222, que o
prejudicou muito mais, atrasou-a considerdvelmente em relagdo & do
tratamento 111,

Nos capitulos anteriores, tratando de cada nutriente, as redugdes
no “stand” foram atribuidas ao aumento da concentragdo de sais nos
sulcos de plantio, em conseqiiéncia da adigdo do adubo contendo o
nutriente em estudo. Poder-se-ia, por isso, supor que a causa das redu-
ctes fosse qualquer desequilibrio na nutrigdo das plantas, devide ao
excesso désse nutriente em relagcdo aos outros. No presente caso, po-
rém, os tratamentos comparados tiveram sempre a mesma relagdo
N:P:K. Mesmo assim, ¢ aumento da dose, isto é, da concentracdo
local de adubos, tornou mais severos e freglientes os prejuizos no
"stand”. Isso reforca o que se disse em 3.2,

4 — APRECIACAO GERAL

No quadro 9 se vé gque a adubacdo com azdto e potdssio, mas
sem fésforo (tratamento 202) quase ndo aumentou a produgdo. Em
contraste, a com fosforo sozinho {tratamento 020) deu resultados que
muito se aproximam dos obtidos com aquelas em que a éle se acrescen-
tou azdto, potdssio ou simultdneamente éstes dois nutrientes. Disso
se conclui que, nas condictes em que foram realizados os ensaios, o
fésforo foi, em regra, o regulador da produgéo. De fato, em 3.3 se
verificou que na maioria dos ensaios éle a aumentou considerdvel-
mente, de sorte que, apesar de vdrios resultados nulos ou negativos,
seu efeito médio foi satisfatdrio,

Quanto ao azdto e ao potdssio, embeora na presenga do fésforo,
conforme se viu respectivamente em 3.4 e 3.5, tenham dado 4timos
resultados em elevado nimere de ensaios, em muitos outros ficgram
sem resposta e, o que & pior, em outros deprimiram a producdo, dai
resultando que seu efeito médio foi muito peguenc.

Nos capitulos anteriores também se verificou que em grande nd-
mero de ensaios o efeito do fésforo empregado sdzinhe foi igual ou
mesmo superior ao da sua aplicacdo em conjunto com azbto mais
potdssio; que o azdto obteve melhor resposta na auséncia do potdssio,
e que éste, por sua vez, agiu melhor na auséncia do azéto. A causa
désse estranho comportamento dos nutrientes em apréco, bem como
a dos numerosos casos de depressdo na produgéo, foi a reducdo que
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éles provocaram no “stand”, em conseqiiéncia da aplicagGo dos adubos
nos sulcos de plantio, no momento de ser éste efetuado.

Se ésse método de aplicaglo fésse o Unico viavel, tentar-se-iam
estabelecer férmulas com dois ou trés nutrientes, para serem usadas,
em tais condicdes, em cada grupo de solos. Além de quantitativamente
deficientes, essas formulas ainda teriam que sofrer restrigdes impostas
pela necessidade de usarem-se formas de adubo menos prejudiciais a
germinagdo. No quadro 9 se observa que os melhores resultados mé-
dios foram obtidos nos 19 ensaios dos dois Ultimos anos, quando se
reduziram substancialmente as doses de azdto e potdssio, e nos capi-
tulos anteriores se viu que mesmo assim as reducdes no “stand” e as
depressdes na produgdo héo deixaram de se manifestar.

Hoje se sabe, porém, que existem outros métodos de aplicacdo
muito mais eficientes (8, 9, T1). Assim sendo, ao invés de estabelece-
rem-se férmulas préprias para serem aplicadas por meétodos defeituo-
505, © que se deve é estudar, & luz de experiéncias mais recentes, o
efeito dos adubos quando aplicados convenientemente.

Alids, a fertilidade das terras, ndo sdmente nos “campos de coope-
ragdo”, mas principalmente na maioria das propriedades agricolas do
Estado, j& ndo é a mesma. Assim é que, em comparacdoc com 0 que
elas eram na época em que foram conduzidos os ensaics agora rela-
tados, as que foram repetidamente cultivadas devem estar bem mais
pobres de azdto e potdssio, e, pelos menos as que foram freqiientemente
adubadas — como de costume, com formulas em que predomina o
fésforo — devern estar menos necessitadas de adubagdo fosfatada. Por
outro lado, com as variedades mais produtivas e os espag¢amentos.
muito mais cerrados atualmente em uso, fatdres ésses conducentes a
maior consumo de nutrientes, as necessidades, quanto a éstes, aumen-
taram considerdavelmente, Dai a conveniéncia de se usarem adubaces
mais liberais, o que, como se viu, 86 serd possivel com outro método de
aplicagdo. Este é mais um motivo que tornaria sem valor prético fér-
mulas que féssem estabelecidas com base nos presentes ensaios.

Né&o quer isso dizer que o estudo agora feito, em vista de ter fa-
lhado quanto a uma das suas finalidades, tenha sido de pouca utili-
dade. Sem éle, isto &, sem um exame de conjunto dos ensaios reali-
zados, ndo se poderia ter uma idéia exata da extensdo dos prejuizos
que ocasiona © método de aplicagdo arraigado no nosso meio. Demais,
éle permitiu tirar conclusdes muito valiosas. Uma delas € a de que
na mgioria dos casos o fésforo teve efeito satisfatério, mostrando ser-
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geral a deficiéncia désse nutriente nos principais tipos de solo do Estado
de S8o Paulo, nas dreas que ndo o receberam nas culturas anteriores.
Além disso, o exame serviu para explicar por que certos adubos néo
davam, no passado, os resultados esperados, e para estabelecer normas
destinadas ao planejamento de novas experiéncias.

5 — CONCLUSOES

a) Nas condicdes em que se realizaram os ensaios o fésforo
foi, em regra, o nutriente que regulou a producdo. Na maioria dos casos
&le provocou considerdveis aumentos de produgdo, de sorte que, a
despeito de varios resultados nulos ou negatives, seu efeito médio foi
satisfatdrio. Contudo, o efeito da dose maior foi apenas um pouco su-
perior ao da menor.

b) A resposta média ao fésforo foi menor nos solos derivados
do arenito Bauru e maior nos originados dos arenitos Botucatu ou do
glacial. Na terra-roxa-legitima ou misturada ela foi intermedidria.

c) Com a dose maior e na presenca de azdto mais potdssio, a
farinha de ossos e o Rendnia-fosfato deram aproximadamente o mesmo
resultado, enquanto o superfosfato se mostrou muito superior a éles.
Assim aconteceu em todos os anos e em todos os solos estudados.

d) A inferioridade da farinha de ossos ¢ do Rendnio-fosfato
em relag@o ao superfosfato foi, em parte, uma conseqiiéncia das redu-
cBes que sofreu o “stand” nos tratamentos em que se adicionaram
aquéles adubos & adubaglo com azdto mais potdssio, reducdes muito
mais fortes e mais freqlientes gue no caso da adigde do superfosfato.
Mesmo quando empregade sdzinho o Rendnia-fosfato prejudicou o
“stand” em numeroscs casos.

e) O efeito do azbto, conquanto satisfatério em cérca de um
térco dos ensaios, foi praticamente nule em outro térgo e negativo no
outro. Sua dose maior deu resultados inferiores gos da menor. Com
esta dose g resposta foi bem mais elevada nos solos arenosos que na
terra-roxa-legitima ou misturada.

f)  Em muitos casos os solos utilizados para os ensaios estgyam
bem providos de azbto e, por outro lado, o usc de espagamentos
excessivamente largos deve ter diminuido a necessidade de adubagao
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azotada. A aplicacdo do nitrato por ocasiGo do plantio, ¢ seu conse-
qiiente arrastamento antes que as plantas o pudessem aproveitar, pa-
rece ter concorrido para que, mesmo em terras pobres de azbto, éste
nutriente ndo tenha obtido resposta satisfatéria. Além disso, em nu-
merosos casos o nitrato reduziu o “stand”, redugdes que foram mais
fortes e frequentes quando se usou a dose maior,

g} A resposta ao potdssio foi satisfatoric em mais de um téreo
dos ensaios, mas nos outros foi praticamente nula ou negativa. As
respostas negativas foram mais freglentes quando se usou a dose
maior, dai resultando que o efeito médio desta foi muito inferior ao
da dose menor. Ndo foi possivel determinar em que solo foi maior o
efeito do potdssio.

h) Solos bem providos de potdssio e espacamentos excessiva-
mente largos parecem ter contribuide para o pequeno efeito désse
nutriente em muitos casos. As depressdes que éle provocou na produ-
cdo foram, porém, consegiientes do prejuizo que a adubacdo potdssica
causou no “stand”, prejuizo que foi maior e mais fregliente quando
se usou a dose maior.

i) O fésforo acelerou apreciavelmente a marcha da frutificacdo
do algodoeiro, ao passo que ¢ azdto e o potdssio praticamente ndo a
modificaram, a ndo ser quando prejudicaram o “stand”, caso em gque
a retardaram.

i) Em média o efeito do fdsforo foi praticamente o mesmo
quando empregado sézinho ou na presenca de azdto mais potdssio; o
do azbto foi menor na presenga do potdssio (sempre na presenca do
fosforo), e o do potdssio, muito menor na presenca do azbdto (sempre
na presenca do fosforo). Parece que a principal causa désse incomum
comportamento dos nutrientes na presenca uns dos outros se deve as
fato de terem o salitre e o cloreto de potdssio reduzido muite mais o
“stand” quandc um foi adicicnado ao outro.

D As redugdes no “stand” mencionadas nos itens anteriores sdo
atribuidas & excessiva concentracdo de sais no pequeno volume de
solo que envolve as sementes, em conseqiiéncia da aplicacdo dos adu-
bos nos sulcos de plantioc, no momento de ser éste efetuado. Dai a
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conclusdo final de que para avaliar, com seguranga, o efeito dos
adubos, éstes devem ser aplicados por método mais eficiente que o
arraigade em nossc meio,

FERTILIZER EXPERIMENTS WITH COTTON
V — EXPERIMENTS ON THE EFFECT OF N, P AND K IN PRIVATE FARMS
SUMMARY

This paper reports the results obtained in 71 fertilizer experiments with cotion
conducted from 1935-36 up to 1941-42 in private farms locoted on the principal
soil types of the State of S&o Poulo’s cotton belt. In this work were compared 0, 40
ond 80 kilograms of P,O; per hectare, as well as three levels of nitrogen and of potash,

and three forms of phosphates. Mitrogen and potash were used respectively as Chi-
lean nitrate and potassium chloride; phosphorus, as superphosphate, Rhenaniaphosphate
or bone meal, All the fertilizers were added, as usual, to the furrows and slightly
mixed with the soil just before sowing.

As a rule phosphorus increased considerobly the yields, so that in spite of some
poor results the average effect was satisfactory. However, the response to the higher
rate of application was only slightly higher thon that of the lower. Superphosphaote
was superior to both Rhenaniophosphate and bone meal, which gave practically equal
results., Nitrogen and potash, although giving good results in about one third of the
experiments, did not increase the vield 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 with nitrogen and potash, and
the excessive spacing then used no doubt contributed to lessen the need for nitro-
genous and potassic fertilizers. The application of ritrogen ot planting time ond
the consequent loss through leaching before the cotton plants could take it up, may
also have contributed to many small responses to that nutrient, These factors do not
explain, however, why moderate doses of nitrogen and potash so often depressed the
yields. Nitrogen, potash and even phosphorus (chiefly when used as Rhenaniaphosphate)
reduced the stands in many experiments, and these reduction were the principal couses
of the negative effects in the yields. As the reductions of the stands were atributed
to the application of the fertilizers in contoct with the seed, it was concluded that,
for evaluating their effect they must be applied by other method more efficient than
that used in the experiments.
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