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RESUMO

No Vale do Paraiba, a cultura &a batatinha é feita principalmente no inver-
no e com irrigagdo. Como a situogdo do Vale e a gpoca de colheita permitem aos
agricuttores a obtengdo de melhores precos, entre 1954 e 1958 foram conduzidas
varigs experiéncias para determinar se, em tais condigdes, seria conveniente elevar
as doses de N, P e K geraimente recomendadas pelo Instituto Agronémico para o
Estado de 5&o Paulo.

As experiéncias mostraram que, em regrd, a elevagde das doses correspondem
subtanciais aumentos de produgdo. Baseados nesses aumentos, bem como nos pré-
cos dos adubos e da batatinha em janeiro de 1961, os autores sugerem, como
orientacdo gerol, a oplicagdo de 120-180-120 kg/ha de N-P,0,- KO, e indicam os
casos em que a dose de cada putriente deve ser aumentado ou diminuida. Reco-
mendam, por fim, recalcular as doses sempre que ocorrerem apreciaveis alteragdes
nos pregos.

1 — INTRODUCAO

Nc sua maior parte, o plantio da batatinha no Vale do Parai-
ba é feito no inverno, utilizando-se para isso as varzeas em que se
cultiva arroz no verdo. Assim , quase sempre é possivel. irrigar-se a
solandcea, o que permite obterem-se produgdes relativamente eleva-
das. A situacdo do Vale, entre os dois maiores centros consumidores
do pais — Sdo Paulo e Rio de Janeiro — facilita a colocagdo da

]  Recebido para publicagdo em 17 de Janeiro de 1962. Os autores agradecem a colo-
poracdo do eng.l agr.? Geraldo Guimardes, chefe do Campo de Pesquisas do Servigo do Yale
do Poraibo, Pindomonhangaba, e dos Srs. Oswaldo Soldi e Henrique Ferche, respectivamente
administradares das fazendas Pildo Arcado e Ronda, Sdo losé dos Campos, bem como da dire-
toria da Tecelagem Poraiba 5. A., proprietdria dessas fazendas. Um dos solos foi analisado na
Secdo de Quimica; os outros, na Se¢io de Fertilidade do Solo. As andlises estatisticas foram
efetuadas na Secdo de Técnica Experimental.
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coltheita. Além disso, sendo plantada no inverno, a batatinha é co-
lhida numqg €poca em que hé escgsser do produto, o que permite g
obten¢do de melhores precos.

Esses motivos e o fato de usarem os agricultores do Vale doses
muito superiores as geralmente recomendadas pelo Instituto Agro-
némico (4), que giram em térno de 80-120.60 kg/ha de N-P,0;-K.0,
levaram a investigar se convinhg modificd-las para as condicBes es-
peciais da cultura nq regido em apréco. Neste trabalho sdo relatq-
dos os resultados obtidos em duas séries de experiéncias, realizadas
entre 1954 ¢ 1958,

2 — PRIMEIRA SERIE DE EXPERIENCIAS
2.1 — PLANO EXPERIMENTAL

Em blocos ao acaso <om seis repeticdes foram comparados cs
fratamentos oo, 111, 211, 311, 121, L31, 112, 113, 222 e 333, nos
quais o primeiro, o segundo e o terceiro algarismos significam, res-
pectivamente, niveis de nitrogénio, fdsforo e potdssio. Em regra as
niveis 1, 2 e 3 de nitrogénio corresponderam o 80, 120 e 160 kg/ha
de N, na forma de sulfato de aménio; os de fésforo, @ 120, 180 e
240 kg/ha de P.0s, como superfosfato simples; os de potassio, a 60,
90 e 120 kg/ha de K+0, na forma de cloreto de potdssio. O tratq-
mento 00, testemunhag geral, ficou sem qualquer adubacdo., Esses
adubos forgm espalhados nos sulcos de plantio e misturados com a
terra antes dqg distribuicdo das batatas-semente.

Em uma das experiéncias houve afteracdes nas doses e formas
dos nutrientes, bem como no modo de aplicacdo do nitrogénio, qs
quais serdo mencicnadas adiante.

Os canteiros tiveram quatro linhas de 12 plantas, sendo apro-
veitadas somente as duas linhas centrais. Come os espacamentos va-
riaram um pouco, as dreas Gteis dos canteiros oscilaram, conforme
a experiéncia, entre 7,20 e 7.68 m*.

2.2 — EXECUCAO E RESULTADOS

Segundo o plano acima, foram executades quatro experiéncias,
duas em solos argilosos e outras tantas em solos orgdnices. Umg
destas, todavia, foi prejudicada por fatdres independentes das adu-



GOMES & FREIRE
Fev., 1962 ADUBACAQ DA BATATINHA NO VALE... 125

bacdes. Os resultados das outras trés sdo apresentados no quadro 1.
Detalhes sdbre cada uma delas serdo estudados a seguir.

Quabro 1 — Producdes obtidas na primeira série de experiéncias de adubogdo de
botatinha com doses crescentes de N, P e K, conduzidas, nos anros indicados,
em Pindomonhangoba (Pinda) e S&o José dos Campos.

Niveis Pinda l S. José dos Compos_% Niveis . Pinda jﬁ i?seffsgmios
de 1954 | 1T N | 1954
N-P-K \ 1954 \ 1955 | NP 1954 1955
t/ha | t/ha  tiha \1 t/ha t/ha t/ha
it 1287 1051 859 12 ... 13724 11,43 10,90
o 0T qae3 | 839 9,09 113 ... 1413 9.76 9,42
3 .00 14200 814 771222 ... 1421 10,57 9,88
121 .. 14520 1099 808 333 ....| 1480 7,03 9,90
B 13,42 1 9,96 | 829 000 ....| 1012 4,29 4,59
. | :
2 9 1 — EXPERIENCIA DE PINDAMONHANGABA

Esta experiéncia foi instalada em uma vdrzea do Campo de
Pesquisas do Vale do Paraiba, situado em Agua Preta, Municipio de
Pindamonhangaba. A drea utilizada era de solo argiloso, da série
Agua Preta. No ano anterior havia sido cultivada com arroz, sem
adubagdo.

Tendo-se usado o espacamento de 0,80 x 0,40 m, a area util
dos canteiros foi de 7,68 m2. O plantio foi efetuado no principio de
julho e a colheita no de novembro de 1954. Empregou-se a varieda-
de Konsuragis. Os “stands” foram &étimos, oscilando entre 97 e 100%
nos diversos tratamentos.

O coeficiente de variacdo foi de 15%. Nos canteiros sem adu-
bo, a producdo atingiu 10,12 t/ha, e os aumentos provocados pelas
diferentes adubacdes variaram entre 27 e 48%, sendo todos signi-
ficativos. Este Gltimo aumento, obtido com o tratamento 211, cor-
respondeu a 4,81 t/ha.

As diferencas entre os canteiros adubados ndo foram significa-
tivas. Deve-se notar, contudo, que em relagdo ao tratamento 111,
tomado como base, as respostas aos niveis 2 de nitrogénio e fosforo
(tratamentos 211 e 121) foram, respectivamente, de +2,06 e +1,65
t/ha; com as doses 3 désses nutrientes, porém, elas foram sensivel-
mente menores. Quanto ao potdssio, a resposta oo nivel 2 foi dimi-
nuta, mas elevou-se a +1,26 t/ha com o nivel 3. Os aumentos pro-
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vocados pelos tratamentos 292 e 333, em relagdo ao 171, foram de
respectivamente 1,34 e 1,93 t/hq.

2.2.2 — EXPERIENCIA DE SAQ JOSE DOS CAMPOS, EM 1954

Conduzida na Fazenda Pildo Arcado, em solo da série Brejdo,
com elevado teor de matérig orgdnica, e que, pelo menos nos dois
anos anteriores, ndo foi cultivado.

Usou-se a variedade Konsuragis, que foi plantada com o espa-
camento de 1,00 x 0,30 m, sendo, portanto, de 7,20 m? g drea atil
dos canteiros. Efetuou-se o plantio em 16 de julho e q colheita em
3 de novembro de 1954. Qs “stands” finais oscilaram, nos diversos
tratamentos, entre 82 e 949%, notando-se que as doses adicionais de
fésforo e potdssio tenderam g melhord-los, ao passo que as de nitro-
génio agiram em sentido contrdrio,

O coeficiente de varia¢do foi elevado, atingindo 369%. Os can-
teiros sem adubo produziram apenas 4,29 t/ha, mas as respostas das
diversas adubacdes foram relativamente enormes, pois variaram en-
tre +64 e +166%. Dessas respostas, s6 ndo foi significativa g pro-
vocada pelo tratamento 333. A produgdo ndo aumentou guando se
passou do tratamento 717 parg o 222, e baixou, quase significativa-
mente, em relacdo aos dois dltimos, quando se usou o tratamento
333.  Esta, que foi a pior adubacdo, diferiy significativamente das
duas melhores, que foram 712 e 121,

Em relagéo o adubacdo bdsica, 111, os niveis 2 de fésforo e po-
tdssio aumentaram ligeiramente g producdo, ao passo que seus ni-
veis 3 a deprimiram, também ligeiramente. O efeito do aumento das
doses de nitrogénio foi sempre bastante prejudicial, emborg s de-
pressdes ndo féssem significativas.

Os tubérculos colhides foram classificados segundo. os tipos co-
merciais. Somando os tipos mais importantes, “especial” e “primei-
ra”, verifica-se que, enquanto nos canteiros sem adubo g propor¢do
de tubérculos désse grupo foi de 38%, nos tratamentos adubados elq
variou entre 46 ¢ 59%, com aq média de 54%. As diferencas entre
as diversas adubacdes forgm inconsistentes,
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2. 2.3 — EXPERIENCIA DE SAO JOSE DOS CAMPOS, EM 1955

instalada na Fazenda Ronda, em solo aluvional da série Ava-
rei, cultivado com arroz, sem adubo, no ano anterior. A andlise dés-
se solo revelou pH=4,90, 22% de C, 1,05% de N, bem como, em
e. mg por 100 g de TFSA., 551 de Cat™, 1,12 de Mg*++, 0,90
de K+, 28,40 de Ht 4 Al L+ trocaveis e 0,29 de PO4--- extraido
com solucdo de H.S0, 0,05N.

Nesta experiéncia os niveis 2 e 3 de nitrogénio foram elevados,
respectivamente, para 160 e 240 kg/ha; os de P05, para 240 e 360
kg/ha; os de K.0, para 120 e 180 kg/ha. Os adubos fosfatado e po-
tassico foram os mesmos do plano geral, mas o nitrogénic foi empre-
gado metade na forma de sulfato de aménio e metade como salitre
do Chile. A ndo ser o salitre, que foi aplicado em cobertura, um mes
apds a brotagdo, os demais adubos foram distribuidos nos sulcos de
plantio.

Usou-se a variedade Linda, que foi plantada com o espagcamen-
to de 1,00 x 0,30 m. Os canteiros tiveram, portanto, 7,20 m? de drea
atil. Plantou-se em 13 de julho e colheu-se em 7 de novembro de
1955 O “stand” médio atingiu 93%, praticamente sem diferenca
entre os tratamentos.

O coeficiente de variagdo foi de 24%. Os canteiros sem aduba-
bo produziram tdo somente 4,59 t/ha, mas as respostas as diversas
adubacdes variarum entre 68 e 4+137%, sendo todas significativas.
A maior produgdo, 10,90 t/ha, foi obtida com o tratamento 112,
sendo significativamente superior Qs dos tratamentos 121, 131 e
311. A produgdo gumentou um pouco quando se elevou a adubagdo
de 111 para 222, mas permanecey no Mesmo nivel quando se passou
de 222 para 333.

O aumento da dose de nitrogénio de 1 para 2 elevou ligeira-
mente a producdo, ao passo que a dose 3 a deprimiu. Com as doses
1, 2 e 3 de fésforo os resultados foram praticamente os mesmos. O
primeiro incremento do nivel de potdssio aumentou a producdo, qua-
se significativamente, de 2,31 t/ha, mas @ dose 3 désse nutriente foi
prejudicial em relagdo & dose 2.

A classificagfio dos tubérculos colhidos mostrou que a soma dos
dois tipos mais importantes (especial + primeira), que foi de 31%
nos canteiros sem adubo, elevou-se para 41 a 54%, com a média
de 489%, nos adubados. Em relagdo ao tratamento 111, os aumentos
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dos niveis de qQuaisquer dos nutrientes, sobretudo do fosforo, foram
prejudiciais no sentido em apréco.

3 — SEGUNDA SERIE DE EXPERIENCIAS
3.1 — PLANO EXPERIMENTAL

Na presente série adotou-se um esquema fatorial 3* parg N, P
e K, em blocos de nove canteiros, com duas repeticdes. Os niveis 7
de N, P.0; e K,0 foram respectivamente 80, 120 e 80 kg/ha; os ni-
veis 2 e 3, respectivamente, o débro e o triplo dessas doses. Como se
V€, a ndo ser quanto & dose de K,0, que foi ligeiramente aumenta-
da, a menor adubagdo corresponde & geralmente recomendadg pelo
Instituto Agrondmico (4).

O nitrogénio foi empregado sob trés formas: metade €omo tortg
de mamona, um quarto como sulfato de aménio e um quarto como
salitre do Chile; o fésforo e o potdssio, respectivamente *COmMo super-
fosfate triplo e sulfato de potdssio. Os teores de P.0; e K.O da torta
de mamona ndo foram computados no cdlculo das adubagdes. Exce-
to o salitre, que foi aplicado em cobertura um més apés a brotacdo,
mas antes das amontdas, os outros adubos foram empregados na
ocasido do plantio, em um sulco situado a cérca de 10 e¢m ao lado
do destinado as batatas-semente.

Os canteiros constaram de quatro linhas de 12 plantas. Como
Os espacamentos variaram um pouco, as dreas uteis, representadas
pelas duas linhas centrais, oscilaram, conforme g experiéncia, entre
7,20 e 7,68 m>. Estas dreas & que foram utilizadas para os caleulos
mencionados nas linhas seguintes. Deve-se dizer, porém, que os adu-
bos de cada canteiro foram divididos em duas partes iguais e apli-
cados separadamente nas duas linhas Gteis e nas duas bordaduras, e
que as produgdes destas Gltimas se revelaram estatisticamente equi-
valentes ds das correspondentes dreas Uteis, o que aumenta q segu-
ranca dos resultados obtidos.

3.2 — EXECUCAO E RESULTADOS

Das seis experiéncias conduzidas segundo o plano descrito, uma
foi eliminada por irregularidades. As producdes obtidas nas outras
cinco se acham nos quadros 2 e 3. Ndo tendo havido, nessas expe-
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riéncias, tratamentos sem nitrogénio, fosforo ou potassio, quando se
mencionarem, nas linhas abaixo, efeitos désses nutrientes, deve-se
entender que se trata dos efeitos dos aumentos das doses em relagdio
as correspondentes doses 1.

3.2.1 — EXPERIENCIA DE PINDAMONHANGABA, EM 1956

Instalada no Campo de Pesquisas do Vale do Paraiba, em uma
varzea com solo argiloso, da série Agua Preta, cultivada no ano an-
terior com arroz, sem adubo. A andlise quimica revelou pH=>5,20,
9,90% de C, 0,42% de N, bem como, em e.mg por 100 g de TFSA,,
4,59 de Ca*+, 0,90 de Mg++, 0,30 de K+, 14,64 de H -+
Al+++ trocdveis e 0,66 de P0,--- extraido com solucdo de H.S0,
0,05N.

O espacamento adotado foi de 0,80 x 0,40 m, sendo, portanto,
de 7,68 m? a érea Gtil dos canteiros. Usou-se a variedade Capelaq,
que foi plantada em 6 de julho e cothida em 6 de novembro de 1956.
Apesar de ter chovido abundantemente no periodo da brotagdo, o
“stand” médio atingiu 98%, ndo havendo diferencas entre os tra-
tamentos.

As produgdes foram excelentes e o coeficiente de variacdo foi
de 16%. Em relagdo & dose 1 de nitrogénio, o aumento de produ¢do
provocado pelas doses 2 e 3 désse nutriente atingiu, em média, 4,80
t/ha, e foi altamente significativo. Das componentes, sdmente g li-
near foi significativa (altamente significativa), mostrando que as res-
postas as doses 2 e 3, respectivamente +3,47 e 6,12 t/ha (417 e
+31%), cresceram com as doses empregadas. O efeito médio do fés-
foro, 41,93 t/ha, foi muitoc menor que o do nitrogénio; contudo, o
estude das componentes revelou que as respostas s doses 2 e 3, res-
pectivamente 41,30 e +2,56 t/ha (46 ¢ +12%) aumentaram linear
2 significativamente. Quanto ao potdssio, seu efeito médio, +1,56
t/ha, ndo foi significativo, mas, embora sem significncia, a respos-
ta a dose 3, 41,99 t/ha, foi superior & da dose 2, -1,14 t/ha.

As interagdes NP, NK e PK ndo foram significativas. Deve-se
rnotar, contudo, que o efeito da dose 3 de nitrogénio cresceu quando
se elevaram as doses de fésforo ou de potdssio, e que a elevacdo da
dose de fdsforo reduziu consideravelmente o efeito do potdssio.

Na classificacdo dos tubérculos colhidos verificou-se que, ele-
vando-se os niveis de 7 para 2 e para 3, as proporcdes dos melhores
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tipos (especial + primeira) foram respectivamente 75, 79 e 81%
para o nitrogénio, 76, 79 e 81% para o fésforo e 78, 80 e 77%
para o potdssio. :

3.2.2 — EXPERIENCIA DE PINDAMONHANGABA, EM 1957

Estq também foi conduzida no Campo de Pesquisas do Vale do
Paraiba, em solo argiloso da série Paraiba, com pH=5,10, 5,6% de
C,0,31% de N e, em e mg por 100 g de T.FS.A,, 3,17 de Catt,
0,94 de Mg++, 0,53 de K+, 12,00 de H+4 Al++7 trocaveis, bem co-
mo 1,08 de PO, extraido com solugdo de H.S0; 0,05 N. A cultura
anterior -foi arroz, sem adubo.

O espacamento e a drea Gtil dos canteiros foram os mesmos da
experiéncia de 1956, Usou-se a variedade Eva, plantando-se em 10
de julho e colhendo-se em principios de novembro de 1957. O exces-
so de umidade prejudicou alguns canteiros. Talvez por isso, varias das
produgdes obtidas com tratamentos semelhantes foram bastante de-
suniformes. Todavia, a produgdo média foi superior a 20 t/ha.

As diferencas entre os tratamentos ndo foram significativas.
Convém mencionar, porém, que os efeitos médios do nitrogénio, do
fosforo e do potdssio foram, respectivamente, +3,76, +0,75 e +3,30
t/ha. Quando se passou da dose 2 para a 3, 0 efeito do nitrogénio au-
mentou um pouco, o do fésforo se tornou praticamente nulo e o do
potdssio permaneceu no mesmo nivel. As respostas ao nitrogénio cres-
ceram consideravelmente quando se aumentaram as doses de fésforo
ou de potdssio.

3.2.3 — EXPERIENCIA DE PINDAMONHANGABA, EM 1958

~ Como as duas anteriores, esta também foi instalada no Campo
de Pesquisas do Vale do Paraiba. O solo utilizado também era argi-
loso, mas da série Coruputuba. A culture anterior foi arroz, sem
adubo.
O espacamento e a drea dos canteiros foram iguais aos das ex-
periéncias de 1956 e 1957. Efetuou-se o plantio, com a variedade
Oka, em 29 de julho; a colheita, em 2 de dezembro de 1958. Houve

dificuldade para a irrigagdo e as produgdes foram relativamente
baixas.
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O efeito médio do nitrogénio, +1,51 t/ha, foi significativo ao
nivel de 5%, sendo que o da dose 2 (42,17 t/ha) foi bem maior que
o da dose 3 (40,84 t/ha). As respostas médias ao fésforo e ao po-
tdssio foram praticamente nulas. As interagdes ndo foram significa-
tivas. Notou-se, porém, que as respostas d dose 2 de nitrogénio dimi-
nuiram quando se elevaram os niveis de fosforo e aumentaram con-
sideravelmente quando se elevaram os de potdssio.

Né&o se observaram diferengas consistentes, devidas qos trata-
mentos, na classificagdo dos tubérculos. Na média geral, a soma dos
tipos especial--primeira atingiu 82%.

3.2.4 — EXPERIENCIA DE SAO JOSE DOS CAMPOS, EM 1956

A presente experiéncia foi instalada na Fazenda Ronda, Muni-
. cipio de S@o José dos Campos, numa vérzea com sole orgdnico, da
série Brejdo, que havia sido cultivada, no ano anterior, com arroz néo
-adubado. Os resultados da andlise désse solo foram: pH=—4,85,
2450% de C, 1,15% de N e, em emg por 100 g de T.F.S5.A,, 3,98
de Cat+, 0,80 de Mgt+, 0,60 de K+, 32,40 de Ht 4 Al+++ tro-
caveis, bem como 0,39 de PO, extraido com solugdo de  H:S0,
0,05N.

Usou-se o espagamento de 1,00 x 0,30 m e os canteiros tiveram
7,20 m?* de drea dtil. O plantio, com a variedade Aquila, foi efetua-
do em 11 de julho e a colheita em 25 de ocutubro de 1956. Devido
as abundantes chuvas e @ baixa temperatura que sucederam ac plan-
tio, a brotagdo foi retardada. Mesmo assim, o “stand” médio atingiu
86% e as produgbes foram reguiares.

O efeito médic do nitrogénio, 40,92 t/ha, nac foi significativo.
Com a dose 2 éle alcangou +1,23 t/ha, mas baixou para 0,62 com
a dose 3. O efeito do fosforo é que foi relativamente grande, pois atin-
giu, em média, +2,84 t/ha, e foi altamente significativo. As respos-
tas as doses 2 e 3 de fdsforo foram de respectivamente 12,08 e
3,59 t/ha, mostrando o estudo das componentes que ésse aumento
foi linear. O efeito médic do potdssio, +1,23 t/ha, também foi signifi-
cativo e, quando se passou da dose 2 para a 3, as respostas cresceram
linearmente de +1,06 para 41,39 t/ha. '

Das interagdes, somente a PH foi significativa, indicando que o
potdssio agiu melhor na presenca da dose 2 de fésforo. Deve-se dizer
que, embara sem significdncia, o efeito do nitrogénio tendeu a crescer
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quando se aumentou a dose de fésforo, e a diminuir quando se aumen-
tou a de potdssio.

As porcentagens dos melhores tipos de tubérculos {especial + pri-
meira) cresceram de 28 para 35 e 36 quando se elevaram os niveis
de fésforo de 7 para 2 e 3. O nitrogénio e o potdssio ndo influiram
consistentemente nesse sentido.

3.2.5 -— EXPERIENCIA DE SAD JOSE DOS CAMPCS, EM 1958

Coemo a anterior, esta também foi conduzida na Fazenda Rondaq,
em solo orgdnico da série Brejdo, com pH = 4,50, 1,20% de N e,
por 100g de TFSA, 850 e.mg de Ca++ e 0,60 e.mg de K+
trocdveis, bem como 0,56 e.mg de PO,~—— soltvel em solucdo de
acido oxdlico e oxalato de potdssio. A drea utilizada havia sido cul-
tivada, no ano anterior, com arroz sem adubo.

Usou-se a variedade Capela, que foi plantada em 9 de julho,
com o espacamento de 1,00 X 0,30 m. Os canteiros tiveram, assim,
7,20 m* de drea Gtil. A colheita foi efetuada em 15 de outubro de
1958. O “stand” final atingiu 92% e as producdes foram boas.

O coeficiente de variagdo foi de apenas 9,5%. As respostas ao
fosforo e o potdssio foram praticamente nulas. O efeito do nitrogénio,
porem, atingiu, em média, 11,72 t/ha. As componentes linear e qua-
drdtica foram significativas e mostraram que a resposta & dose 2 de
nitrogénio, 41,97 t/ha, foi estatisticamente superior & da dose 3.
Embora as interacdes ndo tenham sido significativas, deve-se assinalar
que o efeito do nitrogénio foi maior na presenca da dose 2 de potdssio.

Com as doses 1, 2 e 3 de nitrogénio as porcentagens dos melhores
tipos de tubérculos {especial 4 primeira) aumentaram de 57 para 62
e 63; com as de fésforo, elas baixaram de 62 para 61 e 60; com
as de potdssio, foram 60, 63 e 60,

4 — DISCUSSAO E CONCLUSSES

Para determinar a adubagdo econdmicamente mais vantajosa, é
indispensavel fazer-se um confronto entre as despesas com as diver-
sos doses de adubos e os valores dos aumentos de produgdo que elas
proporcionam. Convém, por isso, fixar desde logo o critério adotado
no presente estudo.
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Em vista de recentes modificagdes na politica cambial, sabe-se
que os pre¢os dos adubos e, consequentemente, os da batatinha, vao
ser consideraveimente majorados, mas ainda ndo se conhecem, exata-
mente, os novos niveis. Assim sendo, qualquer cdlculo que se faga,
no momento, sdbre o assunto, fica sujeito a revisac dentro de pouco
tempo. Por isso mesmo, no presente trabalho serdo feitas apenas
estimativas sumdrias, para dar uma idéia aproximada das adubagdes
mais adequadas. Os dados experimentais apresentados permitirdo fa-
zer a citada revisdo, quando a situagdo estiver definida. Isso, alias,
deve ser feito sempre que ocorrerem alteragdes nos pregos dos adubos
ou dos produtos da agricultura.

Os precos tomados para o presente estudo foram os de janeiro
de 1961 (6). No custo das adubacdes incluiram-se os pregos dos adu-
bos, o transporte e as despesas com a aplicacdo; por outro lado, do
preco obtido pelo agricultor para a batatinha foram descontadas as
despesas com colheita, classificagdo etc., relativas aos aumentos de
producdo proporcionados pelas diversas adubagdes. Com essas bases,
calcularam-se, finalmente, as quantidades de batatinha de tipo médio

que o agricultor teria que vender para pagar as adubagdes emprega-
das nos diferentes casos.

4.1 — PRIMEIRA SERIE DE EXPERIENCIAS

Nas trés experiéncias que constituem esta série foram os seguin-
tes, em relagdo aos canteiros sem gdubo, os aumentos de produgdo
provocados pela adubacéo bdsica 111 (80-120-60 kg/ha de N-P»O;-
K,0): 2,75, 4,00 e 6,22 t/ha. Quando se elevou o nivel da adubagdo
para 222 s houve aprecidveis aumentos adicionais, de 1,29 e 1,34
t/ha, em duas experiéncias. Por fim, a elevagdo para o nivel 333 pra-
ticamente ndo aumentou a producdo em dois casos e reduziu-a con-
sideravelmente no terceiro. Nessas condi¢des, em uma experiéncia
ndo houve vantagem em elevar a dose bdsica, ao passo que nas outras

duas a melhor adubagdo, sem levar em conta a parte econdmica, si-
tuou-se entre 111 e 222.

Para fazer uma adubagdo como 111, nas formas em que cs
nutrientes foram empregados nesta série de experiéncias, o agricultor
teria que gastar o correspondente a cérca de 1,50t de batatinha.
Portanto, essa adubagdo daria lucro de 80% em uma experiéncia e
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de mais de 150% ngs outras duas. O tratamento 222 constoy de

120-180-90 kg/hg de N-P;05-K,O em duags experiéncias e de 160-
240-120 kg/ha na outra. Numa delas, ao custo adicional da aduba-

ria lucro de 80%: nas demais, a elevacdo da dose resultaria em pre-
juizo. A julgar pelo conjunto dessa fase das experiéncias, ndo haveria

vantagem econbémica em elevar-se de I para 2 os niveis de todos os
nutrientes,

0s niveis 3 dos dois primeiros elementos ndo aumentaram a produgdo
em relagdo aos respectivos niveis 2; no caso do potdssio, sdmente em
uma experiéncia houve gumento aprecidvel, mas duvidoso. A questdo
€ resume, portanto, em verificar o que aconteceu, nas trés experién-
cias, quando se elevaram os niveis de 7 para 2. Neste Caso, as respos-
t0s ao aumento dos niveis de nitrogénio foram —2,12, 40,50 e
+2,06 t/ha; ao de fosforo, —0,51, +0,48 e 41,65 t/ha; ao de
potdssio, +0,37, +0,92 e +2,31 t/ha. Tomando como base gs quan-
tidades adicionais de nutrientes e seus valores, a elevagdo, de 7 parg
2, da dose de nitrogénic, daria lucro de 580% em uma experiéncia
e prejuizo em duas; a de tosforo, lucros de 40 e 370% em dugs e
prejuizo na outra; g de potdassio, lucros muito acimg de 200% nas
trés experiéncigs. Conclui-se, désse confronto, que nas condicBes destas
experiéncias serig arriscado elevar-se, de modo geral, os niveis de ni-
trogénio e de fésforo acima das doses basicas; quanto ao potdssio,
que ¢ o elemento mais barato, os resultados indicam que seria con-
veniente elevar-lhe a dose, O exame desta fase das experiéncias modi-

fica, quanto ao potassio, o que foi dito ng parte final do pardgrafo
anterior,

Deve-se lembrar que nesta série de experiéncias os adubos, g nédo
ser parte do nitrogénio, em uma delas, foram aplicados nos sylcos de
plantio, o que pode ter prejudicado seu efeito. E verdade que ndo se
observaram sensiveis reducdes nos “stands”. Mas isso nao quer dizer
que as plantas tenham ficado isentas de danos nas raizes, atraso
na brotagdo etc., prejuizos ésses que, segundo Bushnell (5), sdo mais
freqlientes que as redugdes no “stand”. As dificuldades para sua cons-
tatacdo — repetidas inspegdes das experiéncias, exame meticuloso das
plantas etc. — & que oz tornam aparentemente menos importantes.
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4.2 — SEGUNDA SERIE DE EXPERIENCIAS

Nas cinco experiéncias desta série, além de melhorar-se o esque-
ma experimental, mudaram-se as formas e doses dos nutrientes, bem
como o modo de sua aplicagdo, conforme esclarecido no capitulo 3.

Os efeitos médios da adi¢do de nitrogénio & adubagdo bdsica
foram, em ordem decrescente, +4,80, +3,76, +1,72, 41,51 e
4-0,92 t/ha, sendo significativos o primeiro, o terceiro e o quarto
mencionados. Deve-se assinalar, desde logo, que essas respostas dimi-
nuiram com os volumes das produgdes, que cairam, em média de
todos os tratamento, de 23,20 para 21,40, 15,90, 10,61 e 9,36 t/ha.
Deve-se notar, também, Gue somente em uma experiéncia, a gue pro-
porcionou a maior produ¢do, foi apreciavel a resposta (+2,65 t/ha)
ao incremento da dose de nitrogénio de 2 para 3; nas outras quatro,
essas respostas foram muito pequenas ou negativas. Assim, na maioria
das experiéncias, a dose de nitrogénio mais conveniente ficou entre
os niveis 1 e 2.

Quando se elevou o nivel de 1 para 2, as respostas obtidas foram:
13,47, +3,43, +217 197 e 41,23 t/ha. Levando em conta o
custo dos adubos nitrogenados usados nesta série, para pagar uma
adubagdo com 80 kg de nitrogénio o agricultor teria que vender 1,60t
de batatinha. lsso significa que somente em duas experiéncias o lucro
seria superior a 100%; em duas outras, a remuneragdo do capital
empregado na adubogéo seria de apenas 23 e 36%, e, na outra, ha-
veria prejuizo. Como os resultados mais razodveis foram obtidos em
duas experiéncias com produgdes muito mais elevadas que as médias,
conclui-se que, para as condi¢des normais da cultura, a dose de nitro-
génio deveria ser bem inferior ao nivel 2. Contudo, quando as condi-
cBes forem tais que permitam esperar produces muito acima das nor-
mais, valeria a pena aproximd-la do nivel 2.

N&o obstante os bons resultados obtidos com a adubagdo nitro-
genada na maioria das experiéncias desta série — o que se atribui,
em parte, as modificacdes no método de aplicagdo dos adubos — foi
pequena a proporcdo de casos em gue se fornou econdmicamente satis-
fatéria a elevagdo da dose acima da adubagdo basica. £ que a metade
da dose de nitrogénio foi empregada na forma de torta de mamona,
na qual a unidade désse nutriente & muito mais cara que nos adubos
minerais. $6 futuras experiéncias permitirdo verificar a possibilidade

de substituir aquela parie da adubacdo por adubos mais baratos. Por
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fim, deve-se dizer que os presentes resultados confirmam os obtidos
por Boock, Kiipper e Sales (4), ha varios anos, sobre a considerdvel
reacdo da batatinhg a adubagdo nitrogenada nos solos ricos de maté-
ria orgdnica e nitrogénio do Vale do Paraiba.

Os efeitos médios das duas doses adicionais de fasforo forgm:
+2,84, 1,93, 40,75, 40,27 e +0,20 t/ha, sendo que sdmente os
dois primeiros foram significativos. Ao contrdrio do que acontecey
€om o nitrogénio, as maiores respostas ao tésforo ndo guardaram rela-
¢do com o volume das producdes. Quando se elevou de 2 parg 3 ¢
nivel désse nutriente, sdmente em dugs experiéncias houve aprecidvel
aumento de produgdo; nas oufras trés os resultados dessq elevazao
foram nulos ou negativos. Todavia, o gumento do nivel 7 para o »
Provocou as seguintes respostas: +4-2,08, 41,73 41,30, 40,40 ¢
+0,28 t/ha. Correspondendo o custo dg aduba¢do com 120 kg/ha
de P.0; a 0,70t de batatinha, verifica-se que as trés primeiras res-
postas deram lucros de respectivamente 197, 147 ¢ 86%, ao passo
que as duas dltimas resultaram em prejuizo.

Esses resultados indicam que, também no caso do fésforo, néo
convém elevar a dose de modo geral. Deve-se, antes @xaminar as
necessidades da dreq a ser adubada, quer pela andlise do sole, quer
mesmo, quando ndo for possivel analisd-lo, pelo histérico dg ocupagao
e adubacdo anterior da dreq em aprégo. Se esta nunca tiver sido adu-
bada, serig aconselhavel elevar o nivel; se, contudo, ela ja foi adubada
com fosforo nas culturas anteriores, seria supérfluo elevar g dose.
Hd mesmo a possibilidade, que deve ser fnvestigada, de reduzi-lg
substancialmente nas dregs que |4 tiverem recebido repetidas adu-
bagGes fosfatadas nas culturas anteriores (1). "Alids, a dose bdsica,
de 120 kg/ha de P.O;, ja é bastante elevada para as produgdes que
normalmente se obtém em nosso mejo.

Quanto ao potdssio, os efeitos médios das duas doses adicionais
foram +3,30, +1,56, +1,23, —0.14 ¢ —0,42 t/ha. Quando se ay-
mentou a dose de 2 parg 3, somente em duas experiéncias houve
aumento de producgdo, sendo que em uma delas ésse aumento foi du-
vidoso; contudo, quando se elevou a dose de 71 Para 2 as respostas
foram 43,34, 41,14, +1,06, 4-0,48 e 0. Custando ¢ adubagéo com
80 kg/ha de K.O o correspondente a 0,35 t de batatinha, verifica-se
que ela s6 deu prejuizo em uma experiéncia; nas outras o lucro foi
de apenas 379% em “ma, mas superior a 200% em trés. Dasses
resultados se concluiria por uma elevacdo substancial da dose de po-
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tassio; deve-se notar, contudo, que sdmente em uma, das cinco expe-
riéncias, o efeito médio da adicdo désse nutriente foi significativo, e
que o maior das respostas mencionadas (ndo significativa} foi obtida
em uma experiéncia com produgdes muito elevadas, mas bastante
desuniformes nos canteiros semelhantemente adubados. Seja como
tor, como a unidade de K.O é muito mais barata que as de nitro-
génio e fosforo, e, por outro lado, geralmente o nutriente em apréco
também contribui para acentuar o efeito do nitrogénio (7), que € ©
elemento mais caro, a ndo ser nos solos reconhecidamente bem pro-
vidos de potdssio, conviria empregd-lo em doses uns 50% mais elevadas
que o nivel 1.

4.3 — RECOMENDACOES GERAIS

O pequeno numero de experiéncias ndo permite sejam feitas reco-
mendacdes especiais para cada solo. Por outro lado, as duvidas exis-
tentes sdbre os precos dos adubos dificultam o estabelecimento das
doses mais apropriadas. Por isso mesmo, aqui serdo feitas apenas
indicacdes gerais, sujeitas a modificacbes em futuros trabathos.

Das presentes consideracdes serdo excluidas as experiéncias da
primeira série, pois gue nelas os adubos foram aplicados nos sulcos
de plantio. Se éste método € hoje considerado inadequado para a
aplicacdo de doses normais (1, 2, 3, 5), muito menos o seria para se
verificar a conveniéncia da elevagdo dessas doses. Tendo as produgoes
globais das experiéncia da segunda série variado entre 23,20 €
9,36 t/ha, a média delas seria excessivamente influenciada pelos re-
sultados daquelas com produgdes mais elevadas, muito maiores, alids,
que 4as normais da regido. Para diminuir essa influéncia, antes de
caleular a média geral, as producdes de cada uma das cinco experién-
cias foram ajustadas para uma producdo global de 12 t/ha, consi-
derada normal das culturas irrigadas e bem cuidadas do Vale do Pa-
raiba. Como os efeitos das adubagdes nao sdo proporcionalmente os
mesmos quando as procugdes sdo baixas ou elevadas, o método ado-
tado também esta sujeito a objegdes, mas ¢, certamente, melhor qus
o primeiro.

Em média das cinco experiéncias, quando se elevaram de 1 para
9 as doses de nitrogénio, fésforo ou potdssio, as producdes aumenta-
ram de, respectivamente, 1,85, 0,99 e 0,54 t/ha.  As respostas as doses
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3, ainda em relacdo aos correspondentes niveis 1, foram, na mesmaq
ordem, --1,67, +1,19 e +0,92 t/ha. Com ésses dados tracaram-se
curvas representativas dos valores dos aumentos de producdo e das
respectivas despesas com as adubagdes, chegando-se g conclusde de
que ndo seria compersador. na presente conjuntura, aumentar de
mais de 50%, em relacéo aos niveis 1, as doses de nitrogénio e fés-
foro. Quanto ao potdssio, os resultados obtidos indicaram que a dose
poderia ser até superior ao nivel 2; todavia, em vista das dividas levan-
tadas na parte 4.2 déste trabalho, seria melhor eleva-la tdo somente
na propor¢do dos outros nutrientes,

Em resumo, os resultados das experiéncias relatadas levam a su-
gerir, como norma proviséria Para a adubogdo da batatinha nas
vérzeas do Vale do Paraiba, a aplicacdo de 120-180-120 kg/ha de
N-P,0;-K.O. Deve-se «ientuar que esta formula serve apenas de
orientacdo geral; nas partes anteriores déste capitulo encontram-se
indicacdes sébre os casos em que conviria aumentar ou diminuir g
dose de cada nutriente conforme as condicdes locyis. Entenda-se, tam-
bém, que elas se destinam ¢ culturas irrigadas e bem cuidadas scb
todos os pontos de vista, e que ndo devem ser aplicadas nos sulcos de
plantio.

SUMMARY

In the Paroiba Valley potatoes are planted mainly during the dry period, but
with irrigation. As the situation of the Valley and the time of horvest permit securing
better prices, eight experiments were conducted between 1954 and 1958 for deter-
mining whether, under such conditions, it would poy to increase the rates of applica-
tion of N, P, and K gererolly recommended by the Instituto Agrondmico for the Stote
of Sde Paulo.

The experiments showed that substantially better vields were obtained when the
rates of application were increased up to a certain level. Bosed on the cost for fer-
tilizing and the value of the corresponding yield increases, the authors suggest, as a
general orientation, the application of 120-180.120 kilograms of N-P,0.-K,0 to the
hectare, and indicate the cases where the dose of each nutrient might be increcsed or
rediiced. They recommend, finally, to recalculate the deses whenever the prices change
appreciably.
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