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RESUMO

MNeste trabalho sdo apresentados os resultados de nove experiéncios de adubagdo
da batatinha (Solanum tuberosum L), com doses crescentes de nitrogénio (20, 40,
&0, 80, 120 & 160 kg/ha) na presenga de fésforo e potdssio. Essos experiéncias foram
conduzidas no periodo de 1943 a 1947, sendo duas em vasos, na Estagdo Experimen-
tal Central, Campings, e sete no campo, em diferentes dreas de trés localidades do
Estado de SGo Paulo.

Em média de toédas as doses a resposta go nitrogénio foi de + 44% nas expe-
riéncias em vasos e variou entre -} 81 e — 299% nas conduzidas no compo. Ne
média destas o efeito oumentou até quonde se usou o dose de 60 kg/ha de N, al-
cancando, entdo, + 319%; dai por dionte foi diminuindo até chegar @ + 2%, com
a dose maior. Ndo foi possivel grupar as experiéncias segundo os tipos de solo ou
as localidades. Como na maioria delas os “stands’’ foram prejudicados, o separagdo
de acdrdo com os prejuizos observados mostrou que, naquelas em que éstes foram
nitidamente provocados pelo adubo nitrogenado, seu efeita méximo, de + 11%, foi
atingido entre as doses de 20 e 40 kg/ha de N, baixando rapidomente até — 49%
com 160 kg/ha; em média das experiéncias ndo prejudicados a resposta maxima co
nitrogénio, de -+ 719%, foi obtido com a dose de 60 kg/ha, permanecendo no mesmo
nivel com as doses maiores. As redugbes sofridas pelos ‘‘stands”™ sfo atribuidas ao mé-
todo de oplicacdo de adubos tradicionolmente usado em nosso meio, nos sulcos de
plantio, no momento da distribui¢ic das botatas-semente.

1 — INTRODUCAO

Entre 1943 e 1947 foram efetuadas nove experiéncias de adu-
bacdo de batatinha com doses crescentes de nitrogénio, sendo duas

em vasos e sete no campo, as quais sao relatadas no presente tra-
batho.

(*3  Na execucdo destas experiéncios colaboraram os engs. agrs. José Moreira Selles, Mdario Vieira
de Morais e Manuel Sorgiva, que na ocasie dirigiam Estagdes Experimentais. Os solos foram
onolisados na Secdo de Quimica Mineral; os tubérculos, parte nessa Secdo e parte na de
Tecnologia Agricolo. As andlises estatisticas foram efetuados na Secdio de Técnica Experi-
mental.

Recebido para publicagde em 27 de novembre de 1959.

{**} Contratado pelo Canselho Nacional de Pesquisas, para coloborar com técnicos do Institute
Agrondmico. Sua colaboragdo no presente trabalho foi prestado apenas na apresentaclo e
interpretocdo dos resultades obtidos.
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2 — EXPERIENCIAS EM VASOS

2. 1 — PLANO EXPERIMENTAL

Estas experiéncias foram conduzidas em vasos de barro provi-
dos de dispositivos para coletar o liquido percolado e medindo 27 cm
de altura, 30 cm de didmetro na béca e 20 em no fundo.

Os tratamentos comparados foram: 1) sem adubo, 2) PK, 3)
PKN;, 4) PKN,, 5) PKN,, 6) PKN,, 7) PKN; e 8) PKN,, nos quais
P significa 120 kg/ha de POy na forma de superfosfato: K, 60 kg/ha
de K;O na forma de sulfato de potdssio, € N;, N, Nj, N;, Ng e N,
correspondem respectivamente a 20, 40, 60, 80, 120 e 160 kg/ha
de nitrogénio na forma de sulfato de amonio. Cada vaso recebeu
1/35 714 dessas doses, baseando-se o calculo no fato de que, usan-
do-se o espacamento habitual de 0,80x0,35m, 1ha comporta
35714 plantas.

Cada tratamento teve oito repeticdes, dispostas em blocos ao
acaso. Os adubos foram misturados com a terra destinada a cada
vaso, pouco antes do plantio. Os vasos foram conservados ao ar li-
vre, sendo regados sempre que necessdrio para manter as plantas
em boas condicdes.

Segundo éste plano foram executadas duas experiéncias na Es-
tagdo Experimental Central, Caompinas. Detalhes sébre a execucdo
de cada experiéncia serdo mencionados ao serem relatados os resu!-
tados obtidos.

2. 2 — EXECUGCAO E RESULTADOS OBTIDOS
2. 2. 1 — EXPERIENCIA 30

Para esta experiéncia foi utilizada terra procedente de uma bai-
xada da Estagdo Experimental Central, que hd muitos anos estava
abandonada & vegetacdo natural e, tanto quanto se sabe, nunca foi
adubada. Estava bem provida de matéria orgdnica e, analisada pelo
processo entdo usado, de “andlises sumdrias’’ (1), mostrou ter pH =
= 5,80, 0,213% de N total, 0,021% de P.0; e 0,0129% de K,0.

Cada vaso recebeu 11 kg de terra e uma batata-semente bem
brotada e pesando cérca de 60 g. A variedade foi a Bintje. O plan-
tio foi efetuado em 13-9-43 e as plantas se desenvolveram normal-
mente, mostrando, na vegetacdo, as diferencas que se refletiram na
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producéo de tubérculos. A colheita foi feita em 22-12-43 e as pro-
ducdes obtidas, que em regra foram muito boas, se acham no qua-
dro 1.

A resposta & adubagéio com PK foi muito boa e significativa, o
mesmo acontecendo com todas as doses de nitrogénio em relagdo 4
produgdo com PK. A produgdo cresceu até quando se empregou Ny;
dai para Ng baixou sensivelmente, mas tornou a elevar-se com N,
dose esta que provocou a maior resposta, correspondente a + 69%.
As componentes linear e quadrética foram significativas, mostrando
que a curva dos aumentos devidos & adigdo de nitrogénio foi do
tipo parabélico: elevou-se em ritmo acelerado até aproximadomente
a dose 4; dai por diante continuou a elevar-se, mas em ritmo cada
vez mais moderado, tendendo a estabilizar-se em tdérno da dose 8.

QUADRO 1. — Produgbes médias de tubérculos obtidas em experiéncias de adu-
bacéio da batatinha com doses crescentes de nitrogénio, conduzidas em vasos
com terras de duas diferentes éreos da Estagdo Experimental Centrol, Campinas

Tratamentos Exp. 30 Exp. 32
g % g %o
Sem 0dubo e é5 41 56 140
PK 157 100 AD 100
PKN: 175 i 51 127
PKN: - 200 127 47 118
PKN; 239 152 ‘ 54 135
PN, - 249 159 . 70 175
20 232 148 I 61 153
PKN, - 265 169 ‘ 63 157

i ]

Os tubérculos colhidos foram analisados (quadro 2). Nota-se que
o adubagdo nitrogenada aumentou apreciavelmente o teor de nitro-
génio nos tubérculos e reduziu um pouco os de fécula, fésforo e cdl-
cio; no que toca aos teores de potassio e magnésio, os resultados fo-
ram inconsistentes.

Quinze tubérculos de cada tratamento foram colocados em sa-
cos de papel e conservados em camara frigorifica ou sobre estalei-
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ros, no laboratdrio. Até 4-6-44 (51/2 meses apos a colheita) todos
éles estavam em bom estado. Notou-se, porém, que nos colocados
sébre estaleiros a brotacdo teve inicio em principios de marco, en-
quanto nos conservados na cdmara frigorifica — apesar de, por
vézes, esta ndo ter funcionado bem, por falta tempordria de energia
— ela sé se manifestou no coméco de maio.

2. 2. 2 — EXPERIENCIA 32

Para esta experiéncia foi utilizada uma terra argilo-arenosa, cas-
tanha, da Estacdo Experimental Central, procedente de uma drea fre-
quentemente cultivada e adubada com adubos minerais nos anos an-
teriores. A andlise sumdria (1) revelou ter elg pH = 5,10, 0,070%
de N total, 0,047% de P05 e 0,007% de K.;O.

Cada vaso recebeu cérca de 12 kg de terra e uma batatg-se-
mente bem brotada e pesando, em média, 31 g. Usou-se a varieda-
de “Caipira de Piedade”, procedendo os tubérculos de culturas da
propria Estacdo Experimental Central. O plantio foi efetuado em
14-2-44, fazendo-se a colheita em 28-5-44. De um modo geral as
plantas se desenvolveram pouco e as que tiveram o mesmo trata-
mento apresentavam considerdveis diferencas. Isso se refletiu na pro-
dugdo de tubéreulos, que também foi pequena e irregular (quadro 1).

O coeficiente de variacdo foi elevado (30,9%) e, na andlise
geral da varifncia, ndo houve efeito de tratamentos. Nota-se, con-
tudo, que a resposta a PK foi depressiva, e que as trés primeiras
doses de nitrogénio ndo chegaram para compensar o desequilibrio
provocado pela adubagéio com PK; sdmente com Ni, Ng e Ny é que
as producBes se tornaram maiores que a dos vasos sem adubo. Con-
siderando as doses 2, 4, 6 ¢ 8 de nitrogénio, verificou-se que, em
relagdo a PK, elas aumentaram linearmente a producéo.

Parece que a variedade usada foi uma das causas das irregula-
ridades observadas e da baixa produgdo obtida. Para o efeito nega-
tivo de PK provavelmente concorreram as adubacbes recebidas ante-
riormente pela terra utilizada e a pobreza desta em nitrogénio, re-
velada ndo sdmente pela andlise quimica como também pelo efeito
désse nutriente, que, com suas doses maiores, foi relativamente gron-
de, ndo obstante ter sido empregado na forma de sulfato de aménio
e o solo ser bastante 4cido.
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QUADRO 2, — Resultados da andlise dos tubéreulos colhidos na experiéncia 30 (em
vasos) de adubagdo da batatinha com doses crescentes de nitrogénio (*)
Na matéria séca (100-110° Q)
Tratamentos Agua |—— - - :
| Fécula N PO K0 ‘ Cal 4 MgO
_ | _ . A d -
% % % % | % | % %
PK 12,40 | 71,08 | 1,674} 1,215 2,502} 0,107 | 0,581
PKNy e 12,07 | 66,64 | 1,601 1,129 | 2,978 ; 0,075 | 0,609
PNz oo R 11,54 | 65,33 1,721 | 11221 2,573 | 0,085 0,636
PN o 12,08 | 69,54 | 2,012 1,129 2,725| 0,059 | 0,823
T 11,94 65,85 2,011 | 1,128 | 2,450 0,081 | 0,822
[0 o 3 P 12,07 | 62,31 | 2,056 | 0,968 | 2,180 0,075 0,640
PKNb o« 12,63 | 66,14 i 2,354 | 1,137 | 2,313 | 0,064 | 0,491
Médias o 12,10 | 66,70 | 1,918 | 1,118 | 2,522 | 0,078 | 0,657

{*} A andlise foi feita em fatias préviomente colocados no estufa a 509C, durante 12 horas.

3 — EXPERIENCIAS DE CAMPO

3. 1 — PLANO 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 ao acaso, com quatro re-
peticbes. Os canteiros tiveram 14 m? de érea atil, comportando cada
um 50 plantas espagadas de 0,80 % 0,35 m. Os adubos foram apli-
cados nos sulcos de plantio e misturados com a terra, pouce antes da
distribuicdo das batatas-semente,

Segundo o presente plano foram executadas oito experiéncias,
uma das quais ja foi publicada (7). As sete relatadas neste trabalho
foram realizadas em trés localidades do Estado de S&o Paulo, sendo
que as conduzidas em anos consecutivos na mesma localidade foram
instaladas em dreas diferentes. Detalhes sébre a execugdo de cada

experiéncia serdo mencionados ac serem apresentados os correspon-
dentes resultados.
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3. 2 — EXECUCAO E RESULTADOS OBTIDOS
3. 2. 1 — EXP. 48, EM SANTA RITA

Esta experiéncia foi instalada na antiga Estacdo Experimental
de Santa Rita do Passa-Quatro. O solo utilizado era argilo-arenoso,
pardo, do glacial, cultivado e adubado pelo menos com fésfore nos
anos anteriores, e que, segundo a andlise suméria (1), tinha pH =
= 5,60, 0,073% de N total, 0,031% de P.,O; e 0,007% de K.O.

Usou-se a variedade Konsuragis, cujos tubérculos procederam de
Sdo Jodio da Boa Vista, estavam no inicio da brotagdo e pesavam
cérca de 50 g. O plantio foi efetuado em 27-9-44, fazendo-se a co-
lheita em 23-2-45. O “stand” médio foi de 63%, variando muito
nos diversos tratamentos: nos canteiros sem adubo e nos adubados
com PK ou PKN, &le foi de 69-70%; nos com PKN; baixou para
47%, mas melhorou para 64, 60, 66 € 75% nos que receberam res-
pectivamente PKMN;, PKN,, PKN; e PKN;, ndo se podendo, assim,
atribuir go adubo nitrogenado as reducdes sofridas. O “stand” rela-
tivamente baixo ndo impediu que a producdo média passasse de 11
t/ha e que, no melhor tratamento, ela alcangasse 15,36 t/ha (qua-
dro 3).

Entre os canteiros sem adubo e os adubados a diferenca foi signi-
ficativa, sendo que a resposta a PK atingiu + 3,99 t/ha (+ 51%).
Em média de tédas as doses o efeito do nitrogénio foi praticamente
nulo. N3 e N elevaram a produgdo de respectivamente 3,57 e 1,12
t/ha (30 e 9%), ao passo que as outras doses a deprimiram; as di-
ferengas entre as diversas doses de nitrogénio ndo foram, porém, sig-
nificativas. As maiores depressdes foram observadas nos tratamen-
tos PKN; e PKN,, nos quais os “‘stands” sofreram mais fortes re-
dugdes.

Os tubérculos colhidos foram classificados segundo os tamanhos;
graldos, tendo mais de 80 g; médios, com 30 a 80 g, e miados, com
menos de 30 g. Em média de todos os tratamentos as contribuigbes
de tubérculos graddos, médios e mitdos foram respectivamente de
8, 36 e 56%. A adicGo de nitrogénio aumentou um pouco a contri-
buicdo de graddos, ndo modificou a de médios €, correspondente-
mente, diminuiu a de middos.

3. 2, 2 — EXP. 59, EM SANTA RITA

Esta experiéncia também foi conduzida na Estacdio Experimen-
tal de Santa Rita do Passa-Quatro, mas numa drea de solo argilo-
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-arenoso, vermelho, do glacial, e tendo, pela andlise sumdria (1),
pH = 6,60, 0,119% de N total, 0,021% de P,O; e 0,009% de 0.

A variedade usada foi a Konsuragis, procedendo os tubérculos
de culturas feitas na propria Estacdo; estavam muito brotados e pe-
savam, em média, 35g. Plantou-se em 13-9-45 e colheu-se em 31-
-1-46.

O “stand’’ médio foi de apenas 37 %, notando-se, porém, gran-
des diferencas entre os tratamentos. Assim é que nos canteiros sem
adube e nos adubados com PK os “stands” foram iguais, de 52%,
mas nos que receberam as doses 1 a 8 de nitrogénio éles baixaram
sucessivamente para 43, 44, 36, 25, 24 e 19%. Essa baixa, tanto
maior quanto mais elevada foi a dose de nitrogénio, deve ser atri-
buida & aplicacdo do sulfato de amdnio muito préximo das batatas-
-semente (8), agravada pela escassez de chuvas no periodo imediato
ao plantio. Néo obstante a redugdo no “stand”, a producdo média
néo foi inteiramente md, pois atingiu 8,30 t/ha (quadro 3).

A resposta & adubagdo com PK foi magnitica, de 5,86 t/ha
(+ 1049%). O efeito do nitrogénio, porém, foi sempre negativo; as
depressdes que éle provocou na produgdo cresceram com as doses
empregadas, correspondendo, portanto, as redugbes sofridas pelos
“stands”’. Com a dose Ny a producdo baixou a menos da metade da
obtida com PK.

As contribuicdes de tubérculos graudos, médios e middos, em
média de todos os tratamentos, foram respectivamente de 10, 46 e
449, tendo a adubagdo nitrogenada aumentado muito ligeiramertte
a propor¢do de graudos.

Por ocasio da colheita foi estudada a incidéncia de manchas
internas (4) em amostras de 100 tubérculos para cada tratamento.
A incidéncia foi de 16% nos canteiros com PK e de 18% em mé-
dia dos que receberam nitrogénio, mas, nestes, a variagdo foi muito
grande e sem relagdo com as doses usadas.

Em média de todos os tratamentos, a densidade dos tubérculos
foi de 1,07. O nitrogénio praticamente ndo influiu nesse sentido,
pois os canteiros que o receberom produziram tubércules com 1,07-
-1,08, enquanto nos dos odubados sdmente com PK o densidade foi
de 1,04.

Dez tubérculos de cada tratamento foram colocados em estalei-
ros, no laboratério, para observar a capacidade de conservagdo, eli-
minando-se periddicamente os deteriorados. Até a ultima observagdo,
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em 16-8-46 (6 1/2 meses apés a colheita), dos 80 tubérculos em es-
tudo foram eliminados apenas 14, sendo cinco em conseqliéncia da
pedridao mole, cinco devido ao Sclerotium € quatro a podridéo séca.
Dos 10 tubérculos provenientes dos canteiros adubados com PK sb
foi eliminado um; dos 60 provenientes dos canteiros que receberam
nitrogénio, 13. Os tubérculos iniciaram a brotagdo uniformemente,
no comégo de abril.

3. 2. 3 — EXP. 62, EM SOROCABA

Instalada na antiga Estagdo Experimental de Sorocaba, em solo
salmourdo, pardo, jé adubado nas culturas anteriores. A andlise su-
mdria (1) revelou ter éle pH =650, 0,135% de N total, 0,035%
de P:O; e 0,074% de K,0.

O plantio foi efetuado no dia 21-9-45, usando-se tubérculos da
variedade Konsuragis. Estes procederam de Sdo Jodo da Boa Vistaq,
estavam no inicio da brotacdo e pesavam, em média, 60 g. O “‘stand”
médio foi de 94%, sendo um pouco melhor nos canteiros sem adubo
e nos adubados com PK ou com as doses menores de nitrogénio.
Nos canteiros que receberam PKN;, por exemplo, observaram-se vd-
rios brotos queimados e batatas-semente podres, aparentemente em
conseqiiéncia do excesso de concentracdo de sais nos sulcos aduba-
dos com essa dose. A colheita foi efetuada em 30-1-46 e as produ-
¢Oes obtidas (quadro 3) foram otimas, alcancando mais de 20 t/ha
nos melhores tratamentos.

A resposta & adubacdo com PK foi de apenas + 1,30 t/ha
(+11%), mas o efeito médio do nitrogénio atingiu + 7,15 t/ha
(+ 54%) e foi altamente significativo. O aumento de producdo de-
vido a N; foi de 38% e o provocado por N, se elevou a 61%: com
as doses maiores, porem, as respostas ndo continuaram a aumentar.
As componentes linear e quadrdtica foram significativas, indicando
que a partir da dose 2 de nitrogénio a producdo tendeu a se estabi-
lizar.

Em média de todos os tratamentos as contribuicbes de tubér-
culos graldos, médios e mildos foram respectivamente de 61, 31 e
8%. O nitrogénio concorreu, mas apengas um pouco, para aumentar
as proporgdes de gratdos e médios.

A densidade média dos tubérculos foi de 1,08, sende que a dos
provenientes dos canteiros com PK foi de 1,06 e a dos que recebe-
ram nitrogénio, em média de tddas as doses, 1,08.



BOOCK % FREIRE
Jun., 1960 ADUBAGAO NITROGENADA DA BATATINHA 587

A conservacdo dos tubérculos foi estudada como em 3.22 Ate
meado de junho (4 1/2 meses apds a colheita), dos 80 tubérculos
em estudo foram eliminados, por estarem deteriorados, 13, sendo
que 12 em conseqiiéncia da podriddo séca e um devide & podriddo
mole. As adubacdes estudadas ndo influiram em qualquer sentido.
Em 2-4-46 todos os tubérculos estavam brotados.

3. 2. 4 — EXP. 67, EM SOROCABA

Esta também foi conduzida na Estagdo Experimental de Soro-
caba, em terra arenosa, parda, jG@ adubada pelo menos com fosforo
nas culturas anteriores. A andlise sumdria (1) mostrou ter essa ter-
ra pH = 5,25, 0,088% de N total, 0,038% de P.0; e 0,081% de
K-0.

O plantio foi efetuado em 22-3-46, usando-se tubérculos da va-
riedade Konsuragis, procedentes de culturas da prépria Estacdo e
pesando aproximadamente 40 g. O “‘stand” médic foi de 849%, mas
enquanto nos canteiros sem adubo e nos que receberam PK, PKN;,
PKN. e PKN, éles variaram entre 90 e 949%, nos adubados com
PKN,, PKN; e PKN; baixaram sucessivamente para 80, 72 e 56%.
Essas reducdes nos trés uUltimos tratamentos devem ser atribuidas a
aplicacéo de doses mais elevadas de sulfato de aménio nas proximi-
dades das batatas-semente (8) e a escassez de chuvas no periodo
imediato ao plantio. Deve-se notar, porém, que a umidade existente
no solo foi suficiente para produzir muito bons “stands’” nos can-
teiros em que se usaram as doses menores. A colheita foi feita no
dia 7-8-46 e as produgBes obtidas, que foram baixas, se acham no
quadro 3.

A resposta & adubagdo com PK foi muito pequena, de + 0,86
t/ha (4 22%). O efeito médio do nitrogénio foi de apenas + 0,67
t/ha (+ 149%) e ndo chegou a ser significativo, principalmente por-
que as doses maiores prejudicaram a produgdo: enquanto Ni, Nz e
N, aumentaram-na respectivamente de 1,75, 1,50 e 1,89 t/ha (37,
31 e 39%), N, s6 a elevou de 0,98 t/ha (20%), N deprimiu-a li-
geiramente e Ny provocou uma depressdo de 399%. No conjunto, as
componentes linear e quadrédtica do nitrogénio foram significativas;
todavia, considerando sémente os niveis 0, 1, 2 e 3, a resposta seria
linear e positiva.

A pequena producdo geral é um fato normal nas culturas ““da
séca”, quando ndo irrigadas, mas as respostas negativas as doses
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maiores de nitrogénio devem ser atribuidas aos danos causados aos
“stands” e as plantas sobreviventes pela aplicagdo dos adubos nos
sulcos-de plantio.

A classificagdo dos tubérculos colhidos foi, em média de todos
os tratamentos: 7% de gratdos, 74% de médios e 199% de middos.
A adigdo de nitrogénio aumentou um pouco a contribuicGo de tu-
bérculos graudos, diminuindo, correspondentemente, as dos outros
tipos.

QUADRO 3. — Producges de tubéreulos obtidas em sete experiéncias de adubagdo
da batatinha com doses crescentes de nitrogénio, conduzidas de 1944 aq 1947
em dreas diferentes de trés localidades do Estado de Sdo Paule

Exp. 48 | Exp. 59 | Exp. 62 ‘ Exp. 67 | Exp. 80 | Exp. 81 | Exp. 91

Tratamentos Sta. Rita | Sta. Rita | Sorocaba ' Sorocaba ‘ Mococa | Sorocobai' Mococa
I S _T,_‘;; e _. [
| t/ha | ttha | tiha [ t/ha [ t/ha l t{ha | t/ha
Sem adubo . 7,80 564 | 11,84 3,93 523 1,14 400
PK oo 11,79 ‘ 11,50 ‘ 13,14 479 . 854 191, 55
! | i
A 1098 955 1816 | 6,54 ‘ 1039, 330 8,09
PKN; oo 10041 10,70 21,09 629 1 991 2,57 9,36
i 1 i :
PKNy .. ‘ 15,36 8,46 | 2146 6,68 ‘ 10,61 1,91 i 10,39
PKN, .. 10,45 7,96 20,93 5,77 9,48 1,52 1 10,21
. | ‘
PKNe womoee | 1,43 729 18701 455! 704 0,80 | 11,59
! | i ‘ i
PKNg oo L1291 | 532 | 21,38 2,93 ‘ 491 0,43 1021
! b 0
e
Médias ... 1 11,35 ‘ 8,30 ‘ 18,34 ‘ 5,18 ‘ 8,26 1,70 | 8,67
|

3. 2. 5 — EXP. 80, EM MOCOCA

Instalada na Estagéo Experimental de Mococa, em solo argilo-
-arenoso, castanho, cultivado nos anos anteriores e tendo, segundo
a andlise sumdria (1), pH = 5,85, 0,066% de N total, 0,0219% de
P:Os e 0,1579% de K,0.

Usou-e a variedade Konsuragis, tendo as batatas-semente, que
procederam de Sdo Jodo da Boa Vista e estavam no inicio da brota-
¢do, cérca de 30 g. O plantio foi efetuado em 16-10-46 e a colheita
em 6-2-47.
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0O "stand”’ - fina! médio foi de 88%, mas enquanto os dos can-
teiros sem adubo e dos adubados com PK, PKN, e PKN; oscilaram
entre 90 e 929%, os dos que receberam Ny e N, baixaram, em média,
para 87%, e, os dos adubados com MNs e Ns, para 81%. A redugdo
causada pelo sulfato de aménio foi aprecidvel; contudo, o prejuizo
ndo foi sdmente ésse. Assim é que, tendo-se determinado o “stand”
em 26-12-46, 71 dias apés o plantio, constatou-se que, em média
dos canteiros sem adubo e dos que receberam PK, PKN, e PKN.
809% dos tubérculos plantados ja tinham brotos fora da terra; essa
porcentagem, porém, baixcu para 76 nos adubados com PKN; e PKN,
e respectivamente para 55 e 43 nos que receberam PKN; e PKN;.
Comparando éstes “‘stands” com os finais, determinados por ocasido
da colheita, conclui-se que, além de reduzir o nimero final de plan-
tas, a aplicagdo dos adubos nas proximidades das batatas-semente
ginda retardou bastante a emergéncia de boa por¢do de brotos, o que
representa um grave inconveniente, sobretudo para uma cultura que
foi colhida 113 dias apés o plantio. Esse atraso é uma das mais fre-
glientes conseqiiéncias da aplicagdo de certos adubos muito perto das
batatas-semente (8), quando ndo chove bastante no periodo imediato
ao plantio, como no presente caso.

As producdes obtidas se acham no quadro 3. A resposta & adu-
bacdo com PK foi de + 3,31 t/ha (+63%) e signiticativa. O efeito
médio do nitrogénio foi praticamente nulo, devido as depressdes que
as doses maiores désse nutriente provocaram na producdo, pois en-
quanto os efeitos de N;, Na e Ny foram respectivamente de + 1,85,
+1,37 e +2,07 t/ha (+22, +16 e +24%), o de N, ja foi bem
menor e os de Ng e Ng foram fortemente negativos, correspondendo
as reducBes nos “stands”’ e ao atraso na emergéncia dos brotos. Em-
bora conduzida em outra localidade ¢ em condi¢des bem mais favo-
raveis a produgdio, esta experiéncia apresentou, quanto a curva dos
efeitos das diferentes doses de nitrogénio, o mesmo aspecto da
exp. 67.

Os tubérculos foram classificados sdmente em dois tipos, grad-
dos e mitdos, cujas contribuigdes, em média de todos os tratamentos,
foram respectivamente de 75 e 25%. Até a dose 3 o nitrogénio au-
mentou aprecidvelmente a contribuigdo dos graidos; com as doses
4 ¢ 6 &le ainda a elevou, mas em menor propor¢do; com a dose 8,
porém, reduziu-a um pouco.
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3. 2. 6 — EXP. 81, EM SOROCABA

Conduzida na Estacdo Experimental de Sorocaba, em solo sal-
mourdo.

A variedade usada foi a Konsuragis, procedendo os tubérculos
da prépria Estacdo e pesando, em média, 40g. O plantio foi feito
em 29-10-46, sendo a colheita efetuada em 3-3-47. O “stand’’ mé-
dio foi de apenas 40%, variando bastante conforme os tratamen-
tos: nos canteiros sem adubo e nos adubados com PK éles foram
respectivamente de 47 e 33%: nos que receberam PKN; e PKN.,
53 e 44%; nos adubados com PKN; ¢ PKN,, 39 ¢ 43%, nos com
PKN; e PKN;, 26 e 38%. A causa principal do baixo ‘‘stand” foi o
periodo séco que se seguiu ao plantio; através das oscilagdes, perce-
be-se, porém, que as doses mais elevadas de nitrogénio agravaram
a situacdo.

A produgdo (quadro 3) foi muito baixa, ndo tendo passado de
3,30 t/ha com o melhor tratamento. A resposta a PK foi muito pe-
quena, de apenas + 0,77 t/ha. O efeito de N; foi relativamente gran-
de, pois atingiu + 1,39 t/ha (+ 73%), mas o de N; j& se reduziu
a + 0,66 t/ha (+ 35%) e os de N: a N; cairam sucessivamente para
0, —20, —58 e —77%. Atribui-se essa queda as redugdes nos
"“stands”, causadas pelas doses maiores de nitrogénio.

Em média de todos os tratamentos a contribuigdo de tubérculos
graddos foi tdo somente de 9%, elevando-se as de médios e midados
respectivamente a 44 e 479%. A influéncia do nitrogénio nesse sentido
foi muito irregular.

3.2 7 — EXP. 91, EM MOCOCA

Esta foi conduzida na EstacGo Experimental de Mococa, numa
drea de terra argilo-arenosa, parda, situada nas proximidades da uti-
lizada para a exp. 80, mas que estava antes como posto.

O plantio foi efetuado em 11-9-47, com tubérculos da varieda-
de Konsuragis, procedentes da propria Estagdo; estavam bem brota-
Pos € pesavam, em média, 55g. O “stand”’ médio foi de 929%, sem
diferencas aprecidveis entre os diversos tratamentos. A colheita foi
feita em 30-12-47 e as produgdes obtidas se encontram no quadro 3.

A producdo dos canteiros sem adubo foi de 4,00 t/ha e a adu-
bacdo com PK elevou-g para 3,51 t/ha, sendo significativa a dife-
renca. O efeito do nitrogénio foi grande e altamente significativo,
tendo alcangado + 4,46 t/ha (- §1 %). As doses crescentes de nitro-
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génio aumentaram a produgdo até quando se usou Ng, cuja resposta
foi de + 6,08 t/ha (+ 110%). As componentes linear e quadratica
foram altamente significativas, indicando que a produgdo tendeu a
se estabilizar quando o dose de nitrogénio se aproximou de Ns.

Classificados os tubérculos colhidos, verificou-se que as contri-
buices de graGdos, médios e middos, em média de todos os trata-
mentos, foram respectivamente de 21, 63 e 16%. O nitrogénio con-
correu considerdavel e consistentemente para aumentar a contribui-
¢do de tubérculos grautdos, diminuindo, correspondentemente, as de
médios e middos.

Por ocasido da colheita foram tomadas, de cada tratamento,
amostras médias de 100 tubérculos, para examind-los quanto & in-
cidéncia de manchas internas. A incidéncia foi de 40% nos tubér-
culos provenientes dos canteiros sem adubo, baixando para 12% nos
adubados com PK; nos dos que adicionalmente receberam nitrogé-
nio ela se elevou, em média, para 15%, mas a variagao foi muito
grande, oscilando as porcentagens entre 4 e 28, sem regularidade
que indicasse qualquer relagdo com as doses empregadas.

4 — DISCUSSAO

4. 1 — EFEITO DO NITROGENIO SOBRE A PRODUCAO

Em média de tédas as doses, nas duas experiéncias.em vasos o
efeito do nitrogénio correspondeu a + 44% da produ¢do obtida com
PK; nas sete conduzidas no campo, contudo, gle foi, em média, de
+ 16%: tendo alcancado + 81 e + 54% em dois casos, baixou para
+14, +2 e +1% em trés e para —8 e — 29% nos outros dois
€asos.

Em face dessa variagdio tentou-se a separacdo das experiéncias
de campo segundo os tipos de solo ou as localidades em que foram
instaladas, mas os resultados foram muito discordantes. Nas duas
conduzidas em ‘Mococa, por exemplo, o efeito médio do nitrogénio
foi de + 819% em uma e de apenas + 2% na outra; nas trés reali-
zadas em Sorocaba as respostas foram de + 54, + 14 e — 299%. To-
mando somente o efeito médio das doses menores — de Ny e N
ou de N;, N; e Ny — a situagfio ndo mudou. Também ndo se en-
controu relagdo entre os efeitos em aprégo e os teores de nitrogénio
no solo.
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QUADRO 4. — Resultados médios de sete experiéncias de adubacdo da batatinhag
com doses crescentes de nitrogénio, conduzidas em trés localidades do FEstado
de Sdo Paulo: 1) de tédas as experiéncias; I} das quatro em que o adubo nitro-
genado prejudicou nitidamente os “stands" (os “stands” de umg das experién-
cias sofreram reducées, mas ndo se determinou a causa); 1) das duas em que
ésse adubo praticamente ndo prejudicou os ‘‘stands’”

-

i — Todas as Il — Experiéncias Nl — Experiéncias
experiéncios prejudicadas ndo prejudicadas
Tretamentos . 8 ‘ . 8 I B 8
Q o]
BEABIEEIN LA N AL
el gl 2 8 88| 2! 83 |2
2 o B o | 2 o
% t/ha % % t/ha % a5 | t/ha %
Sem adubo _______ 78 5,65 | 71 399 95| 7920 .
PR e __‘ 75 8,17 47 6,69 ____-_____,| 94 933\ _____ .
I
PKNy 770 957| 417 70 7,45 11 94| 13,12 441
PKN2 o 72| 999 | 422 68| 737 410 93| 15231 +63
PRNy o 72 10,70 + 31 63 691 +3 | 951 1592 + 71
PRMNs e 69| 947 | 416 59 618, -8 93| 1557 467
PKNa : 65 877 | 47 50 492 26 93| 15,15| 462
PKNs 465 830, +2 49 3,40 — 49, 91| 1580 | + 49
ST i Ny SN s N AN Mt et
Médias 71 ‘ 8,83 ‘I -+ 16’ 62 5,86} —10’ 93{ I'3,50’ + 62
- oot v

Em vista disso e do fato de terem vdrias experiéncias sofrido
redugGes dos “‘stands” nos canteiros que receberam nitrogénio, o qs-
sunto foi examinado sob ésse aspecto. Conforme se viu no cap. 3,
das sete experiéncias conduzidas RO campo, seis tiveram os ‘‘stands”
prejudicados, mas sdmente em cinco foi possivel determinar, com
bastante seguranca, que essas redugdes foram provocadas pela adi-
¢do de nitrogénio. A exp. 48 também teve “stands" irregulares; con-
tudo, as redugdes sofridas néo mantiveram relagdo consistente com
as doses empregadas daquele nutriente. Por outro lado, na exp. 62
sé foi constatada reducdo no “‘stand” do tratamento PKN;. Assim,
no quadro 4, além dos resuftados médios das sete experidncias de
campo, figuram separadamente os das quatro (exps. 59, 67, 80 e
81) em que se determinou nitidamente que os “stands” foram pre-
judicados pela adubagdo nitrogenada e os das duas (exps. 62 e 91)
em que essa adubagdo ndo os prejudicou ou, como na exp. 62, s6
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o reduziu, e levemente, no tratamento PKN;. Detalhes sébre a exp.
48, cujos “stands” foram irregulares, mas sem se saber a causa
exata, podem ser vistos em 3.2.1,

Antes de examinar o quadro 4, deve-se dizer gue nas duas ex-
periéncias praticamente ndo prejudicadas os efeitos médios do ni-
trogénio foram de + 81 e + 54%, ao passo que no grupo das qua-
tro prejudicadas éles foram de + 14, + 2, — 8 e — 299

O quadro 4 é bastante claro, dispensando maiores comentdrios.
Em média das sete experiéncias de campo o efeito do nitrogénio au-
mentou até g dose N5, quando alcangou + 31%, para cair sucessi-
vamente com as doses mais elevadas, reduzindo-se @ + 2% com N,.
Acompanhando essa queda, observou-se também apreciavel diminui-
¢do nos “stands” & medida que se aplicaram doses maiores de nitro-
génio.

Nas trés dltimas colunas do citado quadro se encontram as mé-
dias das duas experiéncias ndo prejudicadas. Nota-se que, embora
os “stands”, as produgBes e os efeitos do nitrogénio tenham sido
muito mais elevados que na média geral, a maior resposta a &sse
nutriente (+719%) também foi obtida quando se usou Nj; obser-
va-se, porém, que os '‘stands”, as produgBes e os efeitos prdtica-
mente ndo cairam com as doses maiores de nitrogénio.

Entretanto, nas médias das quatro experiéncias prejudicadas, de
N; para Ns os “’stands” cairam de 70 para 49% e, as producdes, de
7,45 para 3,40 t/ha; cbserva-se ainda que o efeito do nitrogénio,
além de incompardvelmente menor que nos outros grupos, atingiu o
maximo entre Ny e N2, quando alcangou céreca de -+ 119%, baixando
sucessiva e fortemente com as doses maiores, até — 499% com N:.

Em média de todos os tratamentos a producdo do grupo de ex-
periéncias prejudicadas no “’stand’’ correspondeu a tdo somente 439%
da obtida no grupo das ndo prejudicadas. Isso, porém, foi em gran-
de parte uma conseqiiéncia dos prejuizos provocados naquelas pelas
doses maiores de nitrogénio; tanto que, tomando como base para
comparagcfo os canteiros que sd receberam PK, a posigdo do primei-
ro grupo melhora consideravelmente, elevando-se sua producdo a
72% da correspondente média das experiéncias ndo prejudicadas.

Cabe aqui lembrar que, examinando individualmente as sete ex-
periéncias de campo, verifica-se que na maijoria dos casos a mais
elevada produgdo foi obtida com doses ndo maiores que N, e que
somente em uma delas {a exp. 91, cujos "“stands” ndo foram preju-
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dicados pelo nitrogénio) essa producdo foi proporcionada pela dose
Ne.

Deve-se assinalar também que, com o mesmo plano das presen-
tes experiéncias, em 1944 foi conduzida uma em solo de aluvido das
margens do rio Paraiba do Sul {exp. 40, em Taubaté), e cujos resul-
tados, ja publicados (7}, mostraram que a melhor dose de nitrogénio
foi N4. E interessante que, apesar de se tratar de cultura irrigada, os
"stands” dessa experiéncia sofreram reducBes em conseqiiéncia da
aplicacdo das doses mais elevadas de nitrogénio, baixando de 96%
com PKN; até 86% com PKN,.

Das consideracBes acima ficou bem claro que a causa princi-
pal do pequeno efeito do nitrogénio na maioria das experiéncias foi
a reducdo que o sulfato de amdnio provocou nos “stands’. Sendo
convenientemente aplicado, ésse adubo aumenta o vigor das plantas
e, com isso, contribui para manter ou melhorar o “stand”; as redu-
goes observodas sdo consegiientes do modo de aplicagdo tradicional-
mente usado em nosso meio, nos sulcos de plantio, no momento de
ser éste efetuado, e que também foi adotado nas experiéncias rela-
tades. O assunto tem sido muito estudado em diversas culturas e,
no caso particular da batatinha, foi minuciosamente pesquisado por
Bushnell (8).

Até agora tem-se falado sdmente nas reducdes sofridas pelos
"stands’’, por constituirem elas ¢ indice de que geralmente se dis-
pbe para conhecer os prejuizos causados pelo excesso de concentra-
‘¢Go de sais no volume de terra que envolve as batatas-semente. En-
tretanto, o sintoma mais geral, e que pode se manifestar mesmo
gquando o “stand” pouco ou nada sofre, é o retardamento na ermer-
géncia dos brotos, cuja constatagGo ndo é fdcil, porqgue depende de
freglientes inspecbes ao campo de experiéncia na sua fase inicial,
Este ponto foi estudado por Bushnell (8) e também pdde ser obser-
vado numa das presentes experiéncias, a exp. 80. Qutros sintomas
mencionados por Bushnell (8), e que também foram observados ng
exp. 62, sdo a queima de brotos e o apodrecimento de batatas-se-
mente.

Essas observacBes fundamentam a suposicGo de que, mesmo nos
casos em que ndo se notaram redugdes nos “'stands”, as plantas te-
nham sofride danos de outra natureza e que passaram despercebi-
dos. Alids, comparando, no grupo de experiéncias prejudicadas {qua-
dro 4), os "'stands’” com as producgdes, verifica-se que do tratamento
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PKN,; para o PKN; equéles cairam de 70 para 499%, sofrendo, por-
tanto, uma reducéo de 30%, ao passo que a queda nas correspon-
dentes producdes foi de 7,45 para 3,40 t/hq, isto é, de 54%. A
queda muito mais ocentuada nas produgdes parece indicar que o
excesso de concentracdo de sais ndo se limitou a reduzir o nimero
de plantas, mas também diminuiu o vigor e a produtividade das so-
breviventes.

Do exposto se conclui que os resultados obtidos nas experién-
cias agora relatadas ndo podem ser generalizados. E, tendo em vista
o que se tem observado em outros trabalhos sébre a adubagdo da
batatinha (2, 3, 5, 7), pode-se mesmo afirmar que, para avaliar con-
venientemente o efeito fertilizante de certos adubos, é indispensavel
trocar por outro mais adequado o método de aplicagdo tradicional-
mente usado em nosso meio. A Secdo de Raizes e Tubérculos ini-
ciou um estudo neste sentido, tendo j& obtido resultados promisso-
res no que ioca & adubagde nitrogenada (6).

4, 2 — EFEITO NO NITROGENIO SOBRE
ALGUMAS CARACTERISTICAS DOS TUBERCULOS

Os tubérculos das sete experiéncias de campo foram classifica-
dos segundo os tamanhos, sendo que em seis delas o classificagdo foi
feita e trés tipos: graddos, tendo mais de 80 g; médios, com 30
a 80 g, e mildos, com menos de 30 g. Em quase tédas essas expe-
riéncias a adicdo de nitrogénio em doses moderadas aumentou a con-
tribuicdo de tubéreulos graddes. Os resultados médios se acham no
quadro 5. Numa das experiéncias (exp. 80), em que a classificagto
foi feita somente em dois tamanhos, a contribuicdo de tubérculos
graidos foi de 729% nos canteiros adubados com PK, aumentando
respectivamente para 78, 79, 79, 76 e 76% quando se adicionaram
as doses N; a Ng; com Ng, porém, ela baixou para 71%.

Somente em duas experiéncias (exps. 59 e ?1) foi estudada a
incidéncio de manchas internas ou “‘chocolate’ (4) nos tubéreulos
colhidos, notando-se gue a adigdo de nitrogénio praticamente ndo a
modificou. O mesmo aconteceu quanto & densidade dos tubérculos,
que foi determinada nos provenientes das exps. 59 e 62. Nos destas
duas experiéncias, bem como nos da exp. 30, também se estudou a
capacidade de conservacdo, observando-os durante respectivamente
61/2, 41/2 e 51/2 meses a partir da colheita. Ndo se notaram
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diferengas aprecidveis entre os que receberam ou ndo adubacdo ni-
trogenada.

Os tubérculos colhidos na exp. 30, em vasos, foram analisados
{guadro 2). A adubagdo nitrogenada aumentou-lhes aprecidvelmente
o teor de nitrogénio e reduziu um pouco o de fécula., Deve-se dizer
que em outra experiéncia déste grupo (exp. 40, em Taubaté), publi-
cada anteriormente: (7) sem a andlise dos fubérculos, a adubacdo ni-
trogenada também aumentou-lhes bastante o teor de nitrogénio; quan-
to @ fécula, enquanto os tubérculos procedentes dos canteiros que
s& receberam PK apresentaram 73,199%, nos dos adubados com PKN,
e PKN. os teores se elevaram respectivamente para 74,19 e 73,52,
mas nos dos que receberam PKN; a PKN, baixaram sucessivamente
para 71,46, 71,06, 71,30 e 70,83%.

QUADRO 5. — Proporgbes de tipos de tubérculos obtidos em experiéncias de adu-
bagdo da batatinha com doses crescentes de nitrogénio (médias dos experién-
cias 48, 59, 62, 67, 81 e 91)

Graddoes Médios Middos

1
Trat t
ratamentos > 80 ) (30-80 g) {< 30 @)
o, | o, 7
Sem @dubo oo 15 | 46 39
PK e 16 52 32
PKN; S o 19 51 30
PKNe oo 20 53 27
i
PKN; . e 23 45 | 32
L 21| 50 29
PKMN. . - - 20 ! 48 32
PICN, 21 4 33
Médias . e 19 49 I 32
0

5 — CONCLUSQES

a) No periodo de 1943 a 1947 foram conduzidas nove expe-
riéncias de adubagdo da batatinha, duas em vasos e sete no campo,
usando-se 20, 40, 60, 80, 120 e 160 kg/ha de nitrogénio na forma
de sulfato de aménio e na presenca de doses fixas de fésforo e potdssio.
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QO efeito médio do nitrogénio foi de + 449% nas experiéncias em vasos
e de + 16% nas realizadas no campo. Nestas, que foram instaladas
em diferentes dreas de trés localidades do Estado de Sdo Paulo, as
respostas médias ao nutriente em estudo foram de + 81, + 54, + 14,
+2, +1, —8 e —29%.

b) Em média das sete experiéncias de campo os canteiros com
PK produziram 8,17 t/ha de tubérculos e o efeito do nitrogénio au-
mentou até quando se usou a dose de 60 kg/ha de N, alcangando,
entdo, + 319%, mas caiu sucessivamente com as doses mais elevadas,
reduzindo-se a + 2% com a de 160 kg/ha.

¢} Ndo foi possivel separar as experiéncias segundo os tipos de
solo ou as localidades. Como na maicria das conduzidas no campo
os “‘stands” foram prejudicados, das sete foi excliuida uma, por ndo
se poder determinar a causa da redugdo, separando-se as outras em
dois grupos: 1) das duas que pouco ou nada sofreram nos “stands”,
e, 2) das quatro em que a adi¢do de nitrogénio prejudicou nitidamente
os "stands”.

d} Em média do primeiro grupo a produgdo com PK foi de
9,33 t/ha e o efeito do nitrogénio atingiu o maximo, +71%, com a
dose de 60 kg/ha, mantendo-se praticamente no mesmo nivel com as
doses maiores; no segundo grupo a produgdo com PK foi de 6,69 t/ha
e o efeito mdximo do nitrogénio, cérca de + 119%, foi atingido entre
as doses de 20 e 40 kg/ha, caindo sucessivamente com as doses mais
elevadas, até — 49% com 160 kg/ha.

e} As redugbes sofridas pelos “stands” sdo atribuidas & aplica-
cGo do sulfato de aménio, como dos outros adubos, segundo o método
tradicional em nosso meio, nos sulcos de plantio, pouco antes da dis-
tribuicdo das batatas-semente. Além de reduzir o "'stand’’ aquéle
adubo também produziu queimaduras nos brotos e atrasou a emer-
géncia déstes.

f) Em regra a adubacdo nitrogenada aumentou a proporgGo de
tubérculos graidos. Em ndmero limitado de experiéncias verificou-se
que a adicdo de nitrogénio praticamente ndo modificou a incidéncia
de manchas internas {“chocolate’”), a densidade e a capacidade de
conservacdio dos tubérculos, mas aumentou bastante seu teor de ni-
trogénio e diminuiu ligeiramente o de fécula.
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FERTILIZER EXPERIMENTS WITH POTATOES
NITROGEN RATES OF APPLICATION

SUMMARY

This paper reports the resuits obtained in two pot trials and seven field experi-
ments with potatoes, which were conducted from 1943 to 1947 and designed to
study the effect of increasing rates of ammonium sulphate (20, 40, 60, 80, 120
and 160 kilograms of N per hectare} in the presence of PK (superphosphate and sul-
phate of potassium). The pot trials were carried out in the Central Experiment Station
at Campinas and the field experiments were located on different areos of three sites
of the State of Sdo Paulo.

Averaging the results obtained with ail the doses the response to nitrogen cor-
responded to 4 44% in the pot tests and varied fram + 81 to —299% in the
field experiments, In the averoge of the lotter the effect of nitrogen increased up
to -} 31% when its rate of application was raised up to 60 kilograms, but decreased
with the higher doses, falling down to + 2% with 160 kilograms. It was not pos-
sible to separate the experiments according to the soil types or locations. As the
stends of most of them were domaged, the grouping according to the degree of
injury showed that in those experiments whose stands were clearly impaired by the
nitrogen applications, the highest response, about + 11%, wos reached with 20-40
kilograms, the following doses depressing the yields so rapidly that the 160-kilogram
rate caused a reduction of 49%; in the average of the experiments whose stands
suffered no appreciable damage the highest response to nitrogen, 4+ 719, was ob-
tained with the 60-kilogram level, and the vields kept unchanged with further in-
crements of the dose. The injury to the stands, as well as burning of the sprout and
delaying in their emergence, were attributed to the usual method of application,
which consists in the addition of the fertilizers (nitrogen, phosphorus and potash) to
the furrows just before planting and slightly mixing them with the soil.
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