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RESUMO

Em 1962 realizaram-se nove experiéncias de adubagio da batatinha (Solannum
tuberoswm L.} em solos de virzeas do Rio Paraiba, onde a cultura € feita no
inverno e com irrigacio, Num esquema fatorial 3°, empregaram-se (), 60, 1280 kg/ha
de N (sulfato de aménio), 0, 80, 160 kg/ha de P.Q. (superfosiato simples) e 0, 45,
90 kg/ha de KO (sulfato de potdssio). O {6sforo, o potissio ¢ 1/3 das doses de
nitrogénio foram aplicados na ocasiio do plantio; os 2/3 restantes das de nitrogé-
nio, em cobertura, antes da amontea.

Em média das sete experiéncias gue puderam ser analisadas conjuntamente,
os efeitos lineares dos trés nutrientes foram positivos, mas somente os do nitro-
génio e do fésforo foram significativos.  As interagfes entre nuirientes ndo alcan-
caram significiineia, mas as respostas ao nitrogénia, ao fosioro e ao potassio foram
bem maiores quando se empregou cada elemente na presenca dos outros dois.
Neste caso, os efeitos das doses 7 e 2 de nitrogénio corresponderam a +336 e
43,62 t/ha (436 e +39%); de fdsforo, a +1,76 e +3.85 t/ha (+18 ¢ +399%);
de potassio, a 40,72 ¢ 4189 t/ha (+6 ¢ +16%).

Uma das duas experiéncias excluidas da analise conjunta foi prejudicada nos
«standsy. Na outra, porém, os trés elementos aumentiram significativamente a
produgiio, destacando-se o efeito do fésfore, que atingiu, em média das duas doses,
47,57 t/ha (-3549%). Esta experiéncia foi instalada em solo nunca adubado, ao
passo que as demais o foram em areas que haviam recehido, nas culturas ante-
riores, duas ou mais aplicagbes de NPK.

1 — INTRODUGAO

Com a finalidade de estudar o efeito de doses crescentes de N, P

(1) Trabalho apresentade na IV Reunido Anual da Saciedade de Olericultura do Brasil,
realizada em Pelotas — RS, de 19 a 25 de julbe de ro64. Recebido para publicagio em o de
outubro de 1964.

S Contratade pelo Conselho Nacional de FPesquisas, para colaborar com técnicos do
Instituto Agrondémico. Sua colaboragdo no presente trabalho foi prestada na apresentagdo e
interpretacio dos resultados obtidoes.
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e K na produgio da batatinha, executou-se um programa de experi-
mentagio em diversas regides batateiras do Estado de Sio Paule, ja
tendo sido publicados os resultados obtidos na Alta Sorocabana (5) e
estando em preparo os da Regido Bragantina.

No Vale do Paraiba, foram conduzidas varias experiéncias em
1961 e 1962, Em conseqiiéncia de fatores adversos, perderam-se as do
primeiro ano. No presente trabalho, sdo relatadas as de 1962, em ni-
mero de nove,

2 — MATERIAIS £ METODOS

Num esquema fatorial 3°, em blocos de nove cantetros com con-
fundimento das interagdes triplas. e sem repetiches, foram estudados
trés niveis (0, 1 e 2) de nitrogénio, de fosforo ¢ de potdssio.

As doses 1 e 2 constaram de. respectivamente, 60 ¢ 120 kg/ha de
N, 80 e 160 kg/ha de 1,0, e 45 ¢ 90 kg/ha de K,O. Empreguram-se
ésses nutrientes nas formas de sulfato de amonio, superfosfato simples
e sulfato de potassio. O fésforo, i potdssio ¢ 1/3 das doses de nitrogénio
foram misturados, na ocasiio do plantio, com a terra dos sulcos desti-
nados as batatas-semente; os 2/3 restantes das doses de nitrogénio fo-
ram aplicados em cobertura, pouco antes da amontoa, efetuada 50 dias
apds o plantio.

Os canteiros tiveram quatro linhas de 10 plantas espacadas de
0.80 x 0,35 m, aproveitando-se somente as duas fileiras internas. A
drea 1til de cada canteiro correspondeu, portanto, a 560 m2  Planta-
ram-se as experiéncias entre 5 e & de junho de 1962, usando-se sempre
a variedade Yara (TAC-2968). A colheita fo efetuada nos primeiros
dias de outubro de 1962.

Instalaram-se dez experiéncias, uma das quais foi eliminada por
encharcamento em véarios canteiros. Das nove aproveitadas, as
nos 2 e 3 foram localizadas na fazenda Santa Clara, municipio de
Sdo José dos Campos; a n.o 1, na fazenda Santa Helena, e as n.os 4 ¢ 3.
na Fazenda Mombaga, municipio de Pindamonhangaba: as n.os 6 e 7,
na fazenda Santo Antonio, e a n.° & na fazenda Takayvama, municipio
de Tremembé: finalmente, a n.> 9, na fazenda do Cha, municipio de
Lorena (3).

(®) Os autores agradecem a colaboragio dos proprietirios e gerenites das fazendas onde
foram realizadas as experiéncias.
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As experiéncias foram conduzidas em virzeas do rio Paraiba, nas
quais a batatinha é plantada no inverno, utilizando-se as areas em que
se cultiva arroz no verdo. Come usual na regido, a batatinha das expe-
ri¢ncias foi irrigada por elevacido do lencol freatico.

Os solos utilizados pertenciam a diversas séries, cujas caracteris-
ticas gerais foram descritas por Verdade e colaboradores (6). No
quadro 1, encontram-se a localizacio das experiéneias ¢ os resultados
da analise quimica de amostras das areas em que foram instaladas.
Trata-se. de modo geral, de solos Acidos e desde os bem providos de
matéria orginica até os tipicamente organicos.

A drea em que se instalou a experiéneia n” 9 estava coberta com
capinzal e nunca tinha sido cultivada: as das outras ja haviam sido
cultivadas e adubadas com NDPK nos anos anteriores, sendo que a da
n." 1 s6 foi adubada duas vézes, ao passo que asx das demais o foram
varias vézes,

3 — RESULTADOS

As produgdes obtidas nas nove experiéneias se acham no quadro 2.
lixeeto nas nos 7 e 9, elas foram satisfatdrias,

Para a analise conjunta das produgdes. excluiram-se as experién-
clas n.os 7 e 9. cujas variincias discreparam mauito das demais, sendo
que a n.° 7 apresentou «standsy bem mais baixos e a n.° 9 foi a tinica
instalada em solo nunca adubado.  Assim, para facilitar a exposicio.
os dois grupos de experiéncias serio estudados separadamente.

3.1 — EXPERIENCIAS ANALISADAS EA CONJUNTO

Nas sete experiéncias déste grupo (nos 1.2 3. 4. 3, 6 e &), os
«standsy finais médios variaram entre 95 e 100% do «stands perfeito.

A analise conjunta dessas experiéncias revelou que o efeito K.
embora positivo, ndo foi significativo, ao passo que o N eol foram
vositivos e significativos, o primeiro, ao nivel de 1%, ¢ o segundo. ao
de 5%. Os efeitos quadriticos dos trés nutrientes, bem como as inte-
racBes duplas entre éles, ndo atingiram significAncia. Das interagdes
com localidades, sdmente a P x localidade foi significativa (ao nivel

de 1%). .
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0 coeficiente de variacio correspondeu a 22% no conjunto ¢ asci-
fou, nas experiéncias individuais, entre 18 ¢ 26% . () efeito N, . sempre
positiva, foi significativo em cinco experiéncias (ae nivel de 19, em
duas, ¢ ao de 5%, em trés) ; NQ sO atingiu significAncia, ao nivel de
3%, em dois casos, sendo positivo, em um, ¢ negiative, em outra. ()
efeito ' fon significativo, e positivo, em trés experiéncias {ao nivel de
1% . na ne 1, e ao de 5%. nas nos 4 e ) ; l.’Q nido obteve significincia
em qualquer delas. Quanto ao potdssio, s6 apresentou um caso de efeito
significativo, de I\'Q, que foi positive.  As  interagdes Nox P e
'.\‘L X KL foram significativas e positivas, 2o nivel de 5%. nas expe-

riencias 1.5 1 ¢ 6, respectivamente.

lim meédia das sete experiéneias, os resultados foram os seguintes:

Nivers ne N roducies, ene 1/he, coni Mids
P, £, I, f2ha
No oo 8,27 Y7 9,67 9,00
N1 ...... e 9,27 11,19 12,75 11,07
N, e 10,23 12,01 13,47 11,%
Médias o oL 9,26 10,76 11,96 -

Observit-se que as produgdes cresceram com as doses de nitroge-
nio e de fdsforo, ¢ que, embora as interacoes nio tenham sido s1ignifi-
cativas, a presenga de um  désses nutrientes acentuou os  anmentos
devidos ao outro. Assim € que as respostas as doses 7 ¢ 2 de nitrogénio,
de, respectivamente, +1.00 ¢ +1.96 t/ha (< 12 ¢ +24% ), na auséocia do
fosforo, passaram para +212 ¢ +294 t/ha (+23 ¢ +32%), na pre-
senga de 1", e elevaram-se a T308 ¢ =380 t/ha (32 ¢ +39%). na
presenca de Iy, Correspondentemente. as respostas as doses 7 e 2 de
fosforo. que foram, respectivamente, de + 080 ¢ + 1,40 t/ha (+ 10 ¢
+17%). na auséncia do nitrogénio, clevaram-se a +1.92 e +3.43 t/ha
(+21 ¢ +38%). na presenca de N,. Em relacio s tltimas respostas.
as obtidas pelo fostore na presenca de N. cairam ligeiramente, mas se
mantiveram muite maiores que as observadias na awséncia do nitro-
ZCNio.

Conquanto sem significancia estatistica. o efeito do potdssio se
tornou apreciavel na presenca de N, como se vé na seguinte relacio.
em que figuram as médias das sete experiéncias,
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Nivers pE K Producaes, em t/ha, com Médias
N, A N, t/ha
Ky oo 0,04 0,97 11,534 10,18
K, e G035 11,17 11,99 10,74
K, 803 12,08 12,20 11,07

Verifica-se que as vespostas as doses [ ¢ 2 de potissio, que feram
praticamente nulas na auséneia do mtrogénio, elevaram-se, na presenci
de N\, respectivamente, a +120 e +211 t/ha (+12 e +21%). Na pre-
senca de N,. cairam considerivelmente, mas ainda foram supesiores as
observadas na auséncia do nitrogénio, O efeito déste nutriente ¢ que
foi sempre heneficiado pela presenca do potassio, pois suas doses [ e 2
aumentaram a produgdo de, respectivamente, 10 ¢ 28%. na auséncia do
potdssio, de 23 e 32%, na presenca de K, e de 35 e 37%. na pre-
senca de K.,

A presenca do fosforo também tornou um pouco mais pronun-
ciado o cfeito do potassio, ¢ vice-versa, como se depreende da relagao
(ue scgue.,

Nivers pe K Froducdes, em 1/, com
]Jﬂ JUI PQ
K, oo R]R9 10,37 11,28
Koo 9,65 10,68 11,87
K, 9,22 1124 12,74

As respostas 2 K, nio foram beneficiadas pela presenga do fosforo,
pois, nos tratamentos com Iy, 1y e 1., corresponderam, respectiva-
mente, a +076. +031 ¢ +0.39 t/ha (+9. +3 ¢ +3%); as de K., po-
rém, aumentaram, na mesma ordem. Jde +033 t/ha {(+4%). para
+087 t/ha (+8%) ¢ +1,46 t/ha {+13% ). DPor sun vez, as respos-
tas a Py e T, que foram, respectivamente, de +148 ¢ +239 t/ha
(+17 e +27%). na auséncia do potdssio, passaram o +1,03 e +2.22
t/ha {(+11 e +23% ), na presenca de K, mas se clevaram a +202 ¢
+3.52 t/ha (+22 ¢ +38%). na presenca de K.

3.1.1 — CLASSIFICACAO DOS TUBERCULOS

Os tubéreulos colhidos foram classificados segundo os tipos co-
merciais. Em média das sete experiéncias analisadas em conjunto, ob-
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tiveram-se as seguintes porcentagens, sobre as respectivas producies
totais, de tubérculos mais graddos (tipos «especialy + «primeirar»)

NUTRIENTES Porcentugens de tubérewlos qranidos
ofetidas com as deses

o I 2
N ... e 43 40 50
P 48 47 48
K .o 40 48 30

Nas experiéncias individuais, o nitrogénio aumentou SCMPre i Hro-

porgao de tubérculos gratidos; o potdssio também a aumenton, «m
e ndo a modificou em uma: o fésforo, porém, conquanto a4 eleve oo

t
|

sideravelmente, em uma, e moderadamente, em duas, o
demais.

3.2 — EXPERIENCIAS ANALISADAS SEPARADAMENTE

Conforme esclarecido, as experiéneias nos 7 e 9 foram excluidlos
da andhise conjunta,

O «stand» final médio da n. 7 corresponden a apenas 77%. -
disso, enquanto as médias dos tratamoentos que tiveram K, ¢ K, alo;
caram 79%, a dos adubados com K, catu para 72%

A produgdo, em média de todos os tratamentos (5,97 t/hay, foi o
mais baixa de todas as experiéncias relatadas. O coeficiente de varia-

¢do correspondeu a 18% e sd foram significativos os efeitos N, ran
nivel de 1% e KQ (av nivel de 5%), sendo o primeiro positivo ¢, o segun-
do, negativo. As respostas médias a N, e N, aleangaram, respectivamente,
+1.05 e +252 t/ha (+22 e +53%); a I, e I 0 e +04% t/ha
Oe +8%):aK,e K, +092e (.13 t/ha (+16 e —2%)

Na experiéncia n° 9, o «stand» final meédio atingiu 99%, o coe-

ficiente de variagdo baixou a 12% ¢ os efeitos lincares dos trés elemen-
tos foram altamente significativos e positivos,  Os efeitos NQ e J.’Q
também foram significativos, mas negativos.  As respostas as doses
1 e 2 de potdssio corresponderam a tio sdmente +0.20 ¢ +1,09 t/ha
(t4e +18%). Como a interacio N, x | foi significativa, os efeitos
désses nutrientes serio mais bem aprecmdus na relagdo seguinte.
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Niveis o P Producdes, cin i/ha, com Médias
N, N, N, t/ha
P 2,44 2,32 2,32 2,36
Pl 7,26 9,46 8,51 8,41
P, o 7,56 9,48 14,00 9,15
Médias .....nn. 5,73 7.22 6,94 —

As respostas as doses [ e 2 de nitrogénio passaram de ligeira-
mente negativas, na auséncia do fosforo, a +30 e +17%, na presenga
de I,, e a 131 e T32%, na presenca de ,, Quanto as do fésforo, fo-
ram verdadeiramente espetaculares, tendo as de P, e T, atingido, res-
pectivamente, +198 ¢ +210%, na auséncia do nitrogénio, +308 e
+326%, na presenca de Ny, e +267 e +331¢%, na presenga de N..

Nas porcentagens médias de tubérculos graudos, a influéncia do
nitrogénio foi nula. Todavia, a do potassio foi muito grande {respecti-
vamente, 15, 23 ¢ 26 com K, K e K,) e, a do fosforo, enorme (2, 23
e 25 com I’, Py e Pu).

Deve-se lembrar que a experitncia n® 9 foi a inica instalada em
solo nunca adubado.

4 — DISCUSSAO E CONCLUSOLES

No capitulo 3 ficou bem claro que as respostas ao nitrogénio, ao
fésforo e ao potassio foram maiores quando se empregou cada elemento
na presenga dos outros dois. Demais, os agricultores paulistas rara-
mente deixam de adubar a batatinha com NPK. Assim, para dar uma
idéia mais realista do assunto, mo presente capitulo calcularam-se 08
efeitos a partir de grupos dos quatro tratamentos que diferiam somente
quante i dose de um dos autrientes, Para verificar, por exemplo, ©
efeito do nitrogénio, comparou-se a média dos tratamentos 017, 012,
021 ¢ 022 com as dos adubados com {11, 112,121 e 122 o0u 211,
212, 221 ¢ 222,

41 — EXPERIENCIAS ANALISADAS EM CONJUXNTO

Efeito do nitrogénio — Lim mddia das sete experiéncias déste grupo,
as produges e as respostas foram:
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TraTAMENTOS Producbes { feitos de N
t/ha /1 it
PK ... ... 9,31 — —
NPK oo 12,67 +3,36 +-36
NPK ... 1293 3,62 --30

Nas experiéncias individuais, os efeitos do nitrogénio, em média
das duas doses, variaram entre +1,39 ¢ +245 t/ha, em trés, e enire
+404 ¢ +546 t/ha, em quatro. As respostas porcentuais correspon-
deram a +9 ¢ +16, em duas, ¢ oscilaram entre +31 ¢ +81. nas oun-
tras cinco,

Nio foi encontrads yualquer relacdo entre os efeitos do nitrogénio
¢ a3 séries de solo ou seus teores désse elemento, mesmo porque o
namero de experiéneias fof Muito pequeno para separar em grupos, ()
que se pode dizer é que. em regra. as respostas ao elemento em questiio
variaram entre satisfatorias ¢ muito boas. Alids, experiéncias relatadas
anteriormente (1, 2, 3, 4) ja mostraram que, nas condighes de sya cul-
tura nas varzeas do Vale do Paraiba, o batatinha reage muito hem 3
adubagdo nitrogenada.,

Efeito do fésforo — Foram éstes os  resultados médios das sete
experiéncias:

TRATAMENTOS Produgies fifeitos de PP
tha tha %
NK .. 9,99 _
NPK 11,75 41,76 118
NPK 13,84 43,85 +39

Em média das duas doses, as respostas obtidas nas experiéncias
individuais foram de +7.08 e +448 t/ha, em dois casos, e Daixaram
para +243 a +0,56 t/ha, nos demais. m aumeros relativos, foram
de +144 ¢ +51%  em dois casous, e oscilaram entre +23 ¢ +5%, nos
Gutros cinco.

Pelos mesmos motivos ja citados, ndo se tentard relacionar o efeito
do fosfora com as séries de solo ou seus teores de PO Convém assie
nalar, contudo, que a maior resposta ao elemento em estudo. Correspon-
dente a +144%, foi obtida na experiéneia no 1, instalada em drea que
sO havia recebido duas adubagdes com NP'K nas culturas anteriores, ao
Passo «que as outras provieram de dreas 14 adubadas virias vézes,
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[ieses resultados servem para ilustrar a influéneia da acumulagdo
de fosforo residual ¢ a possibilidade de reduzir a dose désse elemento a
ser aplicada nos solos repetidamente adubados,  Todavia, informacgdes
como as conseguidas, de que as altimas dreas haviam sido adubadas

cvarias vezess, ndo sio suficientes para avatiar o grau de redugfo.

Efeito do potdssio — Na relacao seguinte sio apresentadas as pro-
duches dos tratamentos sem ¢ com potassio ¢ as respostas a fxse cle-
mento. em média das sete experiéncias.

TRATAMENTOR Produgocs Fifeltos de K
t/ha tiha i
N 11,49
NPK, .. ...... ... 12,21 0,72 -+
NPK. ........... 13,38 41,89 +16

Nas experiéncias individuas, as respostas médias ao potissio vana-
ram de +180¢ +2,3%t/ha (+15a +27%). em cinco casos, ¢ halxa-
ram 4 4034 —1.83 t/ha, nos outros dois.

4.2 — EXPERIENCIAS ANALISADAS SEPARADAMENTE

Das duas experiéncias désse grupo, a n.® 7, cuja producdo fol 2
menor de todas as relatadas, teve baixo «standy médio, para o (ue Co-
corren o prejuizo causado pela dose 2 de potdssio. Nessas condigdes,
somente o nitrogénio aumentou significativamenté a produgio.

Na experiéncia n.® 9. parém, os efetos dos trés elementos, hem
como a interagio N x I foram significativos ¢ Positivos. Tendo
sido a dnica experiéncia instalada em solo nunca adubado, as respostas
10 fosioro foram enormes. tendo-se elevado, na presenca dos outros nu-
trientes. 2 +7.10 t/ha (+332% ). coma dose 1, ea 304 t/ha (+376%),
com o dose 2. Em média das duas doses, fuse efeito correspondeu
1 354¢ . sendo, portanto, muite maior que qualquer dos observados nas
sete experiéncias discutidas na parte 4.1, conduzidas em arcas aduba-

das nas culturas anteriores.

A[INERAL FERTILIZATION OF POTATOES
Tl — PARAIBA VALLEY

SUMMARY
Nine experiments with potatoes were conducted in 1962 on the lowlands of
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the Parajha Valley, State of Sio Paulo, where they are planted durmg the dry
period (winter) and irrigated by the subsurface method, Fn those experiments
were studied, in a 3¢ factorial scheme, increasing rates of application of nitrogen,
phosphorus, and potassinm.

Averaging the seven experiments that could be analysed jointly, the res.
ponses due to N, P and K were positive, but only those of N and P wery
significant. The interactions N x PN x K, and P K were msignificant;
however, the responses to N, P, and K showed to be much higher where each
element was used in the presence of the other two, Under such conditions, the
mean responses to N, P, and K corresponded 10 4 37, + 28, and 411 per cent,
respectively,

One of the two trials excluded from the joint amalysis had low and irre-
gular stands. In the other, however, the three nutrients significantly inereascid
the yields, the average increase dne to P having recached +334 per cont. Wihile
this trial was located on virgin soil, the other eight were conducted in arcas fer-
tilized with NPK in the previous crops.
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