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ADUBACAO DA BATATINHA

EXPERIENCIAS COM DOSES CRESCENTES DE FOSFORO (*)

DR. O. J. BOOCK, engenheiro-agrdnome, Secdo de Raizes e Tubérculos, ¢ E. 5. FREIRE,
engenheiro-agrénomo (**), Instiluto Agrondmico

RESUMO

Neste artigo sdo apresentados os resultados de 10 experiéncias de adubaclo de
batatinha (Solanum tuberosum L}, com doses crescentes de fésforo (30, 60, 90, 120,
180 e 240 kg/ha de P«Lx) na presenca de nitrogénio e potassio. Essas experiéncias
foram conduzidas entre os anos de 1943 e 1947, sendo duas em vasos, na Estagdo
Experimental Central, Campinas, e oito no campo, em diferentes areas de quatro loca-
lidades do Estado de Sdc Paulo.

O efeito do fésfore foi geralmente muito bom, alcancando + 429% em média
de tdédas os doses e das oito experiéncias de campo. Na média geral a producdo
aumentou em ritmo acelerado até quando se usou a dose de 120 kg/ha; com as doses
seguintes continucu aumentando, mas em ritmo cada vezr mais moderado, de sorte
que a partir de 180 kg/ha permaneceu praticamente no mesmo nivel. Distinguindo
as experiéncios feitas em solos ainda ndo adubados dos conduzidas em dreas ja adu-
badas com fésfore nas culturas anteriores, nos primeiras a producdo cresceu quase
linearmente com as doses experimentais désse nutriente, enquonto nas Gltimas ela
tendeu a estabilizar-se quando essas doses foram superiores a 120 kg/ha. Estimativa
sumdria indicou que, considerando a média de tbdas as experiéncias, as doses mais
lucrativas de P:0: seriam de 120-150 kg/ha; nos solos aindo ndo adubados elas
seriam superiores a 150 kg/ha, baixando para 100-120 kg/ha nos ja adubados. A
adubacdo fosfatada aumentou o tamanho dos tubdreulos e seu teor de fésforo, mas
ndo lhes alterou o teor de fécula e a copacidade de conservagdo; ndo influiu, tam-
bém, no incidéncia de manchas internas (“chocolate”).

1 — INTRODUCAO

-Baseando-se principalmente em experiéncias conduzidas por Co-
margo e Krug (7), a Secdo de Raizes e Tubérculos vem recomendan-
do de um modo geral, para ¢ adubagdo da batatinha, cérca de

{*) Na execugdo destas experidéncias colaboraram os engs. agrs. José Moreira Salles, Mdrio Vieira
de Moraes e Manuel Saraiva, que no ocasido dirigiam Estacdes Experimentais. Os solos foram
onalisados no Segde de Quimica Mineral; os tubérculos, parte nessa Secdo e porte no de
Tecnologia- Agricola, As analises estatisticas foram efetuadas na Segdo de Técnica Experi-
mental. Os autores agradecem o ccloboraglio do Senhor Nicolgu Surnin, de Taubaté, em
cuja propriedade foi conduzida uma das experiéncias.

Recebido para publicagde em 17 de cutubro de 1959.

{(**) Contratado pelo Consethe Nacional de Pesquisas, para colaborar com técnicos do [nstitute
Agrondmico. Sua cofaboraclc no presente trabalho foi prestada apenas na apresentacdo e
interpretogdo dos resultados obtidos.
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120 kg/ha de P,Os na presenca de nitrogénio e potassio. Para veri-
ficar o acérto dessas recomendacdes em face das modificacdes intro-
duzidas na cultura, entre 1943 e 1947 foram executadas 10 expe-
riéncias com doses crescentes de fésforo, sendo duas em vasos e oito
no campo, as quais serdo relatodas a seguir.

2 — EXPERIENCIAS EM VASOS

2, T — PLANO EXPERIMENTAL

Estas experiéncias foram conduzidas em vasos de barro com
27 ¢m de altura, 30 cm de diGmetro na béca e 20 cm no fundo, e
providos de dispositivo para coletar o liquido percolado.

Os tratamentos comparados foram: 1} sem adubo, 2) NK, 3)
NKP;, 4) NKP,, 5) NKP,, 6) NKP,, 7) NKP, ¢ 8) NKP,, nos quais
N significa 80 kg/ha de nitrogénio na forma de sulfato de amdnio;
K, 60 kg/ha de K;O na forma de sulfato de potéssio, e Py, Py, Py,
P;, Py, Py correspondem, respectivamente, a 30, 60, 90, 120, 180
e 240 kg/ha de P,O; na forma de superfosfato. Cada vaso recebeu
1/35714 dessas doses, baseando-se o cdlculo no fato de que, usan-
do-se o espagamento habitual de 0,80 X 0,35m, 1 ha comporta
35 714 plantas.

Cada tratamento teve oito repetices, dispostas em blocos ao
acaso. Os adubos foram misturados com a terra destinada a cada
vaso, no momento do plantio. Os vasos foram conservados ao ar livre,
sendo regados sempre que necessdrio para manter as plantas em boas
condi¢des. ‘

Segundo éste plano foram executadas duas experiéncias na Es-
tacdo Experimental Central, Campinas. Detalhes sébre a execucdo de
cada experiéncia serGo mencionados ao serem relatados os resultados
obtidos.

2. 2 — EXECUCAO E RESULTADOS QBTIDOS
2, 2. 1 — EXPERIENCIA 27

Cada vaso recebeu cérca de 11 kg de terra procedente de uma
baixada da Estacdo Experimental Central, baixada que, tanto quanto
se sabe, ha muitos anos estava abandonada & vegetacdo natural e
nunca foi adubada. Essa terra era bem provida de matéria orgénica
e a andlise, feita pelo processo entdo adotado, de "andlises suma-
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rias” (1), revelou ter ela pH =5,80, 0,213% de N total, 0,021% de
P:0; e 0,012% de K.0.

A variedade usada foi a Konsuragis, sendo utilizados tubérculos
de cultura feita em Joandpolis. O plantio foi efetuado em 2-9-43,
recebendo cada vaso uma batata-semente bem brotada e pesando
cérca de 60 g. As plantas se desenvolveram bem, mostrando, na vege-
tacdo, as diferencas que se refletirgm na producdo de tubérculos. A

. colheita foi feita em 22-12-43 e a produgdo foi muito boa, conforme
se vé no quadro 1.

QUADRO 1. — ProdugBes médias de tubérculos obtidas em experiéncias de -aduba-
¢do do batatinha com doses crescentes de fdsforo, conduzidas em vasos com
terras de duas diferentes dreas do Estagdo Experimental Central, Campinas

Tratamentos | Exp. 27 1 Exp. 33
| g %o | £ Yo
Sem adubo 117 79 56,0 115
NK e 148 100 48,5 100
NPy 25% 175 66,3 137
NK P 265 179 58,4 120
NKP, - 299 202 48,8 101
NKP, 287 194 65,0 134
NKPy - ___. . 298 202 64,3 133
NKPs o 315 | 213 56,5 116

O efeito da adubagdo com NK foi significativo, o mesmo acon-
tecendo com toédas as doses de fésforo em relagdo aquela adubacdo.
Quanto d variagdo em conseqiiéncia das doses crescentes de tosforo,
0 estudo das componentes mostrou que a curva foi do tipo parabé-
lico, e que o ramo da parébola ginda era ascendente quando se usou
a dose Py. Com esta dose o efeito do fésforo foi superior a + 100%.

Os tubérculos colhides foram analisados e os resultados, que se
acham no quadro 2, mostram que a adubacdo com fosforo aumen-
tou consistentemente o teor désse elemento nos tubérculos; tendeu a
aumentar (somente com as doses maiores) os tecres de N e Mg e a
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diminuir o de K, mas prdticamente nac meodificou os de Ca e de
fécula.

Amostras de 15 tubérculos de cada tratamento foram conserva-
das em sacos de papel colocades em estaleiros, no laboratério, ou em
cdmara fria. A temperatura e a umidade relativa do ar variaram res-
pectivamente em térno de 22° C e 70%, no laboratério, e de 6* C
e 85%, na cadmara. Observacdes periédicas, feitas até 4-6-44 (céreq
de 5'2 meses a partir da colheita), mostraram que as diversas adu-
bacdes ndo influiram na capacidade de conservagdo dos tubérculos.
Notou-se, contudo, que os colocados nos estaleiros iniciaram a bro-
tacdo em principios de marco, ao passo que os conservados na cé-
mara fria s6 a iniciaram em principios de maio.

2. 2. 2 — EXPERIENCIA 33

Para esta experéncia foi utilizada uma terra argilo-arenosa, cas-
tanha, do Estacdo Experimental Central, procedente de uma Grea fre-
giientemente cultivada ¢ adubada, pelo menos com fésforo, nos anos
anteriores. De acérdo com a andlise sumaria (1) essa terra tinha
pH =5,10, 0,070% de N total, 0,047% de P.O: e 0,007% de K.O.

Cada vaso recebeu aproximadamente 12 kg de terra. A varieda-
de empregada foi a “Caipira”, procedente de culturas de Piedade. O
plantio foi feito em 14-2-44, tendo cada vaso recebido um tubérculo
bem brotado e pesando cérca de 30 g. As plantas ndo se desenvolve-
ram satisfatoriamente e as diferengas, nos vasos com o mesmo tra-
tamento, eram bastante acentuadas. A colheita foi efetuada em
28-5-44 e a producdo (Quadro 1) foi muito pequena.

O coeficiente de variacdo foi elevado (26%), ndo sendo signi-
ficativas as diferencas entre os tratamentos adubados e o sem adubo.
O efeito do foésforo foi relativamente pequeno e irregular, tendo au-
mentado até a dose Py, para cair em seguida.

E possivel que a variedade usada tenha sido uma das causas da
baixa producdo obtida; para o pequeno efeito do fosforo também deve
ter concorrido o fato de ja ter side adubada vdrias vézes com aquéle
nutriente, a terra utilizada para a experiéncia,
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3 — EXPERIENCIAS DE CAMPO

3. 1 — PLAND EXPERIMENTAL

Os tratamentos comparados, inclusive doses por hectare e for-
mas de adubos, foram os mesmos das experiéncias relatadas no item 2.

O delineamento usado foi o de blocos go caso, com quatro repe-
ticGes. Os canteiros tiveram 14 m® de drea til, comportando 50 plan-
tas com o espacamento de 0,80 x 0,35 m. Os adubos foram aplicados
nos sulcos de plantio e misturados com a terra, pouco antes da distri-
buicdo das batatas-semente.

Segundo éste plano foram executadas ocito experiéncias em qua-
tro diferentes localidades, sendo que as conduzidas na mesma loca-
lidade foram instaladas em dreas distintas. Detalhes sdbre a execugdo
de cada experiéncia serdo mencionados ao serem apresentados os
correspondentes resultados.

3. 2 — EXECUGAO E RESULTADOS OBTIDOS
3. 2. 1 — EXP. 39, EM TAUBATE

Instalada na propriedade do Snr. N. Surnin, & margem do Rio
Paraiba do Sul, em terra de aluvido, arenosa e com elevado teor de
matéria orgdnica. A drea utilizada vinha sendo cultivada com arroz
e batatinha, sendo que esta era adubada com férmulas em que pre-
dominava o fésforo. A andlise désse solo, pelo processo sumdrio (1),
revelou ter éle pH =5,20, 0,523% de N total, 0,265% de P.O; e
0,0459% de K,0. '

O plantio foi efetuado em 2-6-44, com tubérculos de cérca de
40 g, regularmente brotados e procedentes do Estado do Parand. A
experiéncia foi irrigada por infiltrago, come de hébito na cultura
da batatinha nas vdrzeas do Paraiba e seus tributdrios (5). A varie-
dade usada foi a “Parand Quro”, uma das mais cultivadas na regido.

As plantas se desenvolveram normalmente, apresentando porte
muito uniforme nos canteiros com o mesmo tratamento. O “stand”
médio atingiu 959% do “stand” perfeito, néio se notando diferencas
aprecidveis entre os diversos tratamentos. A colheita foi feita em
5-10-44 e as productes {Quadro 3) foram d&timas, tendo-se em vista
a época em gue foi conduzida a cultura.

A resposta d adubacgdo com NK foi boa e significativa. Em média
de tédas as doses usadas, o efeito do fésforo foi de + 3,05 t/ha
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(+24%). Tédas as doses tiveram respostas significativas, sendo que
P; aumentou a produgdo de 3,57 t/ha (28%); dai por diante, porém,
a produgdo se manteve mais ou menos no mesmo nivel. As compg-
nentes linear e quadrdtica foram significativas, o que dd a entender
que temos uma curva parabélica ascendente.

Amostras dos tubérculos colhidos foram analisadas e os resulta-
dos se acham no quadro 2. Vé-se que a influéncia dos tratamentos
s6bre os teores de fécula e N foi muito pequena e inconsistente; con-
tudo, a adubagdo fosfatada elevou aprecidvelmente o teor de P, bem
come os de Ca e Mg, mas diminuiu o de K.

Oito tubérculos de cada tratamento foram conservados em dife-
rentes compartimentos de uma camara frigorifica, mantida & tempe-
raturg de 7°C e 85% de umidade relativa. Até 19-2-45, 4145 meses
apos a colheita, nenhum tubérculo havia apodrecido nem se notava
qualquer diferenca entre os provenientes dos diversos tratamentos.

3. 2. 2 — EXP. 49, EM SANTA RITA

Esta experiéncia foi conduzida na antiga Estacdo Experimental
de Santa Rita do Passa-Quatro. O solo utilizado era argilo-arenoso,
avermelhado, do glacial, tendo sido adubade pelo menos com fésforo
has culturas anteriores. Segundo a andlise sumdria (1) apresentava
pH =5,95, 0,070% de N total, 0,019% de P.Os e 0,009% de K,O.

Usou-se a variedade Konsuragis, cujos tubérculos, procedentes
de S8o JoGo da Beoa Vista, estavam no inicio da brotacdo e tinham,
em média, 50 g. O plantio foi efetuado em 27-9-44,

O “stand” médio foi de 70%, mas enquanto o dos canteiros sem
adubo alcancou 78%, os dos adubados eram bem inferiores e, em
média, baixaram para 69%, o que se atribui a aplicagdo dos adu-
bos nos sulcos de plantio. A colheita foi feita em 9-2-45. O “stand”
relativamente baixo ndo impediu que a producdo, embora um tanto
irregular nos canteiros com o mesmo tratamento, alcangasse mais
de 15 t/ha com as melhores adubacdes (Quadro 3).

O aumento pela adubacdo com NK, embora relativamente pe-
queno, foi significativo. O efeito do fésforo também foi significativo
com tbédas as doses, e, em média, atingiu + 3,65 t/ha (+ 35%).
Esse efeito cresceu linearmente até a dose Ps, quando chegou a
+ 5,00 t/ha (+ 48%), mas dai por diante tornou-se oscilante, de sorte
que as doses superiores praticamente ndo trouxeram vantagem.
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Os tubérculos colhidos foram classificados segundo os tamanhos:
graudos, tendo mais de 80 g; médios, com 30 a 80 g, e mitdos, com
menos de 30 g. Em média de todos os tratamentos as contribuicdes
de tubérculos graddos, médios e miudos foram respectivamente de
17, 35 e 48%. Verificou-se que a adicdo de fésforo aumentou apre-
ciavelmente a contribuicdo de tubérculos graudos e praticamente ndo
medificou a de médios, diminuindo, portanto, a de middos.

Também se procurou estudar g influéncia dos tratamentos sé-
bre a incidéncia de manchas internas (3). Em amostras de 100 tubé-
culos, 70 dos provenientes dos canteiros gue sé receberam NK e dos
adubados com NKP; apresentavam ésse defeito, enquanto nos pro-
venientes dos demais tratamentos a incidéncia foi de 1009%.

A densidade média dos tubérculos foi de 1,05, praticamente sem
diferenca entre os tratamentos.

3. 2. 3 — EXP. 58, EM SANTA RITA

Esta experiéncia também foi conduzida na Estagdo Experimental
de Santa Rita do Passa-Quatro, mas numa drea que, pelas informa-
¢Ces, ndo havia sido adubada nos anos anteriores. O solo, que era
argilo-arenoso, vermelho, do glacial, apresentava, pela andlise sumd-
rig (1), pH =6,60, 0,119% de N total, 0,021% de P.O; e 0,009%
de K,0.

A variedade usada foi a Konsuragis, procedendo os tubérculos
de culturas feitas na prépria Estacdo. Esses tubérculos pesavam, em
média, 35 g, e se achavam muito brotados. O plantio foi efetuado em
12-9-45.

O “stand” médio foi de apenas 42%, sendo um pouco mais
baixo nos canteiros com NK e nos que receberam NKP; e NKP,, igua!
& média nos sem adubo ou adubados com NKP, ¢ NKP,, e mais ele-
vado nos que receberam NKP,; e NKPs. A colheita foi feita em 30-1-46,
As produgdes obtidas (Quadro 3), ndo obstants o baixo “stand”, al-
cancarcm em média, 8,87 t/ha.

A resposta & adubagdo com NK foi quase nula, mas o efeito mé-
dio do féstoro atingiu + 2,48 t/ha (- 35%) e foi significativo. A pro-
dugdo cresceu linearmente com as doses de fésforo, tendo a resposta
a dose Py alcancado + 4,64 t/ha (+ 66%).

Nesta experiéncia, como na 49, a proporgdo de tubérculos mid-
dos foi muito grande, pois, em média de todos os tratamentos, os
graGdos, médios e miudos contribuiram respectivamente com 10, 43
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e 479% para a produgdo total. O fésforo concorreu para aumentar um
pouco a proporgdo de graddos, mas diminuiu aprecidvelmente a de
médios, aumentando a de mildos.

Por ocasiGo da colheita foi estudada a incidéncia de manchas
internas, examinando-se 100 tubérculos de cada tratamento. Em mé-
dia de todos os tratamentos havia manchas em 11% dos tubérculos.
Nos canteiros sem adubo e nos que receberam MK a incidéncia foi
respectivamente de 17 e 11%, baixando para 3-5% nos adubados
com NKP,, NKP, e NKP;; contudo, nos que receberam NKP.,, NKP. e
NKP; ecla se elevou a 14-18%.

A densidade média dos tubérculos foi de 1,07, sem diferencas
consistentes entre os tratamentos.

Dez tubérculos de cada tratamento foram colocados em estalei-
ros, no laboratério, para estudar-se @ conservacdo. Até a uGltima ob-
servacdo, em 16-8-46 (612 meses apds a colheita), dos 80 tubérculos
em estudo foram eliminados 21, sendo trés em conseqiiéncia da po-
driddo mole, trés devido ao Sclerotium e 15, & podriddo séca. A in-
fludncia da odubacdo foi irregular: dos tubérculos provenientes dos
canteiros sem adubo e dos adubados com NKP; foram eliminados seis
de cada tratamento; dos que receberam NKP, e NKP;, trés; dos adu-
bados com NK, dois; dos que receberam NKP;, um; finglmente, dos
adubados com NKP, e NKP,, nenhum. A brotacdo dos tubérculos teve
inicio, de um modo geral, em 2-4-46.

3. 2. 4 — EXP. 61, EM SOROCABA

Instalada na Estacdo Experimental de Sorocaba, em solo salmou-
rdo, pardo, adubado nas culturas anteriores. A andlise sumaria (1)
revelou ter éle pH = 6,35, 0,127% de N total, 0,035% de P,0; e
0,074% de K,0.

O plantio foi efetuado em 21-9-45, usando-se batatas-semente
da variedade Konsuragis, procedentes de Sdo Jodo da Boe Vista, cujo
péso oscilava em térno de 60 g e estavam no inicic da brotagdo. O
nstand” meédio foi de 969%, pouco variando nos diversos tratamentos.
A colheita foi efetuada no dia 31-1-46 e as produgdes obtidas (Qua-
dro 3) foram étimas, alcangando quase 25 t/ha no melhor tratamento.

A resposta a adubagao com NK foi muito boa e o efeito médio
do fosforo atingiu + 6,78 t/ha (+ 44%), sendo ambos significativos.
A curva da producdo, de natureza parabdlica, indicou que o efaito
do fésfore aumentou até a dose Ps, quando alcangou + 9,23 t/ha



378 BRAGANTIA

Vol. 19, No 25

(+59%). O enorme efeito do fosforo nesta experiéncia, em terra 4
adubada nas culturas anteriores, parece ter sido, em grande parte,
uma conseqliéncia das maiores quantidades de nutrientes que se tor-
naram necessarias para a grande produgdo nelg obtida.

As condicdes favordveis também se refletiram no tamanho dos
tubérculos, pois, em média de todos os tratamentos, as contribuigées
de graddos, médios e middos foram respectivamente de 80, 18 e 29%.
A adubagdo fosfatada aumentou muito g contribui¢do dos tubérculos
graudos e, correspondentemente, diminuiu g de médios,

Mesmo assim, a densidade dos tubérculos, que foi de 1,07 em
média de todas os tratamentos, prdaticamente nédo foi alterada pela
aduba¢do fosfatada.

A prova de conservagdo dos tubérculos foi feita como no item
3.2.3. Até a (ltima observacdo, em 13-6-46 (4V5 meses apods a co-
lheita), dos 80 tubérculos em estudo foram eliminados, por estarem
deteriorados, 33, sendo que dois em conseqliéncia da podriddo mole
e 31 devido & podriddo séca. A influéncia das adubacdes foi irregu-
lar: dos tubérculos procedentes dos canteiros sem adubo e dos adu-
bados com NK apodreceram respectivamente sete e cinco; dos que
receberam as doses 1 a 8 de tésforo, sucessivamente seis, cinco, qua-
tro, um, quatro e um. De um modo geral, em 2-4-46 os tubérculos
estavam brotados,

3. 2. 5 — EXP. 68, EM SOROCABA

Esta foi também conduzida ng EstagGo Experimental de Soro-
caba, em solo salmouréo, pardo, j& adubado pelo menos com fosforo
nas culturas anteriores, mas em drea diferente da utilizada para a
exp. 61. Os resultados da andlise sumaria (1) désse solo foram:
pH = 5,55, 0,076% de N total, 0,045% de P.O;5 e 0,061% de K.O.
O plantio foi efetuado em 22-3-46, usando-se tubérculos com o péso
aproximado de 40 g e da variedade Konsuragis.

O “stand” médio foi de 79%: mas enquanto nos canteiros sem
adubo éle atingiu 91%, nos adubos com NK baixou para 699% e,
nos que adicionalmente receberam fésforo, oscilou entre 74 e 839,
com a media de 79%. Essa reducdo nos “stands” dos canteiros adu-
bados deve ser atribuida & aplicagdo de NK em contato com as bata-
tas-semente (6) e 4 escassez de chuvas no periodo imediato ao plan-
tio. Nota-se que a adubacdo fosfatada atenuou consideravelmente o
prejuizo causado por NK, Esse efeito, que aparentemente ndo foi do
nufriente fosforo, mas do superfosfato, serd estudado adiante. A co-
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theita foi efetuada em 7-8-46 e as produgdes obtidas, que foram bai-
xas, se acham no quadro 3.

A adubacdo com NK deprimiy {quase significativamente) a pro-
ducgdio, o que era de esperar em vista da grande redugdo que elg pro-
vocou no “stand”. A resposta média go fésforo foi de + 2,25 t/ha e
significativa. Em numeros absolutos €ssa resposta ndo foi grande,
mesmo porque a produgdo em geral foi pegquena. Em nimeros relati-
vos, porém, ela foi enorme, pois atingiu + 679%, o que parece estra-
nho num solo que, segundo informagdes obtidas, j& havia sido adu-
bado com fésforo nas culturas anteriores. Todavia, de acérdo com o
que toi dito linhas atrds, essa resposta ndo deve ser atribuida exclu-
sivamente ao nutriente fésforo. Note-se que o efeito médio das adu-
bagdes com NPK, em comparacdo com o tratamento sem adubo, foi
de apenas + 1,09 (+249%) e ndo alcancou significdncia.

Seja como for, comparando as diferentes doses de fésforo, veri-
fica-se que o efeito de P, + 2,42 t/ha, foi bem maior que o de Py,
A partir da dose 3, porém, os resultados foram oscilantes, e a curva,
do tipo parabélico, indicou gue seria duvidoso, nas condigdes desta
experiéncia, obter-se aprecidvel qumento de produgdo com doses su-
periores g Py

Em média de todos os tratamentos as contribuicées de tubérculos
graudos, médios e mildos foram respectivamente de 12, 67 e 219%.
Em relacdo ao tratamento sem adubo, a adubagdio com NK féz baixar
consideravelmente a contribuicdo de tubéreulos gratddos e médios, au-
mentando a de middos, mas g adicdo de fosforo inverteu as posigbes,
elevando as proporcées de gratdos e médios.

A densidade média dos tubérculos foi de 1,08, nédo se notando
diferencas nos provenientes dos diversos tratamentos.

E interessante assinalar que esta experiéncia foi conduzida na
mesma Estacdo, em solo do mesmo tipo e com menor teor de N e
K que o utilizado para a exp. 61. Entretanto, enquanto na exp. 61 o
efeito da adubacdo com NK foi magnifico, na presente experiéncia
éle foi fortemente depressivo, em conseqiiéncia da reducdo que aque-
la adubag¢do provocou no “stand”.

3. 2. 6 — EXP. 79, EM MDCOCA

Instalada na Estagdo Experimental de Mococa, em solo argilo-
-arenoso, pardo, cultivado e adubado, nos anos anteriores, com do-
ses moderadas de férmulas em que predominava ¢ fésforo. A andlise
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(1) désse solo revelou ter éle pH = 5,85, 0,066% de N total, 0,021%
de P,O5; e 0,157% de K:0.

Usou-se a variedade Konsuragis, tendo as batatas-semente, que
procederam de culturas de Sdo Jodo da Boa Vista e estavam na ini-
cio da brotacdo, cérca de 30 g. O plantio foi efetuado em 16-10-46,
fazendo-se a colheita em 6-2-47.

O “"stand” final médio foi de 919%. Notou-se, porém, que en-
quanto o dos canteiros sem adubo alcangou 97 %, os dos outros tra-
tamentos variaram entre 84 e 93%, com a média de 90%. A redu-
¢do, nos Gltimos tratamentos, foi pequena, mas o prejuizo ndo foi
somente ésse. Assim & que, tendo sido determinados os “stands” em
26-12-46, 71 dias apés o plantio, verificou-se que o dos canteiros sem
adubo era, entdo, de 92%, enquanto os dos tratamentos adubados
variavam entre 73 e 80%, com a média de 77%. Comparando-se
dsses “stands” com os finais, determinados por ocasido da colheita,
conclui-se facilmente que, além da reducdo numérica, uma boa parte
das plantas sobreviventes ainda sofreu considerdvel atraso na emer-
géncia, o que constituiu grave inconveniente para uma cultura que
foi cothida 113 dias apds o plantio. Esse atrasc na emergéncia ¢ uma
das mais freqgiientes conseqiiéncias da aplica¢do de adubos (nitroge-
nados e potdssicos, pois o superfosfato raramente prejudica a bata-
tinha) em contato com as batatas-semente {6), quando, como na pre-
sente experiéncia, o tempo corre séco no periodo imediato ao plantio.

As producBes obtidas se acham no quadro 3. A adubag@o com
NK deprimiu ligeiramente o produgdo, mas a resposta média ao fds-
foro alcancou + 3,22 t/ha (+ 49%) e foi significativa. Esse nutriente
aumentou linearmente a producdo até a dose P3;, quando seu efeito
atingiu + 3,87 t/ha (+ 59%); com as doses maiores, porém, as pro-
ducBes se mantiveram praticamente no mesmo nivel.

Os tubérculos colhidos foram classificados sdmente em dois ti-
pos, graudos e mitdos, cujas contribuicSes, em média de todos os
tratamentos, foram respectivamente de 73 e 27%. O fosforo aumen-
tou consideravelmente a proporcdo dos tubérculos gratdos, que cres-
ceu de 67%, nos canteiros com MNK, até 79%, nos que receberam
NKP,.

3, 2. 7 — EXP. 82, EM SOROCCAEBA

Conduzida na Estacdo Experimental de Sorocaba, em solo sai-

mourdo que, segundo as informagdes obtidas, ndo foi adubado nos
anos anteriores.
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O plantio foi feito no dia 29-10-46, com tubérculos da varie-
dade Konsuragis procedentes de culturgs feitas na prépria Estacéo e
pesando, em média 40 g. O “stand” médio foi de 68%, sem dife-
rencas aprecidveis entre os diversos tratamentos. A escassez de chu-
vas no inicio do periodo vegetativo prejudicou o desenvolvimento das
plantas. A colheita foi efetuada no dia 3-3-47 e a produgdo foi muito
baixa, como se vé& no quadro 3.

A resposta & adubacdo com NK foi quase nula. O efeito médio
do fésforo, embora significativo, foi de apenas + 1,10 t/ha; em nu-
meros relativos, porém, éle foi grande, pois atingiu + 569%. A pro-
dugdio cresceu linearmente até a dose Ps, quando o aumento provo-
cado chegou a 1,71 kg/ha (88%), permanecendo no mesmo nivel
com a dose Ps. '

Em média de todos os tratamentos as contribuigdes de tubér-
culos gratdos, médios e middos foram respectivamente de 6, 46 e
48%. A contribuicdo dos tubérculos graudos foi menor nos trata-
mentos com fésforo, nos quais aumentaram ligeiramente as dos mé-
dios e mindos.

3.2, 8 — EXP. 92, EM MOCOCA

Instalada na Estagdo Experimental de Mococa, nas proximida-
des da drea utilizada para g exp. 79 e em terra semelhante (argilo-
arenosa, parda), mas numa parte que estava como pasto, e, tanto
quanto se sabe, ndo foi adubada anteriormente.

O plantio foi efetuado em 11-9-47, com tubérculos da variedade
Konsuragis, procedentes da prépria Estacdo, bem brotados e pesando
cérca de 55 g. O “stand” médio foi de 95%, sem diferencas aprecid-
veis entre os diversos tratamentos. A colheita foi feitg em 30-12-47
€ as producdes obtidas se acham no quadro 3.

A producdo dos canteiros sem adubo foi muite pequena e a adu-
bacdo com NK aumentou-a de 81%, aumento é&sse que apenas se
aproximou do nivel de significancia. O efeito médio do fosforo foi
magnifico e significativo, tendo alcancado + 4,23 t/ha (+81%). A
resposta a &sse nutriente cresceu linearmente até + 6,11 t/ha
(+ 117%) com a dose P;.

As contribuicdes dos tubérculos gratdos, médios e mitdos, em
media de todos os tratamentos, foram respectivamente de 20, 65 e
15%. O fésforo aumentou considerdvelmente a proporcdo de tubér-
culos graudos, diminuindo bastante a de médios e miudos.
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Por ocasidgo da colheita também foi feito um exame sdbre a
incidéncia de manchas internas, em amostras de 100 tubérculos para
cada tratamento. Em média de todos os tratamentos 209% dos tubér-
culos tinham tais manchas. A incidéncia foi de 44% nos tubérculos
provenientes dos canteiros sem adubo, baixando para 24% nos dos
adubados com NK, Quando se adicionou P, a essa adubagdo, a in-
cidéncio aumentou para 329%, mas com P, baixou para 20%, com

P,, P, e Py, para 129%, e com Pz nenhum tubérculo apresentou man-
chas.

4 — DISCUSSAO

4. 1 — EFEITO DA ADUBACAQC COM NK

Como o fésforo foi sempre empregado na presenca de NK, con-
vém fazer um exame sucinto do efeito conjunto désses nutrientes.

Em meédia das oito experiéncias conduzidas no campo (Quadro
4} a resposta a NK foi de apenas + 1,29 t/ha (+ 20%), o que deve
ser atribuido, em parte, & deficiéncia de fdsforo nos solos estudados,
e, em parte, ds redugdes que a adubacdo em aprégo provocou nos
"stands” de quatro experiéncias.

A responsabilidade pelas redugBes nos “stands” parece caber
a aplicacdo dos adubos nos sulcos de plantio, ac ser éste efetuado,
método que é usado no Estado por falta de plantadeiras adequadas.
Alids, a reducdo no “stand” é apenas uma das manifestacdes dos da-
nos causados pelo excesso de concentragdo de sais; o prejuizo mais
frequiente — e que geralmente passa despercebido, porque sua cons-
tatacGo exige repetidas inspecdes ds experiéncias em sua fase inicial
— & o afraso na emergéncia das plantas (6). Este ultimo prejuizo sé
pode ser observado em uma das experiéncias, a exp. 79, mas & pro-
vdvel que &le tenha ocorrido em outras, mesmo nas que ndo sofreram
aprecidvel reducdio no “stand”.

Essas consideracdes indicam que o efeito do fosforo teria sido
maior se N e K tivessem sido aplicados de maneira a nac danifica-
rem as plantas, isto &, se oquéle nuiriente tivesse sempre atuado sé-
bre plantas ndo prejudicadas. Por outro lado, é provdvel que, em al-
guns casos, o efeito do superfosfato ndo tenha sido provocado sdmente
pelo fosforo, mas também pelo sulfatc de calcio que éle contém, e
que geralmente atenua os prejuizos causados pela concentragdo local
de certos adubos (8). Exemplo disso é o da exp. 68, estudada em
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3.2.5. Em uma das experiéncias de uma série comparando vdrios fos-
tatos (2) pdde-se observar que, também nesse sentido, a influéncia
do superfosfato foi maior que a de outros fosfatos. Nessa experiéncia
o “stand” médio dos canteiros sem adubo foi de 81 %, baixando para
70% nos adubados com NK. A adigdo, a éstes nutrientes, de fésforo
nas formas de Serranafosfato, Cibrafosfato ou farinha de 0ssos dege-
latinados, ndo melhorou a situagdo, pois os “stands” permaneceram
entre 67 e 70%; entretanto, a adicdo de superfosfato elevou-o ao
nivel do obtido nos canteiros sem adubo, isto é, 81%.

4. 2 — EFEITO DO FOSFORO SOBRE A PRODUCAO

Em tddas as experiéncias conduzidas no campo o efeito do fos-
foro foi muito bom. Mesmo quando a producao foi reduzida por condi-
coes desfavoraveis, e a resposta ao nutriente em estudo ndo atingiu
niveis elevados em ndmeros absolutos, em ndmeros relativos ela foi
magnifica. Em média dessas oito experiéncias {Quadro 4) a produ-
¢Go dos canteiros adubados com NK foi de 7,89 t/ha, enquanto a dos
que também receberam fésforo se elevou, em média de todas as do-
ses, a 11,24 t/ha. O aumento médio devido a adubagdo fosfatada foi,
portanto, de 3,35 t/ha, correspondente a 42%. E deve-se notar que
nesse calculo estdo incluidos resultados de experiéncias em que as
produgdes foram baixas, como se viu no cap. 3.

Em média de tédas as experiéncias a producdo observada au-
mentou até quando se usou Py, declinando um pouco com P,. Toda-
via, estudando-se a tendéncia geral da curva, conclui-se que a pro-
ducdo aumentou em ritmo acelerado até aproximadamente Py; dai
para Py ainda continuou aumentando, mas em ritmo cada vez mais
moderado, para, finalmente, tender a estabilizar-se a partir dessa l-
tima dose.

Seria interessante separar as experiéncias segundo os tipos de
solo. O pequenc nimero disponivel, porém, ndo permite tirarem-se
informagdes Uteis nesse sentido, pois na mesma localidade es produ-
cBes, bem como a intensidade das respostas ao fosforo, variaram ex-
traordindariamente, conforme se viu no cap. 3. Alids, tratando-se, em
regra, de solos origindriamente deficientes de fésforo, e sendo gran-
de o efeito residual dos adubos fosfatados, parece ser mais impor-
tante que o tipo de solo o fato de & ter sido ou ndo adubada com fos-

-foro, nas culturas anteriores, a drea utilizada para cada experiéncia.
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As informagdes sdbre o histérico das dreas utilizadas para as
experiéncias nem sempre foram precisas, faltando, sobretudo, dados
sdbre a intensidade e freqiiéncia das adubacdes anteriores. Seja como
for, as experiéncias foram separadas em dois grupos: um, das trés
instaladas em dreas que, tanto quanto se conseguiu saber, ndo foram
adubadas anteriormente, e outro das cinco conduzidas em dreas ja
adubadas, pelo menos com fésforo, nas culturas anteriores,

As médias désses grupos, que se acham no quadro 4, resumem,
com bastante fidelidade, o que se observou no cap. 3, ao estudar-se
cada experiéncia, isto €, que nos solos ginda ndo adubados a produ-
¢Go cresceu quase linearmente com a dose de fésforo, ao passo que
nos adubados anteriormente o aumento da produgdo se tornou irre-
gular muito antes de se usarem as doses mais elevadas désse nu-
triente. Assim ¢ que, em média déste Gltimo grupo, a maior produ-
¢Go foi obtida com Py; mas P, e Py, bem como P;, deram resultados
muito inferiores, de sorte que a tendéncia geral da curva parece in-
dicar que doses acima de P, tém pouca probabilidade de aumentar
apreciavelmente a producdo.

Deve-se notar que duas, das trés experiéncias conduzidas em
solos ndo adubados, foram muito prejudicadas, uma no “stand” e a
outra por escassez de chuvas. Tendo produzido muito mais, o grupo
de experiéncias em solos j& adubados deve ter exigido mais elevada
guantidade de fésforo; se as maiores doses empregadas ndo aumen-
taram correspondentemente a produgdo, por certo foi porque os solos
em questdo jé dispunham de boa provisdo désse nutriente em forma
facilmente assimildvel. Deve-se notar, também, que em ndmeros ab-
solutos o efeito médio do fésforo foi muito maior nas terras aduba-
das (+ 3,79 t/ha) que nas ndo adubadas {4+ 2,60 t/ha). No quadro
4 se observa, porém, que a discrepdncia entre os dois grupos vem
principalmente dos efeitos das doses menores, e que & medida que
se elevaram as doses a diferenca tendeu a desaparecer.

Como as producbes médias dos dois grupos foram muito dife-
rentes, a comparacdo dos efeitos relativos mostra mais claramente
a maior necessidade de fésforo das terras ndo adubadas anterior-
mente: quando se usaram as doses P; e P, ésses efeitos foram muito
semelhantes nos dois grupos; com as doses maiores, porém, os do
grupo daquelas experiéncias tomaram a dianteira, alcancando, com
a dose Py, + 87%, contra + 429% do grupo de experiéncias em terras
j@ adubadas.
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Convém, por fim, assinalar que os resultados das duas experién-
cias em vasos (cop. 2) — uma com solo ndo adubado anteriormente
e a outra com solo ja adubade com fdsforo — confirmam o que se
disse linhas atras.

4. 3 — EFEITO DO FOSFORO SGBRE ALGUMAS CARACTERISTICAS DOS
TUBERCULOS

Salvo em uma das experiéncias (a 39), os tubérculos foram clas-
sificados segundo os tamanhos., Em seis delas a classificagdo foi feita
em trés tipos, conforme esciarecido no item 3.2.2. Com excecdo de
uma experiéncia, nas demais o fosforo influiu aumentando aprecia-
velmente o tamanho dos tubérculos. Os resultados médios dessas seis
experiéncias se acham nas trés Gltimas colunas do quadro 2. Vé-se
que o fosforo nde medificou a contribuicdo de tubérculos médios, mas
aumentou bastante a de graddos e, correspondentemente, diminuiu
a de middos. Numa das experiéncias {a 79), em que a classificacdo foi
feita sdmente em dois tamanhos, o fésforo aumentou considerdavel-
mente a proporcdo de tubérculos graudos.

Os tubérculos colhidos nas exps. 49, 58 e 92 foram examinados
quanto @ incidéncia de manchas internas ou “chocolate” (3). Na (-
tima experiéncia notou-se alguma tendéncia para o fésforo diminuir
o defeito em apréco; nas outros duas, porém, éle praticamente ndo
meodificou a incidéncia.

A densidade foi determinada nos tubérculos provenientes das
exps. 49, 58, 61 e 68. Em média de todos os tratamentos e das qua-
tro experiéncias ela foi de 1,07, ndo se notando qualquer influéncia
da adubagdo fosfatada, quer na média quer em cada uma das expe-
riéncias.

Os tubérculos provenientes das exps. 27 (em vases) ¢ 39 foram
analisades quimicamente e os resultados se acham no quadro 2. Basta
lembrar, aqui, que a adubagdo fosfatada aumentou considerdavelmen-
te o teor de fésforo, mas ndo maodificou o de fécula.

A capacidade de conservacdo dos tubérculos foi estudada nos
provenientes das exps. 27, 39, 58 e 61, sendo éles colocados em es-
taleiros, no laboratério, ou em cédmara fria, durante 4% a 6V% me-
ses a partir da colheita. A adubagdo fosfatada ndo teve influéncia
consistente na capacidade em estudo.
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4. 4 — DOSES MAIS LUCRATIVAS DE FOSFORO

No item 4.2 se viu que, em média-de todas as experiéncias de
campo, a dose que proporcionou a maior producdo girou em térno
de 180 kg/ha de P,O;, e que essa dose foi bem maior nos solos ainda
ndo adubados, baixando para pouco mais de 120 kg/ha nos que, se-
gundo as informagdes obtidas, ja haviam sido adubados com fésforo
nas culturas anteriores. Ao agricultor, porém, o que interessa é saber
as doses que lhe proporcionam os maicres lucros, as quais dependem
essencialmente do custo da adubagdo e do valor do correspondente
aumento de produgdo. Embora é&sses itens variem extraordindriomente,
para ter uma idéia do assunto admitiu-se que um quilo de P.O; na
forma de superfosfato, incluindo frete ferrovidrio, carréto e despesas
com a aplicagdo, ficaria em Cr$ 25,00, e, inicialmente, que um quilo
de batatinha de tipo médio, descontando do preco obtido pelo agri-
cultor as despesas com colheita, classificagdo, sacaria, carréto etc.,
valerig Cr$ 3,00.

Com ésses dados e os aumentos de producdo obtidos foram tra-
¢adas curvas que, embora apenas aproximadas, permitiram fazer uma
estimativa suficientemente segura dos lucros que dariam diferentes
doses, concluindo-se que, em média das experiéncias em estudo, a
dose mais lucrativa seria de uns 150 kg/ha de P.Os; nos solos ja adu-
bados nas culturas anteriores essa dose baixaria para cérca de 120
kg/ha, ao passo que nos ainda ndo adubados conviria elevé-la para
uns 200 kg/ha ou um pouco mais.

Para certas situacdes e ocasides o valor ha pouco tomado para
a batatinha é, talvez, exagerado. Por isso também foi feita uma esti-
mativa admitindo-se que o valor liquido do produto colhido fésse de
Cr$ 2,00 por quilo. Neste caso, a dose mais lucrativa, em média de
tédas as experiéncias, oscilaria em térno de 120 kg/ha de P.O;, bai-
xando para uns 100 kg/ha nos solos jé adubados e elevando-se para
160-180 kg/ha nos sclos ainda ndo adubados.

Empregando-se doses mais moderadas que as mencionadas, au-
mentam-se os juros sébre o capital empatado na adubagéo; mas, prin-
cipalmente no caso da batatinha, cuja cultura exige pesadas despe-
sas, a comegar pelo valor das batatas-semente, convém aplicar a dose
considerada mais lucrativa, para, elevando bastante a producdo, re-
duzir ao minimo o custo unitdrio desta. Demais, no casc do fosforo
ndo hd perigo aprecidvel de perda por lixiviagdo, de sorte que as
quantidades ndo utilizadas pelas culturas que o receberem, em con-
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seqiiéncia de condigdes desfavordveis as plantas, poderdo ser quase
integralmente aproveitadas pelas culturas subseqiientes.

Em linhas gerais e tendo em vista a variabilidade das condicoes:
naturais e econdmicas, as doses acima estdo de acdrdo com as que
tém sido recomendadas pelo Instituto Agrondmico. As presentes ex-
periéncias, contudo, indicam que, se € conveniente aumentar um pou-
co as doses de faésforo nos solos nunca adubados, por outro lado po-
de-se diminui-las, também um pouco, nos solos que ja receberam ésse
nutriente nas culturas anteriores. No periodo que se seguiu as pre-
sentes experiéncias aumentou consideravelmente, em frequéncia e in-
tensidade, o emprégo de adubos, sempre com predomindncia de fos-
foro, na agricultura paulista. E possivel, assim, que pelo menos as
areas mais repetidamente cultivadas e adubadas ja permitam faze-
rem-se, sem prejudicar a produgdo, redugdes muito mais drasticas nas
doses de fésforo, mas essa é uma questdo que deve ser investigada
experimentalmente.

5 — CONCLUSGES

a) Em 10 experiéncias com batatinha (duas em vasos e oito
no campo) a resposta & adubagdo com NK foi, quase sempre, muito
pequena. A produciio média de tubérculos das oito experiéncias con-
duzidas no campo, em diferentes dreas de quatro localidades do Es-
tado de S&o Paulo, foi de 6,60 t/ha nos canteiros sem adubo e ©
aumento devido & aduba¢do com NK correspondeu apenas a 20%.
Em parte ésse pequeno efeito de NK é atribuido a deficiéncia de
fésforo nos solos estudados e aos danos que aquela adubagac causou
as plantas (reducdo no “stand”, atrase no nascimento), por ter sido
aplicada segundo o método tradicional usado em nosso meio, nos sul-
cos de plantio.

b) O fésforo, na forma de superfosfato e na presenga de NK,
cumentou consideravelmente a produgdo em tddas as experiéncias.
Em média das cito conduzidas no campo a produgdo dos canteiros
adubados com NK foi de 7,89 t/ha e a adi¢do de fosforo (média de
taddas as doses) aumentou-a de 42%. A preducGo aumentou em ritmo
acelerado até quando se usou q dose de 120 kg/ha de P:0;; dai para
180 kg/ha ainda continuou aumentando, mas em ritmo cada vez
mais moderado, tendendo a estabilizar-se a partir dessa dltima dose.
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c) Néo foi possivel grupar as experiéncias sequndo os tipos de
solo. Separando, porém, as oito conduzidas no campo de acdrdoe com
as adubagdes anteriores, verificou-se que nos solos anteriormente ndo
adubados @ producdo cresceu quase linearmente com as doses de
fosforo empregadas (até 240 kg/ha de P.Oy), ao passo que nos j§
adubados com ésse nutriente nas culturas anteriores ela tendeu a
estabilizar-se quando se usaram doses superiores a 120 kg/ha de

P:0;. Resultados semelhantes foram observados nas experiéncias em
Vasos.

d} Tomando como base o custo da adubagdo fosfatada em fins
de 1958 e dois niveis de valores para a batatinha, fizeram-se estima-
tivas das doses de P,O; que proporcionariam maiores lucros, verifican-
do-se que em média das oito experiéncias de campo estas seriam de
120-150 kg/ha. Nos solos ainda ndo adubados as doses mais lucrg-
tivas se elevariam a mais de 150 kg/ha, enquanto nos j& adubados
com fésforo nas culturas anteriores elas seriam de 100-120 kg/ha.

e) Em regra a adicdo de fésforo aumentou o tamanho dos tu-
bérculos, mas ndo modificou q densidade déstes nem influiu sdbre
sua capacidade de conservacdo, bem como sobre a incidéncia de man-
chas internas (“chocolate”). A andlise dos tubérculos provenientes de
duas experiéncias mostrou que a adubacdo com fdsforo aumentou

considerdvelmente o teor désse elemento, mas praticamente ndo mo-
dificou o de fécula.

FERTILIZER EXPERIMENTS WITH POTATOES. PHOSPHORUS RATES OF
APPLICATION

SUMMARY

This paper reports the results obtained in two pot and eight field experiments
with potatoes, which were conducted from 1943 to 1947 and designed to study the
effect of increasing rotes of superphosphate (30, 60, 90, 120, 180 and 240 kilo-
grams of P:0; per hectare) in the presence of nitrogen and potash (emmonium syl-
phate and sulphate of potassium). The pot tests were conducted in the Centra! Expe-
riment Station, Campinas, and the field trials were carried out on different areas
of four localities of the State of Sdo Paulo.

The responses to phosphorus were generally very good and the average of all
the rates of the field experiments reached + 4209 _ In the average the yields increased
rapidly when the doses of P.0s were raised up to 120 kilograms per hectare, con-
tinued increasing, but more and mare slowly, till the 180 kilograms dose, and kept
practically unchanged with higher doses, Distinguishing the experiments localized on
soils fertilized with phosphorus in the previous crops from those conducted on soils
which were never fertilized, in the former group the tendency was for the yields to
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keep unchanged with doses higher than 120 kilograms, while in the latter the yields
increased even when the highest experimental rate was used. According to the current
prices and the general average of the eight field experiments, the most profitable
rates of P:Os; application would vary from 120 to 130 kilograms per hectare; for the
soils previously fertilized with phosphorus the applications should be of about 100-120
kilograms whereas over 150 kilograms could be used profitably in the never fertilized
soils. The phosphorus fertilization increased the size of the tubers and their phosphorus
content, but did not modify the density, the capacity of conservation and the starch
content of them, nor did it influgnce the incidence of internal brown spots.
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