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RESUMO

No presente trabalho sdo relatodas duas experiéncias realizadas em Santa Rita
do Passa-Quatro, para estudar o efeito. da calagem e de algumas. adubacdes: sébre a
batata-doce (Ipomoea batatas Lam) e o card (Dioscorea alata L.}, em solos pobres,
derivados do arenito Botucatu.

A primeira, conduzida por cinco anos consecutivos, foi instalada nas proximi-
dades de uma baixada com solo arenoso, acido, tendo elevado teor de matéria
orgénico. Em nimeros relativos, as respostas & calagem e & adubagdo com NPK
foram enormes. Todavia, mesmo com o melhor tratamente (1,5 t/ha de calca-
rio + NPK), as produgdes de batata-doce, nos quatro onos em que ela ocupou os
canteiros, foram muito baixas, 0 que se atribui & imperfeita drenagem do terreno.
No ano em que o card figurou na experiéncia, porém, sua produgdo foi satistatéria,
de sorte que o efeito doguele tratamento também foi grande em nimeros absolutos,

O solo da segundo experiéncia, conduzida por trés anos em terreno de meia
encosta, também ero arenoso, mas, bem drenado, menos acido e com teor normal de
matéria orgdnica. Sua vegetagdo espontdnea era tipica de cerrado. Com os melhores
tratamentos as produgdes de botata-doce foram satisfatérios e, as de card, muito
boas. MNa auséncia do calcario, os efeitos de duas adubagdes normais com NPK (uma
puramente mineral e outra organomineral) e de uma terceira com 50 t/ha de estérco,
foram muito bons e pouco diferiram entre si, nas culturas de batata-doce; na de cars,
porém, o estérco se mostrou muito superior. Entretanto, na presenga do calcédric, os
respostas e essas adubages, principolmente ds duas primeiras, foram muito inferiores.
Por sug vez, o calcario, que se mostrou benéfico na auséncia das adubagdes, ficou,

1 Recebida pora publicagéo em 22 de joneiro de 1962. Colaborarcm na execugdo destas
experiéncias os engs. agrs. M. Saragiva Janior, J. Arlindo de Camargo Pacheco e Hélio Scaranari,
que, sucessivamente, dirigiram o Estagdo Experimental de Santa Rita do Passa-Quatro. Os solos
foram aonalisados na Segdo de Quimica do Instituto Agrondmico.

2 As experiéncias foram reclizadas quando éste outor pertencia cos quadros do Secdo
de Raizes e Tubérculos, da mesma instituigdo.

3 Contratade pelo Conselho Naciona! de Pesquisas, pora coloborar com técnicos do Insti-
tute Agrondmico. Sua colaboragda, no presente trabalho, foi prestade ne apresentacac e inter-
pretagdo dos resultados obtidos.
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na presenca destas, praticamente sem efeito.  Um tratamento extra, sem calcirio, de
adubagdo verde com lequminosa, teve efeito equivalente ao do estérco. Do estudo das
produgdes e do solo concluiram os autores que, nas condicdes desta experiéncia, o
dose anual de 3 t/ha de calcario foi excessiva, pois, além de outros possiveis efeitos
nocives, reduziu a solubilidade de alguns nutrientes essenciais.

1 — INTRODUCAQ

Tendo Boock e Freire (1) relatado experiéncias de adubacdo da
batatinha (Nolanwm tieberosum L.), realizadas na Estacdo Experimen-
tal de Santa Ritg do Passa-Quatro, numa drea representativa dos gran-
des tratos de “campos cerrados” existentes na regiGo, os autores re-
solveram publicar, como contribuigdo ao estudc do assunto, os resul-
tados obtidos em duas experiéncias semelhantes, nas quais figura-
ram, como plantas-teste, a bgtata-doce (Ipomeea batatas Lam.) e o
cara (Dioscorca alate L.). Nessas experiéncias, que foram conduzidas
entre 1945-46 e 1949-50, simulténeamente com as dos citados auto-
res, e instaladas em dreas vizinhas, procurou-se determinar o efei-
to da calagem e de varias adubagbes em solos derivados do arenito
Botucatu, com vegetag¢do natural de cerrado.

Em trabalho anterior, Camargo (2) publicou resultados de 31 ex-
periéncias de adubagdo para batata-doce, atinentes ao efeito dos ele-
mentos N, P e K nos principais tipos de solo existentes no Estado de
S@o Paulo, mostrando que apenas nos casos de sofos mais pobres ob-
tiveram-se aumentos subtanciais de producdo. Todavia, apesar de
terem sido elevados os qumentos percentuais de producdo, os valores
absolutos se mostraram muito baixos, tornando anti-econémica a
adubagdo. Com as experiéncias org relatadas procurou-se verificar os
resultados das adubacdes mineral e orgdnica, em solos de baixa fer-
tilidade, quando associadas & calagem, durante anos sucessivos,

2 — PRIMEIRA EXPERIENCIA
2.1 — PLANO EXPERIMENTAL E EXECUCAD
Nesta experiéncia foram comparados, em um esquema fatorial

4x2, com quatro repetigdes, os tratamentos (1), e, s, 5, a, €18, cua
€ ¢;4, nos quais {1) significa testemunha; ¢, calcdrio; a, adubacgdo
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com NPK. Os indices 7, 3 e 5 representam as doses de calcério {(com
40% de Ca0), respectivamente 0,5, 1,5 e 2,5 t/ha. A adubagao com
NPK, designada pelo simbolc @, constou de 60-100-40 kg/ha de
N-P20:-K-0, sendo metade da dose de nitrogénio empregada na for-
ma de salitre do Chile e metade na de torta de algoddo; o fésforo,
como super-fosfato simples; o potdssio, como sulfato.

Instalada em 1945-46, a experiéncia foi repetida, nos mesmos
canteiros, nos quatro anos seguintes. Nos trés primeiros e no quinto
anos os canteiros foram ocupados com batata-doce; no quarto, com
card. Os canteiros constaram sempre de cinco fileiras de 25 plantas,
espacadas de 0,80 x 0,35 m, sendo aproveitadas sdmente as trés fi-
leiras centrais, ou sejam 21 m?. '

O calcdrio foi distribuido uniformemente em tdda a drea dos
canteiros e incorporado ao solo, com enxada, oite meses antes do pri-
meiro plantio e trés a cinco meses antes dos trés plantios seguintes;
em 1949-50, isto é, no Gltimo ano, ndo mais se empregou ésse cor-
retivo. A adubagdo com NPK foi aplicada, todos os anos, cérca de
uma semana antes do plantio, em sulcos sdbre os quais se levanta-
ram, em seguida, os camalhdes onde se plantaram as ramas de ba-
tata-doce ou os tubérculos de card.

Para os plantios de batata-doce, efetuados entre fins de outu-
bro e principios de janeiro, empregaram-se ramas com cérca de 30
¢m; para o de card, no fim de outubro, tubérculos inteiros ou cor-
tados, com cérca de 80 g. Nos dois primeiros anos usou-se uma va-
riedade local de batata-doce, denominada Santa Rita; nos demais, q
variedade Dahomey, conhecida em S&o Paulo pelo nome de Vicosa.
De card, empregou-se a variedade Mimoso. Colheu-se a batata-doce
com cérca de seis meses de idade; o card, com nove meses.

A experiéncia foi instalada na parte fina! de uma encosta com
pequeno declive, praticamente na baixada, numa drea que ha longo
tempo estava abandonada & vegetagdo espontdnea. O solo era préto,
arenoso, acido e tinha elevado teor de matéria orgdnica. Dados de-
talhados da andlise quimica, que foi feita ao terminar a experién-
cia, ser@o apresentados no capitulo sequinte,
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2.2 — RESULTADOS

Em primeiro lugar serdo estudados os resultados obtidos com
batata-doce.

A ndo ser no terceiro ano, os “stands” médios foram satisfaté-
rics, oscilando entre 80 e 949% do “stand” perfeito; no terceiro ano
essa média baixou para 52%. Nesse ano e no quinto, os canteirocs
testemunhas apresentaram “stands” bem mais reduzidos que nos de-
mais; no segundo, porém, observou-se considerdve! redugdo nos can-
teiros que receberam calcdrio, NPK e, sobretudo, calcario + NPK,
de sorte que tendo alcancado 95% no tratamento (1), os “stands”
baixaram sucessivamente até 67 % no tratamento cxa.

QuabRo 1 — Produgtes obtidas com o emprégo de 0,5, 1,5 e 2,5 t/ha de calcario
(respectivamente tratomentos c,, ¢, e ¢;), de uma adubogdo contendo 60-100-40
kg/ha de N-P,O,-K,O (tratamento ) e de combinagdes désses fatbres, em uma ex-
periéncia conduzida por cinco anos nos mesmos canteiros, num terrenc maol drenado
{préximo de uma baixade) da Estagdo Experimental de Sonte Rita do Passa-Quotre,
e na qual figuraram as culturas de batata-doce e cara.

1945-46 | 194647 | 1947-48 | 1948-49 | 1949.50 | Médias
Trotamentos :
Bat.-doce | Bat.-doce | Bot.-doce Cara ‘Bct.-do:e Bat.-doce
. tha | t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha
Uy o L0,17 0,08 0,17 6,35 0,53 - 0,24
€y e b0,56 0,51 0,08 673 1 0,65 0,45
g i . 053 075 0,17 699 | 074 055
oy © 059 071 0.34 848 | 057 | 055
Médias ... . ... 046 | 051 0,19 704 0,62 0,45
]
@ 256 1 1,51 0,34 12,95 1,87 1,57
Crll e 3,68 | 1,31 0 0,74 15,00 0,70 | 1,61
Coll e 3,25 ‘ 3510 - 1,03 | 19,22 2,05 2,46
Coll oo 3921 291, 1,62 17,6 1,09 2,39
. |
Médias ... .. .. 3,35 2,31 ‘ 0,93 16,08 1,43 2,01
. ! i

As producdes se acham no quadro 1. Verifica-se que, em mé-
dia dos quatro anos em gque se plantou batata-doce, os efeitos dos
tratamentos foram relativamente enormes: quondo aplicados sdzi-
nhos, o calcdrio dobrou a producdo e a adubacdo com NPK sextu-
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plicou-a; quando se empregaram calcario e NPK, ela decuplicou. Os
resultados indicam que, tanto na auséncia como na presenca de
NPK, a dose 3 de calcario (1,5 t/ha) foi suficiente. Em viste dessa
constatagdo, a relacdo abaixo, que reune os dados mais representa-
tivos da experiéncia, d& uma idéia dos. resultados médios des qua-
tro anos.

Producio média de batata-doce, em 1/ha
Doses DE cALCARIO

Sem NPK (ay,) {Clom NPK (@) Efeito de a

Sem calcdrio {cg) .. 0,24 1,57 1,33
Com calcdrio (ey) .. 0,55 2,46 +1,91
Efeitos de ¢y . ... .. +0,31 40,89 —

Qs efeitos de ¢? e de 4, empregados sozinhos, foram respectiva-
mente 10,31 ¢ +1,33 t/ha, e sua soma galcancou apenas +1,64
t/ha; todavia, a resposta & aplicagdo conjunta de cie atingiu -+2,22
t/ha, mostrando que a presenca de um fator exalcou o efeito do
outro.

Ndo obstante os enormes efeitos relativos dos tratamentos es-
tudados, nem de longe se conseguiu elevar a produgdo a niveis com-
pensadores. Em vista disso, resolveu-se ndo fazer a andlise estatisti-
ca. Alids, os dados estudados indicam que, pele menos as diferengas
entre as piores e as melhores producGes ndo foram devidas ao acaso.

Conquanto se tenham classificado as raizes colhidas segundo os
tipos comercias, em face dos resultados obtidos na produgdo total
basta mencionar, sumdriamente, que, no conjunto dos quatro anos,
o péso médio de uma raiz foi tdo somente de 47 g nos canteiros
testemunhas, mas elevou-se a 56 g nos que receberam ¢y, a 68 g nos
adubados com a € a 72 g nos que receberam c;a.

Se g producdc de batata-doce foi insignificante, jd nac aconte-
ceu o mesmo com a do card, que, nos melhores tratamentos, quase
alcangou o rendimento normal para o Estado de SGo Paulo (20 a 30
t/ha), conforme se observa no quadro 1.

Na andlise estatistica das produgdes dessa cultura, plantada
somente em 1948-49, o coeficiente de variagdo atingiu 31%. O efei-
to principal €, 42,61 t/ha, mostrou tendéncia linear, mas ndo al-
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cancou significdncia. O efeito 4, porém, elevou-se a +8,94 t/ha e
foi altamente significativo. Embora a interacdo ! x 4 ndo tenha sido
significativa, deve-se notar que os aumentos de produgdo devidos ao
calcdrio foram bem maiores na presenga do que na auséncia de
NPK. Assim é que, tendo sido de apenas 41,05 t/ha a resposta
média ao corretivo empregado s0zinho, na presenca de NPK ela pas-
sou a +4,18 t/ha; correspondentemente, enquanto na auséncia do
caledrio a resposta a NPK foi de +6,60 t/ha, na sua presenca al-
cangou +9,73 t/ha.

Em média dos tratamentos com e sem NPK, a maior producéo
foi atingida com a dose 3 de calcario. Assim sendo, a relacdo seguin-
te, que contém as produgdes dos tratamentos mais interessantes dq
experiéncia, mostra, sumariamente, como se comportou o card.

Producio de card em t/ha

Doses pE cancdrio” _ —
Nem NPH (ay) Com NPK (a).FEfeito de a

Sem calcdrio {eg) .... 6,35 12,95 46,60
Com calcdrio (ea) .. .. 6,99 19,22 +12,23
Efeito de ¢; ........ +-0,64 +6,27 —

Observa-se que o efeito de ¢;, de apenas +0,64 t/ha na ausén-
cio de a, passou @ +6,27 t/ha na presenca dessa adubagdo; e que
o de a, de 46,60 t/ha na auséncia de ¢;, na presenca déste elevou-
se a 412,23 t/ha. Verifica-se também que, embora a producdo, nos
canteiros testemunhas, ndo tenha sido desprezivel, como a de bata-
ta-doce, efeito da adubaco com ¢;e foi magnifico, tanto em nu-
meros absolutos ({-12,87 t/ha) como em porcentagem da producdo
do tratamento testemunha (4-203%); e, ainda, que a producdo obti-
da com ¢ze alcangou nivel econdmicamente satisfatério.

Os tubérculos de card foram classificados de acérde com os ti-
pos comerciais: “graldos”, tendo mais de 1.500 g; “mercado”, com
150 a 1.500 g; "mitdos”, com menos de 150 g. Como os gratdos
ndo passaram de 2%, em péso, sdbre o total, foram reunidos aos
do tipo mercado. A porcentagem désse conjunto atingiu 67 nos can-
teiros sem ¢ e @, baixando sucessivamente para 56, 54 e 51 com as
doses 1, 3 e 5 de calcdrio aplicadas sdzinhas: com a adubacdo «
sozinha ela passou apenas para 69; contudo, elevou-se a 72 com c;a
e a 77 ca, baixando novamente para 68 com cxa.
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Para estudar o efeito dos tratamentos sébre o pH do solo, ti-
raram-se¢ amostras de todos os canteiros antes dos plantios e depois
das colheitas de 1945-46 e 1946-47, bem como depois da colheita
de 1948-49, isto é, respectivamente 8 e 16 meses apds a primeira
calagem, 5 e 12 meses apds a segunda e 12 meses apds a quarta
{e Ultima) calagem. Como nos dois primeiros anos agricolas, as de-
terminagdes feitas antes do plantio e depois da colheita diferiram
muito pouco, a reunido delas permite obterem-se, para cada trota-
mento e cada um désses anos, médias de oito amostras. Ainda mais:
enquanto a adubacdo com NPK aumentou um pouco o pH na cusén-
cia do calcdrio, na presenca déste praticamente ndo o modificou; as-
sim, para verificar o que mais interessa, que é o efeite do correti-
vo, podem-se tomar, nos dois primeiros anos, as médias (aritméticas)
de 16 amostras para representarem 05 tratamentos sem calcdrio e 16
para cada uma das suas doses I, 3 e 3. De acdrdo com o que foi
dito, em 1948-49 ésses tratamentos serdos representados somente
por 8 amostras. A relacdo abaixo mostra as alteragdes operadas na
rea¢do do solo durante a experiéncia.

TRATAMENTOS 1945-46 1946-47 1948-49
pH pH pH
Sem calagem (ey) ... ... .. 4,8 4,8 5,0
Calagem baixa (c1) .. .. .. 5,1 5,2 5,4
Calagem média {ca) ...... 5,5 5,6 6,0
Calagem alta {ez} ....... 5,7 6,0 6,5

Conforme seria de esperar, o pH se elevou @ medida que se au-
mentaram ou repetiram as doses anuais de calcdrio. Pouco se sabe
sébre o pH mais apropriado as culturas em estudo, supondo-se, con-
tudo, que éle varie em térno de 6 (3). Como nas determinagdes ci-
tadas se usou a relagdo solo:agua 1:10, que geralmente fornece
indices mais elevados que o pH internacional, dir-se-ia que, mesmo
com a dose 5 de calcério, ndo se conseguiu a reagdo 6tima no pri-
meiro ano, € que esta s6 foi obtida no segundo, com o dose 4, € no
quarto, com a dose 3. Mas o fato é que o pH étimo depende tam-
bém da natureza do sclo, bem como de outros fatbres, e os resulta-
dos obtidos indicam que, nas condigdes da experiéncia, a dose 3 foi
suficiente, tanto para a batata-doce como para o card.
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Em agbsto de 1950, apds a quinta e Gltima colheita, foram ti-
radas amostras do solo, mas sdmente de uma série de canteiros (uma
amostra de cada tratamento). Tratando-se de um processo de amos-
tragem julgado hoje insuficiente, ndo se entrard em detalhes, e
para verificar o efeito da adubacdo com NPK, serdo tomadas as mé-
dias das quatro amostras dos canteiros sem « ((1), ¢4, €3, ¢3) e das
quatro dos que receberam essa adubacdo (a, ¢4, caft, 054); para ver
o efeito da calagem, o média dos dois canteiros sem calcdrio ( () e
@) e a dos que receberam diferentes doses do corretivo (¢ 1+ e etcl).
Os resultados se encontram no quadro 2. Deve-se dizer que o pH,
nessas amostras, foi determinado com a relacdo soloidgua 1:2,5, e
ainda que, do tratamento (1), incluido no quadro para comparacau,
s6 foi examinada uma amostra.

Quabro 2. — Rcsuitados da analise efetueda apds a dltima colheitg da experiéncia
resumida ne quadro 1, para estudar os efeitos dos diverscs tratamentos sobre
as propriedades qu|m|cos do solo.

« Efeito de
Caracteristicas ‘ r'an;r::]c; NPK (rr) Efeito da CGIOQ?T fe) -
estudadas i
- |Sem o |Com(.' ! Sem ¢ ‘Com{“Com( ‘Comc-
I |
T i T T
Matéria orgénica, % 7,2 8,2 8,8 : 95 8,3 7,9 8,3
N total, % ...... 0,78 0,21 | 0,23 0,21 0,22 = 0,22 0,22
PO, ~——, e. mg!l 094 1,05 1,86, 1,45 1,47 122 1,69
Kt, e. mgi® ... 0,67 0,07 : 0,06 06,05 0,05 0,06 0,10
Catt, e mgf" . 0,81 4,00 | 3,64 Lo7 i 1,98, 575 6,46
Mgt e mg' 0,46 . 0,47 0,42 0,41 0,23 0,64 ' 0,41
H-, e mg'> . 183 © 207 ¢ 21,9 202 206 . 21,7 22,7
Al* =+, e mgi2 | 6,00 359 1 591 857 596 | 2,70 . 1,78
indice pH (int.) 4,0 4.9 4,9 41| 49! 52 5,5
indice de saturacdo 5,2 15,7 12,9 50| 852 20,9 22,1

(1" Por 100 g de T.F.5.A, extraido em solucdo de deido oxdlico e oxalate de potdssio.
(2} Trocdvel, por 100g de T.FS.A.

Tratando-se de amostragem deficiente, ndo devem ser conside-
rades pequenas diferencas. Enquanto a aplicacdo de NPK sé provo-
ccu cumentos aprecidveis nos teores de fésforo e aluminio, a de cal-
céric aumentou o teor de cdlcio e diminuiu c de aluminio, elevan-
do, considerdvel e consistentemente, o pH e o indice de satura¢do
em bases.

A figura 1 mostra aspectos do desenvolvimento das ramas da
batata-doce e do card nos tratamentos (1) e cra.
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Figura 1. — Efeito da calagem e adubagdo com NPK sbbre o desenvolvimento
das ramas de batata-doce e cara, na primeira experiéncia, instalada proximo
& baixada. Em cima — aspecto de dois canteiros contiguos plantados com
batata-doce no segundo ano-agricola, em 1946-47, vendo-se & esquerda as
ramas raquiticas no tratamento (1), testemunha, e a direita o vigoroso desen-
volvimento das ramas no tratamento ¢;a, correspondente @ aplicacdo de
25t/ha de calcario e adubacdo completa NPK; em baixo — 0s mesmos
canteiros plantados com cara no quarto ano-agricola, em 1848-49.

3 — SEGUNDA EXPERIENCIA
3.1 — PLANO EXPERIMENTAL E EXECUCAO

Os tratamentos estudados nesta experiéncia foram: (1), -q,ir;%,
. ¢q, ¢r, ce e v, nos quais (1) significa testemunha; ¢, adubagdo
quimica; », adubacdo com residuos orgdnicos e minerais; ¢, estérco
de cocheira; ¢, calcdrio; v, adubacdo verde. Enquanto os oito pri-

e
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meiros tratamentos constituiram um esquema fatorial 4x2, » foi in-
cluido como tratamento extra.

A adubagdo ¢ constou de 60-100-40 kg/ha de N-P.O;-K.0, scb
as formas de salitre do Chile, superfosfato simples e cloreto de po-
tassio. Aproximadamente as mesmas quantidades totais de elemen-
fos nutritives foram usadas ng adubagdo r, uma mistura de farinhg
de sangue, torta de algoddo, residuos de matadoure, farinha de cs-
$0s, cinzas de café e pequeno complemento de dolomita, De estér-
co foram empregadas 50 t/ha; de calcdrio (com. 40% de Ca0), 3
t/ha. Com adubo verde usou-se Crotalaria spectudilis Roth.

Tendo sido instalada em 1947-48, a experiéncia foi repetida,
N6s mesmos canteiros, nos dois anos seguintes. Em 1947.48 e 1949
50 os canteiros foram ocupados com batata-doce (variedade Dgho-
mey); em 1948-49, com caré (variedade Mimaso). Os canteiros, com
quatro repeticGes, tiveram sempre cinco fileiras de 20 plantas, com
0 espagamento de 0,75 x 0,30 m, sendo aproveitadas sbmente gs
trés fileiras centrais, correspondentes a 13,50 m?.

Empregou-se o calcdric quatro a sete meses antes de cadg
plantio, distribuindo-o em toda a drea dos correspondentes canteiros
e incorporando-o levemente ao solo, com enxada; o estérco, 8-10 dias
ontes do plantio, em sulcos abertos nas linhas em que, a seguir, fo-
ram elevadas os camalhdes destinados qo plantio. Para aplicar 4 ¢
r, abriram-se, por ocasido do plantio, pequenos sulcos no cume dos
camalhGes, nos quais os adubos foram espalhados, incorporados ao
solo e cobertos com terra. Esses adubos, bem como o calcdrio e o
estérco, foram empregados nos trés gnos. Quanto a Crotaluriu, foi se-
meada, sem calagem e sem adubagdo, na primavera dos anos agri-
colas anteriores aqueles em que a batata-doce figurou no ensaio,
sendo incorporada ao solo por ocasido do Hlorescimento, 6-7 meses
antes do plantio da cultura econdmica. O card ndo teve o trato-
mento .

O plantio da batata-doce foi efetuado no tim de dezembro ou
principio de janeiro; o do carg, no fim de outubro. Colheu-se g pri-
meira cultura com seis meses de idade; a segunda, com nove meses.

Instalou-se a presente experiéncia a cérca de um quilémetro da
relatada no capitulo 2, numa érea bem drenada e com vegetagdo
tipica dos cerrados da regido. O solo, que também era arenoso, 6 foi
analisado depois da Gltima colheita, razdo por que detalhes sébre o
assunto serdo apresentados no capitulo seguinte. Deve-se adiantar,



CAMARGO & OUTROS
Fev. 1962 EFEITO DA CALAGEM E DE DIVERSAS. .. 153

contudo, que, em compara¢do com o da primeira experiéncia, éle
tinha coloracdo avermelhada e muito menor teor de matéria organi-
ca, mas era menos dcido e methor provido de nutrientes outros que
ndo o nitrogénio.

3.2 — RESULTADOGS

Os “stands” foram satisfatérios e, com os melhores tratamen-
tos, as produgdes de batata-doce atingiram a média geral do Esta-
do de Sdo Paulo e as de card ultrapassaram essa média. Detalhas
sobre as producbes de cada tratamento e cultura se acham no
quadro 3.

Quapro 3. — ProdugBes de batata-doce e cara obtidas em uma experiéncia conduzida
por trés anos NOs MesmMos canteiros, num terreno bem drenado (de meia encosta) da
Estagdo Experimental de Santa Rita do Passa-Quatro, & na qual, além de um trato-
mento extra v, foram estudados, em esquema fatorial, os tratomentos (/), ¢, r, ¢,
¢, ¢q, cr e ce, sendo que (1) significa testemunha; ¢, adubagdo quimica com &0-
100-40 kg/ha de N-P,O,-K,0; r, iguais doses de nutrientes fornecidas por residuos
orgénicos e minerais; e, 50 t/ha de estérco; ¢, 3 t/ho de calcario; v, adubacdo
verde com Crotolaria spectabilis Roth.

- T
{ Médias de
Tratamentos 1947-48 ]948_,49 1949-50 1947-48 e 1949-50
Bat.-doce Cara Bat.-doce B
‘ at_-doce
: .
t/ha t/ha tfha t/ha fndices
€3 NN 7,94 32,01 5,18 6,56 100
g e 15,85 38,61 12,78 14,32 218
| 12,48 40,48 10,09 11,28 172
[ 15,42 54,37 15,09 15,25 232
Meédias . . 12,92 41,37 10,79 11,85 —_
[ 9,74 38,44 8,05 8,90 136
€F i 16,76 34,61 12,96 14,86 227
[ S 15,24 41,37 12,72 13,98 213
ce . ....... 17,53 52,59 13,33 15,43 ! 235
Médias . . 14,82 ‘ 42,25 1,77 | 13,29 " —
Vo | 20,11 | — 11,67 | 15,89 | 242

Em média dos dois anos em que a batata-doce figurou na ex-
periéncia, os canteiros sem calcario e sem adubos produziram tdo
somente 6,56 t/ha, co passo que nos adubados com cr, ¢q, ¢c¢ € v OS
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produgdes se elevaram, respectivamente, a 13,98, 1486, 15,43 ¢
15,82 t/ha. Os aumentos provocados por ésses tratamentos oscila-
ram, portanto, entre 113 e 1429

Examinando a parte fatorial dg experiéncia, verifica-se que so-
mente em 1947-48 o efeito médio ', +1,90 t/ha, se mostrou signi-
ticativo; em 1949-50 ésse efeito baixoy para 0,98 t/ha. A interacdo
calcdrio x adubos nae foi significativa em qualquer dos anos.

As diferencas entre as médias dos tratamentos sem adubos e
as dos que receberam as adubacdes ¢, » e ¢ foram altamente signi-
ficativas nos dois anos, sendo que as respostas a essas adubacdes
atingiram, respectivamente, +7,46, +5,02 e +7,63 t/ha no primei-
roanc e 46,25 44,78 ¢ 47,59 t/ha no altimo.  Nos dois anos, o
€ ¢ se mostraram estgtisticamente equivalentes e supericres q ».
Quanto ao tratamento extra, com v, em 1947-48 foi superior & mé-
dia dos outros, mas baixou consideravelmente em 1949-50, tornan-
do-se equivalente a essa média.

Respectivamente no primeiro ano e no Ultimo, os coeficientes
de variacdo foram de 14 e 249,

Nos dois anos as raizes de batata-doce foram classificadas se-
gundo os tipos comercigis: graudas, tendo mais de 800 g; “"merca-
do”, com 80 a 800 g; middas, com menos de 80 g. A proporcdo de
raizes graudas foi insignificante. O conjunto dos dois ‘melhores tipos
{(graidas e mercado) alcangou, em média de todos os tratamentos,
89% no primeiro ano, 83% no dltimo e 85% na média dos dois
anos. O efeito do calcdrio foi muito pequeno, pois as médias obtidas
Sem € com o corretivo atingiram 83 e 879%: nos tratamentos (1, 4,
r e ¢ elas foram, respectivamente, 80, 84, 87 e 89%; no que rece-
beu v, 85%.

As produgdes de carda foram muito bogs: mesmo no tratamen-
to (1) ela atingiu 32,01 t/ha; nos adubados com g, v e ¢ {sem cal-
cério), elevaram-se q, respectivamente, 38,61, 40,48 ¢ 54,37 t/ha.

O efeito principal (' foi praticamente nulo. Todavia, deve-se
notar que, aplicado sozinho (¢ - (1)), o caledrio aumentou a produ-
¢ao de 6.43 t/ha (20%), ao passo gue na presenga dos adubos sey
efeito foi nulo ou ligeiramente negativo.

A diferenca entre a média dos fratamentos sem adubos e a dos
adubados mostrou-se significativa ao nivel de 5%. A resposta mé-
die @ ¢, 418,26 t/haq, superou, ao nivel de 1%, as de ¢ e », que fo-
ram, respectivamente, de +2,39 ¢ 4571 t/ha. No presenga do cal-
cario o efeito de ¢4 foi negativo (-5%), o de » muito pequeno (4+8%)
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e o de ¢ alcancou somente + 14,15 t/ha {(+37%); na auséncia do
corretivo, porém, os efeitos de ¢, »r e ¢ se elevaram, respectivarnen-
te, a 16,60, 48,47 e +22,36 t/ha (+21, +26 e T70%).

O coeficiente de variacdo foi de 18%.

Os tubérculos de card foram classificados de acordo com 0s
tipos comerciais (v. capitulo 2 .2). Como a proporgdo de graudos, no
melhor caso, sé atingiu 2%, em péso, sdbre a produgdo, a soma dos
dois methores tipos {graudos e mercado) facilita as comparagoas.
Nesse conjunto, o efeito do calcario, tanto empregado sozinho como
na presenca dos diversos adubos, foi sempre positivo, mas muito pe-
queno, pois, em média de todos os tratamentos sem e com o corre-
tivo, as porcentagens atingiram, respectivamente, 72 e 76. Dos adu-
bos estudados, sbmente o estérco teve efeito apreciavel, elevando a
porcentagem de 72 para 80.

No fim de dezembro de 1950, alguns meses depois da terceira
e ultima colheita, foram tiradas amostras do solo, seguindo-se o pro-
cesso usado na experiéncia anterior. Por isso mesmo, somente o efei-
to da calagem pode ser verificado com bastante seguranga, pois as
médias citadas representam quatro repetigdes ((1) -+q+ite contra
¢t-cqter+ce).  Para ter uma idéia da influéncia de ¢, r e ¢ toma-
ram-se as médias dessas adubages aplicadas sdzinhas ou na presen:
ca do calcdrio {duas repeticdes). Os resultados constam do quadro 4,
no qual se incluiram, para comparagdo, os dados relativos & unica
amostra tirada num dos canteiros (7).

Quabro 4. — Resultades da anialise efetuads apds o dltima colheita da experiéncio

resumida no quadro 3, para estudar 0s efeitos dos diversos tratamentos sébre as
propriedades quimicas do solo.

Caracteristicas Trott:— | Efeito das adubagdes (g. r. ¢) \ cgl{;fgl;:)md?c)

estudadas ‘ mf?) ¢ e R 7

i | 4o qhcq rder et \ Sem ¢ | Com ¢

Matéria orgdnica, % 1,39 1,42 1,52 1,17 \ 1,83 ‘ 1,43 1,55
N total, % ...... 0,07 0,07 0,08 0,07 | 0,09 0,08 0,07
PO,—— -, e. mgt!! 0,89 0,96 1,80 1,14 1,23 ’ 1,33 1.23
K+, e. mgt2r ... 0,06 0,06 0,14 0,09 ‘ 0,12 ‘ 0,10 0,10
Ca++, e. mg'2! .. 1,41 3,63 5,00 4,04 © 541 2,42 6,62
Mgt +, e. mg'=! 0,81 0,75 0,72 0,73 ! 0,88 ‘ 0,85 0,69
H+, e. mg'?! 6,24 4,52 4 .89 4,38 | 4,73 7 6,26 3,00
Al+++ e mg'?) 1,18 0,66 :+ 0,14 0,21 | 0,22 0,48 0,14
indice pH (int.) 5,1 8.0 6,3 6,4 ‘ 6,5 5,6 7,0
indice de saturagao 235 46,2 53,8 51,4 56,7 33,0 70,2

(11 Por 100g de T.FSA., extraide em solucdo de acido oxdlico e oxalato de potdssio.
{2) Trocével, por 100g de T.FS.A.




156 BRAGANTIA Vol. 21, N2 11

Apontando sdmente as diferencas mais importantes, deve-se di-
zer que a calagem, tendo medificado pouco os teores de potdssio, e
magnésio, aumentou muito o de cdlcio e diminuiu os de hidrogénio
e aluminio, provecando, assim, considerdavel elevacdo do indice de 5Q-
turacdo em bases e do pH. As adubagdes ¢, r e ¢ aumentaram 0s teo-
res de fésforo, potdssio e célcio, diminuiram o de aluminio e eleyg-
fam um pouco o indice de saturacdo e o pH, sendo que ¢ também
praovocou aprecidvel aumento da porcentagem de matéria orgénica.
A adubagdo v, que ndo consta do quadro 4, porque sua influéncia s
foi verificada em um canteiro, parece ter aumentado os teores de
matéria orgdnica, cdlcio e potassio, reduzido o de aluminio e melho-
rado um pouco o indice de saturacdo.

4 — DISCUSSAO E CONCLUSGES

Na primeirg experiéncia, os efeitos da calagem e da odubacdo
com NPK foram bastante acentuados. Em média dos quatro anos em
que a batata-doce ocupou os canteiros, os aumentos de producao
provocados pelas doses mais convenientes corresponderam, respecti-
vamente, a 129 e 554% quando o calcério e a adubacdo com NPK
foram aplicados sozinhos, e a 925% quando se empregou calcdrio
+NPK. Mesmo assim, nos melhores anos e com os melhores trata-
rmentos, as producdes ndo chegaram a 4 t/ha, isto é, corresponde-
ram tdo sdmente a uns 25% da producdo média do Estado de Séo
Paule.

Entretanto, a producdo de card, no ano em que éle figurou na
experiéncia, com os melhores tratamentos aproximou-se do nivel
médio do Estado. Nestq cultura, o efeito do calcdrio, embora muito
pequeno na auséncia de NPK, tornou-se magnitfico na presenca des-
sa adubagdo. Por sua vez, a resposta a NPK, conquanto muito boa
na auséncia do calcdrio, foi muito maior na presenca do corretivo, de
sorte que o aumento provocado pela aplicagdo conjunta de calcg-
rio4-NPK (tratamento ¢ a) correspondeu a 2039% da producdc do
tratamento testemunha.

Nos dois primeiros anos dessa experiéncia usou-se uma varie-
dade locel de batata-doce, denominada Santa-Rita, muito pouco
produtiva; além disso, é conhecido que a produgdo dessa planta cai
muito quando ela é cultivada continuamente no mesmo terreno. Mas
o fato é que no primeiro ano de cultura a produgdo j4 foi insignifi-
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cante, o mesmo acontecendo no terceiro, quando se usou uma boa
variedade (Dahomey), e no Gltimo, quando a batata-doce (variedade
Dahomey) foi precedida pelo cara.

Na drea utilizada para a experiéncia o solo tinha elevado teor
de matéria orgdnica, mas era muito dcido e pobre de nutrientes ou-
tros que ndo o nitrogénio. Contudo, as aplicacdes de calcério e NPK
corrigiram, em grande parte, essas deficiéncias, parecendo, assim,
que ndo se deve a estas a baixissima produgdo de batata-doce, veri-
ficada consistentemente nos quatro gnos em que foi plantada. Ob-
servou-se, todavia, que, nas épocas mais chuvosas, o solo em estu-
do tendia a encharcar. Isso justifica a suposi¢do de gque a imperfei-
ta drenagem do terreno na drea da experiéncia tenha sido a prin-
cipal causa do insucesso da batata-doce, mais sensivel, nesse senti-
do, que o cara.

Na segunda experiéncia, instalada em solo com teor de ma-
téria orgdnica aproximadamente normal {para terras arenosas), me-
nos acido e melhor provido de nutrientes minerais, ©s efeitos das
adubactes foram, relativamente, menores do que na primeira. As
produgdes, porém, atingiram niveis muito mais elevados, de sorte
que, em numeros absolutos, as respostas foram geralmente muito
melhores.

Assim é que, em média dos dois anos de batata-doce, a produ-
cdo dos canteiros sem calcério e sem adubos foi de 6,56 t/ha, ao
passo que as dos melhores tratamentos oscilaram entre 13,98 e 15,89
t/ha. O efeito médio do calcério foi de apenas +12%, sendo que,
em regra, a presenca dos adubos concorreu para reduzi-lo.  As res-
postas as adubagles g, 7 € e, respectivamente 5,96, +5,08 e
+6,53 t/ha na presenga do caledrio, na auséncia déste alcangaram
+7,76, +472 e +8,69 t/ha (T118, +72 e +132%). Quante ao
tratamento extra, com adubagdo verde, que sé foi aplicada na au-

séncia do calcdrio, seu efeito, em média dos dois anos, atingiu
49,33 t/ha (+142%).

No que se refere ao card, mesmo nos canteiros sem calagem e
sem adubos sua produgdo foi muito boa, de 32,01 t/ha, e os adu-
bados produziram entre 38,61 e 54,37 t/ha. Nesta cuitura o efeito
médio do calcario foi praticamente nulo; contudo, enquanto a respos-
ta ao corretivo foi desprezivel na presenga dos adubos, na auséncia
déles alcancou +20%. Os efeitos das adubagdes ¢, r € ¢, respectiva-
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mente -5, 48 ¢ 4+37% na presenca do calcério, na sua auséncia
elevaram-se a +21, 4126 e +709%.

Verifica-se que na segunda experiéncia, ao contrdrio do que
aconteceu na primeira, a calagem aumentou aprecidvelmente a pro-
dug@o na auséncia dos adubos; na presenca déstes, porém, seu efei-
to foi nulo ou depressivo. Corresponden’remente, as respostas aos
adubos foram sempre menores, por vézes muito menores, ng presen-
ca do calcario.

O pH do solo, no final da experiéncia, era 5,1 nos canteiros
testemunhas e elevou-se a 7,0 nos que receberam calcdrio - adubos.
Conquanto se suporha gue ¢ pH mais adequado para a batata-do-
ce e 0 card gire em térno de 6,0 (3), ndo é provavel que sug elevg-
¢do para 7,0 tenha sido prejudicial, mesmo porgue, paralelamente,
a calagem provocou vdrios efeitos consideradas benéficos e expres-
305, em seu conjunto, pelo indice de saturacdo em bases, que pas-
sou de 33 para 70. Demais, quando empregado sdzinho, o calcdrio
elevou o pH a 6,9, e, no entanto, aumentou os producées, principal-
mente o de card.

E verdade que o solo s6 foi analisado cérca de 18 meses apos
a ultima aplicacéo de caleario, depois de longo periodo chuvosa, que
certamente o difundiu por camadas mais profundas. Quer issc dizer
que a andlise ndo revelou o que ocorreu na fase mais aguda da co-
nhecida influéncia nociva da calogem excessivg ("overliming inju-
ry”) (4, 5). E bem possivel, portanto, que na ocasido dos plantios e
durante o desenvolviments das plantas o solo dos canteiros que re-
ceberam calcdrio ainda estivesse naquela fase, sobretudo no caso do
card, que foi adubado e plantado cérca de quatro meses apds a ca-
tagem, sem periodo chuvoso de permeio. E de fato foi nessa cultura
que o caicdrio, embora beneficiasse q produgdo quando empregado
sozinho, prejudicou com mais intensidade o efeito das adubacdes,
principalmente o de 4.

Uma das consequéncias da calagem excessiva é a reducdo da solu-
bilidade de certos nutrientes. Geralmente ésse efeito é tempordric (5);
no presente caso, porém, éle ainda pdde ser observado 18 meses depois
da dltima aplicagdo, pois os solos dos canteiros tratados com ¢ e ¢y
tinham, respectivamente, 217 e 1,43 e. mg de PO, -- sollvel, bem
como 0,15 e 0,12 e. mg de K+, 0,83 e 0,61 e. mg de Mg+ + tro-
caveis. Redugdes semelhantes, embora menos acentuados, foram
observadas comparando-se os canteiros que receberam r e ¢r. Nos
adubados com ¢ é que a adi¢do de calcério ndo modificou as dispo-
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nibilidades de potdssio e magnésio e aumentou um pouco a de fos-
foro, © que certamente se deve a agdo protetora da matéria orgdni-
ca (4), e, também, ds gquantidades mais elevadas de nutrientes que
o estérco levou ao solo.

Parece, assim, que a aplicagdo, por trés anos consecutivos, de
3 t/ha de calcdrio, foi excessiva para o solo em estudo, que, embo-
ra bastante acido, ndo possuia suficiente quantidade de coldides,
pois era arenoso e tinha pequeno teor de matéria organica. Na pri-
meira experiéncia, em solo também arenoso, a dose anual de 2,5
t/ha de calcdrio ndo chegou a ser prejudicial — talvez porque a
terra era mais acida e tinha elevado teor de matéria orgdnica —
mas ndo aumentou a produgdo em relacde a provocada pela dose
de 1,5 t/ha.

Essas consideracBes explicam por que, na segunda experiéncia,
o efeito dos adubos foi muito menor na presenca do calcdrio. Elas
também justificam, em parte, @ superioridade do estérco em relagdo
aos adubos ¢ e r, superioridade essa pouco acentuada na cultura da
batata-doce, mas enorme na do card. Qutra parte dessa superiorida-
de vem, certamente, do fato de ter o estérco fornecido muito maio-
res quantidades de nutrientes. N&o se analisou o material utilizado;
todavia, tomando a média do produzido em nosso meio, pode-se cal-
cular que, na dose empregada, éle deve ter levado ao solo, anual-
mente, cérca de 1,5 vézes a quantidade de fosforo, 3-4 vézes a de
nitrogénio e 4-5 vézes a de potdssio contidas nas adubacgdes g e r.

Efeito notével, na segunda experiéncia, foi o da adubagéo ver-
de com Crotaldria spectabilis, que sb foi usada na batata-doce. No
primeiro ano essa adubacdo se mostrou superior a qualquer das ou-
tras; no ultimo, conquanto seu efeito baixasse considerdvelmente,
ainda correspondeu aos dos outros adubos, de sorte que, em meédia
dos dois anos, foi equivalente ao do estérco. Tratando-se de uma
terra dcida e pobre, ndo se deveria esperar que a leguminosa, que
néo recebeu calcario nem qualquer adubagdo, se desenvolvesse a
ponto de produzir tal efeito. E possivel, contudo, que suas raizes te-
nham atingido camadas do solo menos deficientes que a analisada,
e, com isso, além de enriguecer a camada superficial de matéria or-
gdnica e nitrogénio, a leguminocsa tenha transportado para ela quan-
tidades aprecidveis de outros nutrientes. Pelo menos no que toca ao
célcio e ao potdssio, a andlise revelou que os teores trocaveis désses
elementos se tornaram bem mais elevados no solo dos canteiros que
tiveram adubacdo verde.
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Em solos como os estudados, ndo é bastante saber-se quais as
adubagdes mais eficientes; ndo menos importante é verificar se, com
essas adubagdes, éles poderdo produzir compensadoramente. A se-
gunda experiéncia mostroy que em dois, dos trés anos em que ela
foi conduzida, nos melhores tratomentos as producées de batata-
doce se elevaram ao nivel dg média obtida no Estado de SGo Paulo
€. No outro ano, a produgdo de card foi mesmo superior & correspon-
dente média. Na primeira experiéncia, porém, enquanto g produgdo
de card, embora menor do que na segunda, correspondeu a média
do Estado, a de batata-doce fracassou completamente. Como isso foi
observado em quatro anos, supde-se que ndo se trata de candi¢bes
climdticas ocasionalmente desfavordveis & batata-doce. Reforca essa
suposigdo o fato de, em 1947-48 ¢ 1949-50, se ter usado, nas duas
experiéncias, a mesma variedade (Dahomey), e efetuado os plantios
com diferenca de poucos dias. Por conseguinte, se as producdes fo-
ram satisfatérias na segunda experiéncia e péssimas na primeira, é
porque o solo utilizado para estg era improprio @ batata-doce, o que
se atribui principalmente & deficiente drenagem. Deve-se acrescen-
tar que a producdo de card, plantado em 1948-49 em idénticas con-
dicdes nas duas experiéncias, ndo alcangou, na primeira, a metade
da obtida na segunda.

As producdes satisfatérias de batata-doce e card, obtidas na
segunda experiéncia, que foi conduzida em solo com vegetagdo de
cerrado, reforgam as conclusdes de Boock e Freire (1), sabre o apro-
veitamento de tais solos, e mostrgm que éstes podem diferir consi-
deravelmente quanto & sua adaptabilidade ds diversas culturas. Elas
também indicam que muitas dessas dreas podem ser fdacil e econd-
micamente aproveitadas, apenas com a elevagdo do seu nivel de fer-
tilidade, ao passo que outras necessitam, além disso, dispendiosos
trabalhos de melhoramento, sdmente recomenddveis quando o valor
lecal da terra os justificar.

FERTILIZER EXPERIMENTS WITH SWEET POTATOES AND YAMS IN
"ARENITO BOTUCATU” sOILS

SUMMARY

In this paper are reported the results of tow experiments tocated on poar soiis,
derived from the Botucatu sandstone, to study the effects of liming and some fertilizers
on the yields of sweet potatoes {Ipomoea batatas Lam)) and yoms (Dioscorea alata L.),

In one of the trials, conducted on an acid sandy soil high in organic matter, the
responses to lime and a NPK-fertilizer were relatively very high. However, even with
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the best treatment (lime + NPK) the yields of sweet potatoes were very poor, appa-
rently due to deficient drainage of the experimental area; notwithstanding, yams yiel-
ded fairly well, so that the effect of that treatment was olso good in absolute values,

The soil of the other experiment was likewise sandy and acid, but well droined
and low in organic metter. With the better treatments, which included two different
NPK-fertilizers, manure and green-manuring with leguminous, the yields of sweet
potatoes and principally those of yams were very good. The respanses to the mentioned
tregtments were also good in the absence of lime, but decreased considerably in its
presence. Accordingly, liming, that was foirly effective in the absence of the fertilizers,
did not increase the yields in their presence. The study of the yields and of the soil
indicated that, under the conditions of this experiment, the dose of 3 tons of lime
per hectare per year was excessive, inducing the so-called overliming injury.
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