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RESUMO

Entre 1945 ¢ 1950 foram conduzidos quatro experiéncias em solos acidos, duas
em Campinas {terra-roxa) e duos em Tupi Paulista (solo do Glacial), para estudar os
efeitos, sdbre a botota-doce (Ipomoea batatas Lam.), das aplicaces de 3 t/ha de
calesrio, 50 t/ha de estérco e duos adubogdes com 60-100-40 kg/ha de N-P,0,-K,0,
sendo uma exclusivamente mineral e outra organomineral. Além désses trotamentos,
que constituirom um esquema fatorial 4 X 2, tddas as experiéncias tiveram um tra-
tamento extra, com odubagdo verde na auséncia do calcario.

Isolada, o calagem ndo trouxe gumentos de preducdo; ne presenca do estérco,
porém, ela provocou, em quatro experiéncias, aumentos correspondentes o 5, 12, 20
e 84%. Somente trés das experiéncios permitirom estudar as respostas ao correfivo
na presenga das adubacoes NPK, mineral e organomineral: no primeire caso elas foram
—26, +26 e +34%; no segundo, —29, —20 e +21%.

Os efeitos do estérce foram sempre elevados, principalmente na presenca do
calcario, quande alcancaram 4104, 148, +158 e +254%. Embora mencres gue
as do estérco, as respostas os adubagdes com NPK (em trés experiéncias) também
feram muito boas, mas nem sempre a presenga do cclcario lhes foi favoravel: as da
adubagdo mineral, de 462, +62 e 4+88B% na auséncio do calcario, passaram, na
sug presenga, respectivamente para +94, 34 e 4 144%; os da adubacdo orga-
nomineral, de +148, 494 e +74% na auséncia, passaram para +67, +73 e
+104 % na presenga do corretivo. Quanto & adubacdo verde, no conjuntq das quotro
experiéncias seu efeito foi quase igual ac do estérco.

Na dose empregada, o estérco jevou ao solo muito maiores quentidades de nutrien-
tes que os adubagdes com NPK, O método de aplicagdo destas, que foi o usodo na

1 Coicborou na execucdo das experiéncios da Estacdo Experimental de Tupi o Eng 9 Agr.©
Argemiro Frota, chefe da referida estagdo, entdo dependéncic do Instituto Agrondmico. As
andlses de solo forom executadas no Secdo de Quimica Mineral do Instituto Agronomico. Rece-
bide para publicagdo em 27 de fevereire de 1962,

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

3 Contratado pele Conselho Nacional de Pesquisas, para colaborar com  técnicos do bnsfi-
tuto Agrondmice. Sug colaborag@e no presente trabalho foi prestada na apresentacdc e, infer-
preftacdo dos resuttados obtidos.
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pratica — ou seja, colocando-as, no moments do plantio, em contacto com as mudas
— parece também ter concorrido para reduzir-lhes o efeito. As depressdes causadas
pela calagem sdo atribuidas & conhecida influéncia nociva da “overliming”. Em duas
experiéncias cujos solos foram analisedos apés a colheita, verificou-se que o calagem
elevou o pH de 5,6 a 6,7, em médio, mas reduziu aprecidvelmente as disponibilidades
de fésforo assimilavel, sobretudo nos tratamentos adubados com NPK.

1 — INTRODUCAOQ

Dando seqiiéncia & publicacdo dos resultados experimentais obti-
dos em ensaios de adubacdo da hatata-doce (Fpomoea batatas Lam.)
realizados pelo Instituto Agronémico no periodo de 1936 a 1950 (2, 3},
no presente artigo sdo relatadas mais quatro experiéncias, nas quais se
estudou o efeito da calegem e de quatro diferentes adubagdes. Duas
dessas experiéncias (n.% 29 e 48) foram conduzidas na Estagdo Expe-
rimental "Theodureto de Camargo”, Campinas, em terra-roxa cultivada
anteriormente sem adubagdo; as outras duas (n.% 52 e 54), na antiga
Estagéo Experimental de Tupi, Tupi Paulista, em solo arenoso, claro,
derivado da formagdo Glacial.

Na primeira série de ensaios (2), verificou-se que sdmente solos
muito pobres respondiam significativamente a adubag¢do mineral com
NPK; todavia, os aumentos de producdo obtidos foram pequenos e anti-
econdmicos.  As informagdes fornecidas por experiéncias posteriores
(3) e pelas agora estudadas, que incluem aplicagdes de calcario, NPK,
estérco e adubacdo verde, representam aprecidveis contribuigdes para
o esclgrecimento do assunto.

2 — PLANO EXPERIMENTAL

As quatro experiéncias foram conduzidas em blocos ao acaso,
com quatro repeticdes, sendo comparados os tratamentos (1), ¢, r, ¢, ¢,
eq. cr, ec @ v, nos quais (1) significa testemunha; ¢, adubacao quimica;
r, adubacdo com residuos orgénicos e minerais; ¢. estérco de cocheirq;
¢, calagem; v, adubagdo verde. Os oito primeiros tratamentos cons-
tituirom um esquema fatorial 4x2; » foi incluido como tratamen-
to extra.

A adubagdo ¢ constou sempre de 60-100-40 kg/ka de N-P.O;-
K:Q, nas formas de salitre do Chile, superfosfato simples e cloreto de
potdssio.  Aproximadamente as mesmas quantidades totais de ele-
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mentos nutritivos foram usadas na adubagdo », na qual figuraram, ex-
ceto na experiéncia 29, farinha de sangue, torta de algoddo, residuos
de matadouro, farinha de ossos, cinzas de café e pequeno complemen-
to de dolomita. MNa experiéncia 29, a mistura r foi preparada sem as
farinhas de sangue e de ossos. De estéreo foram empregadas sempre
50 t/ha. A calagem foi efetuada com 3 t/ha de calcdric tende 40%
de Ca0, menos no ultimo anc da experiéncia 48, quando se empregou
delomita com 31% de Ca0 e 219% de MgQ, na dose de 4,45 t/ha. A
adubacdo v variou conforme a experiéncia.

O calcario (ou a dolomita) foi aplicado bem antes do plantio, em
tbda a drea dos correspondentes canteiros, sendo incorporado leve-
mente ao solo com enxada; o estérco, 8-10 dias antes do plantio, em
sulcos abertos nas linhas em que, a seguir, se elevaram os camalthdes
destinados a receber as ramas de batata-doce. Para aplicar g e r
abriram-se, por ocasido do ptantio, pequenos sulcos no cume dos ca-
malhdes, nos quais os adubos foram espalhados, incorporados ao sclo
e cobertos com terra. Adiante serGo mencionados detalhes sébre a
cdubagdo verde, bem como informagdes peculiares & execugdo de cada
experiéncia.

Exceto na experiéncia 29, os canteiros tiveram cinco fileiras de
20 plantas, com o espagamento de 0,75 x 0,30 m, sendo aproveitadas
sdmente as trés fileiras centrais, correspondentes a 13,50m?; na expe-
riéncia 29 éles constaram de quatro fileiras de 20 plantas espagadas
de 0,20 x 0,30 m.

As raizes colhidas foram clossificadas segundo os tipos comer-
ciais: graudas, tendo mais de 800 g; “mercado”, com 80 a 800 g; mid-
das, com menos de 80 g.

Apéds a colheita de duas das experiéncias tiraram-se amostras do
solo de cada tratamento, compostas de subamostras das quatro repe-
tigoes, as quais foram analisadas pelo processo entdo adotade, de “and-

lises sumdrias” (1).
3 — EXECUCAQO E RESULTADOS
3.1 — EXPERIENCIA 29, EM CAMPINAS

Instalada numa drea de terra-roxa-legitima, série Chapaddo, com
pH = 5,6* e empcbrecida por sucessivas ¢ulturas anuais ndo adubadas.

4 Extraido do “Levantamento detalhado do solo da Estagdo Experimental “Theodureto de
Camargo”, executado pela Segdo de Agrogeologio do Instituto Agrondmico (ndo publicado).
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Como adubo verde foi usado o centeio, semeado, sem qualquer
adubagdo, em meados de abril de 1945 e incorporado ao solo na época
do florescimento. O calcério foi empregado 7,5 meses antes do plan-
tio da batata-doce. Este foi efetuado, com a variedade Yellow Yam,
em 17 de dezembro de 1945,

O “stand” médio atingiu 92% do “stand” perfeito, sem diferen-
cas aprecidveis entre os tratamentos. A colheita foi feita quando as
plantas completaram seis meses de idade, e as producées, nos melho-
res tratamentos, alcangaram cérca de 20 t/ha, conforme se vé no
quadro 1.

Quanro 1. — Producdes de batata-doce obtidas em quatro experiéncias conduzicas
nos localidades e anos indicados, e nas quais, além de um tratamento extro v,
foram estudados, em esquema fatorial, os tratamentos (1), g, r, ¢, c, cg, ¢r e ce,
sendo que (/) significa testemunha; g, adubacdo quimica com 60-100-40 kg/ha
de N-P,0.-K,0; r, iguocis doses de nutrientes fornecidas por residuos orgdnices e
minergis; ¢, 50 t/ha de estérco; ¢, 3 t/ha de calcariol; v, adubocdo verdeZ2.

Experién- Experiéncia 48 Experién- ' Experién-
cia 29 Campings # cia 52 cia 54
Tratamentos
Campinas Tupi Tupi
1945-46 | 1947-48 1949-_50 Médias 1946-47 1947-48
t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha
tn ....... 8,19 11,31 4,07 7,69 6,76 4,39
4 ... 13,25 17,09 7,80 12,45 7,35 © 8,24
P 20,34 21,17 8,61 14,89 5,44 7,65
e 20,25 20,00 9,61 14,80 813 14,30
Médias . . 15,51 17,39 7,52 12,46 ! 6,92 J 8,64
€ il 860 | 959 420 690 7,33 | 4,54
L 16,69 13,00 5,52 9.26 | 7,42 ! 11,06
CF oL 14,39 17,69 6,13 11,91 | 7,41 ¢ 9,24
[ S 21,30 24,28 11,37 17,82 14,96 16,07
Médias . ./ 15,24 16,14 6,81 11,47 9.28 | 10,23
Voo 16,25 17,22 9,13 13,18 | 13,07 ‘ 9,78

O coeficiente de variagdo atingiu 34%.

1 Na experiéncia 48, a calagem, em 1949-50, foi efetuada com 4,45 t/ha ce dc!:mit:}.
2 Nos experiéncias 29 e 52 se usou centeio (Cecule cereale L.); na 48, Crotalaria spectabilis
Roth; na 54, mucuna preta (Stizolobium sp.).

3 A experiéncia 48 foi conduzida por trés anos nos mesmos canteiros, mas éstes, em
1948-49, foram plantados com card {Dioscorea alara L.).
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Examinando, em primeiro lugar, a parte fatorial da experiéncia,
vetifica-se que o efeito principal € foi nulo e a interagdo. calcario x
adubos néo foi significativa. Observa-se, todavia, que o calcério fi-
cou praticamente sem agdo quando empregado s6zinho ou na presenca
de e, ao passo que obteve resposta positiva (4 26%) na presenga de ¢
e negativa (—2%9%) na de r,

A diferenga entre a testemunha (1) e a meédia dos tratamentos
adubados foi altamente significativa, sendo que R e § se mostraram
estatisticamente equivalentes e foram inferiores a E. Ceonquanto a in-
teracdo calcdria x adubos néo tenha sido significativa, deve-se dizer
que as respostas a ¢, r e e alcancaram, respectivamente, +5,06,
112,15 e +12,06 t/ha (462, +-148 e +147%) na auséncia e +8,09,
45,79 ¢ +12,70 t/ha (+94, +67 e +148%) na presenga do calcario.

Quanto a adubagdo v, que sé foi usada na auséncia do calcdrio,
seu efeito, 18,06 t/ha (1-98%), ndo diferiu da resposta média as ou-
tras adubagdes.

Na classificacdo das raizes colhidas, observou-se que, em relagao
a producéo total, as proporgdes de gratdas foram muito pequenas. Em
média dos tratamentos sem e com calcdrio, as porcentagens do con-
junto gratidas + “mercado” passaram apenas de 81 para 84. Con-
tudo, enquanto nos canteiros sem adubos essa porcentagem foi tdo so-
mente de 72, nos que receberam q, r, ¢ ou v elas se elevaram a 83,
86, 89 ¢ 88, respectivamente.

3.2 — EXPERIENCIA 48, EM CAMPINAS

Esta também foi conduzida em terrg-roxa-legitima, série Chapao-
déo, com pH=5,75 A drea utilizada, situada cérca de 500m abaixo
da que serviu para a experiéncia 29, era pastagem e, nos dois anos

anteriores & experiéncia, fora cultivada com plantas anuais, sem
adubacgao.

instalada em 1947-48, foi repetida, nos mesmos canteiros, nos
dois anos seguintes, mas a cultura que figurou em 1948-49 foi a do
carda. Assim, no presente trabalho sé serdo estudados os resultados
obtidos em 1947-48 e 1949-50.

5 Ver nota nimerc 4,
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A calagem foi feita nos trés anos, usando-se caledrio nos dois
primeiros e dolomita no terceiro. Em relacdo aos plantios, ela foi efe-
tuada com a antecedéncia de sete meses no primeiro ano e de quatro,
nos outros dois anos. A planta empregada como adubo verde — Cro-
talaria spectabilis Roth — foi cultivada, nos correspondentes canteiros,
nos anos agricolas anteriores aqueles em que a batata-doce tigurou na
experiéncia, sendo incorporada ao solo por ocasido do florescimento.
Os canteiros com adubacdo verde ndo receberam calcario nem outros
adubos,

Tanto em 1947-48 como em 1949-50 efetuou-se o plantio na ter-
ceira década de dezembro. Usou-se a variedade Yellow Yam, que foi
colhida com cinco meses de idade, no primeiro ano, e pouco mais de
quatro, no daltimo.

Os “stands” médios foram de 84% em 1947-48 e 73% em 1949-
50, ndo se notando diferencas importantes entre os tratamentos. As
produg¢des atingiram nivel satisfatério no primeiro ano, mas baixaram
consideravelmente no Gltimo, conforme se observa no quadro 1. O
coeficiente de variagdo, de 20% no primeiro ano, elevou-se a 30% no
ultimo, baixande para 17% no conjunto dos dois anos. A interagdo
anos x tratamentos ndo foi significativa.

Na média dos dois anos o efeito principal € foi negativo, mas sem
significdncia estatistica. A interagdo calcério x adubos, porém, foi
significativa.  Efetivamente, enquanto o caledrio aumentou o produ-
¢do na presenga de ¢, nos demais casos provocou aprecidveis depres-
sbes. As respostas ao corretivo foram: empregado sozinho ou na pre-
senca de ¢ e r, respectivamente; -0,79, -3,19 e -2,98 t/ha; na presen-
¢a de ¢, +3,02 t/ha.

A média dos tratamentos adubados foi superior, ao nivel de 19%,
Q dos sem adubos. O estérco se mostrou superior, ao nivel de 1%, &
média dos tratamentos que receberam ¢ e r, sendo que » foi significa-
tivamente superior a ¢. A calagem modificou sensivelmente a inten-
sidade dos efeitos das adubagdes e a relacdo entre éles. Assim & que
as respostas a ¢ e », que atingiram, respectivamente, +4,76 e 47,20
t/ha na auséncia do calcdrio, na sua presenga baixaram para 42,36
e 45,01 t/ha; contrariamente, a de ¢, que foi de +7,11 t/ha no pri-
meiro caso, elevou-se a 410,92 t/ha no segundo.

Quanto & adubagdo », empregada sdmente na auséncia do calcd-
rio, seu efeito correspondeu & média dos efeitos dos demais adubos.
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Em média de todos os tratamentos, 20% das raizes colhidas em
1947-48 classificaram-se como gratdas, 70% como “mercado” e ape-
nas 10% como mildas; em 1949-50, porém, o tamanho das raizes
caiu consideravelmente, pois ndo houve graddas e a percentagem de
miidas aumentou para 27, ficando o tipo mercado com 73. Na média
dos dois anos, a soma das porcentagens dos dois melhores tipos
— graidas e mercado — foi exatamente @ mesma no conjunto dos
tratamentos com e sem calcario. Todavia, as adubagdes influiram
aprecidvelmente, pois a referida soma foi de 73% na média dos tra-
tamentos sem adubos, elevando-se a 81, 87, 85 e 82% nos que rece-
beram ¢, 7, ¢ ou v, respectivamente.

A queda acentuada da produgdo e do tamanho das raizes de ba-
‘tata-doce, quando sua plantagdo é repetida no mesmo local, é um fato
ja bem conhecido, sendo normalmente atribuido ao aumento da infes-
tacdo de nematédides (2).

Dois dias apds a colheita de 1947-48 — isto é, 12 meses apds a
primeira calagem e 5,5 meses apds a aplicagdo dos adubos — foram
tiradas amostras compostas do solo de todos os tratamentos. Os resul-
tados da andlise dessas amostras se acham no quadro 2.  Estudando
sdmente os contrastes mais importantes, verifica-se que, em média dos
tratamentos sem e com calcdrio, os indices pH foram, respectivamente,
5,7 e 6,7; os teores de N e K.O praticamente ndo sofreram alteragdo,
ao passo que o de CaQ se elevou de 0,20 para 0,27% e o de P.O;
caiu de 0,03 para 0,02%. Deve-se notar que a calagem ndo modi-
ficou o teor de P.O; do solo néo adubado (tratamento ¢ contra -trato-
mento {1), mas provocou uma reducdo uniforme, e carrespondente a
31%, no dos tratamentos que receberam ¢, 1 e ¢.

Na auséncia do calcdrio, as adubacdes ¢, » e ¢ ndo alteraram os
teores do solo em P.O;; na presenga do corretivo, porém, ésses teores
sofreram reducdes correspondentes a 31-37%. Tanto na quséncia
como ha presenga do calcdrio, ¢ e » praticamente ndo modificaram os
teores de K.,Q, ao passo que ¢ o elevou de 63%. A adicao de ¢ tam-
bém gumentou um pouca o teor de N. A adubagdo r ndo influiu nos
teores residuais dos elementcs estudados.
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QuapRo 2. —— Resultados das analises efetuadas! depois da primeira cclheita da
experiéncia 48 e da colheita Unica do experiéncia 54, para estudor os efeitos dos
tratamentos indicados no quadrc 1 sébre algumas propriedades gquimicas dos sslos

o Experiénc‘o 48 em Campinas l Experiéncia 54, em_TE )
Tioto |~ | ] N e
menteos pH i N ‘ P. O. ‘ CaO | pH . N PsQ, | KyO | CaQ

- | | -

] \ | | |
I % | % | % | % % % | % %

(..., 565‘0175{003210019|0188 5,55i0,046 0,031 2 ‘0,034

q ... 5,65 I 0,180 { 0,032 0,0200,177| 5,60 5 0,042 | 0,035 2 0,045

oL, 2,650,175 10,032 0,022 | 0,245 5,500,042 | 0,035 | 0,015 | ,045

e ... .. 585[0184 0,029 0031f0184 5,60i0,062‘0040\0013\007]

| P |
Médias | 5,70 ‘ 0,178 1 0,031 0,023 |0,198! 5,56 ‘ 0,048 \ 0, 035 b 0,049
| | |

¢ oL, 7,10 | 0,169 | 0,032 | 0,019 | 0,393| 6,35 0,046 | 0,031 | 0;012 0,117

cg oL, 6,500,155 10,022 | 0,021 | 0,271| 6,55 \ 0,050 | 0,028 | 0,018 ; 0,128

oroLL L. 6,600,186 (0,022 /0,018 | 0,265| 6,650,050 | 0,031 ;0,018/0,109

ce ... 6,6010,193 0,020]0,031 i0,153 7,200,078 0045I0016\0154

e e -
Meédios | 6,7010,171 | 0,024 | 0,022 | 0,271] 6,69 ;0,056 | 0,034 0 016 O 127
1 i !
VoL 5,85:0,184 10,032 :0,016 0,192 5,401 0,05

3.3 — EXPERIENCIA 52, EM TUPRI

A drea utilizada era de solo arenosc, claro, com pH = 5,6. O
subsolo era argiloso, pouco permedvel, provocando encharcamentss
tempordrios durante a estacdo chuvosa.

Empregou-se o calcdrio no dia 1." de marco de 1946, nove mesas
antes do plantio da batata-doce. O centeio, a planta usada comc adu-
bo verde, também foi semeado nesse dia, sendo incorporado co solo
por ocasido do florescimento. A batata-doce, da variedade Dahomey,
mais conhecida em S@o Paulo pelo nome de Vigcosa, foi plantada em
28 de novembro de 1946 e colhida com cito meses de idade.

No tratamento testemunha e nos que sd receberam caledrio su
adubacdo verde os “stands” atingiram 89-90%: nos adubados com

1 Peio processo entdo adotcde, de “andlises sumarias” .
2 Resultados excluidos, por dlscreporem extraordindriomente dos demais.
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¢, r ou ¢, porém, éles cairam, respectivamente, para 79, 75 e 64%, o
que se atribui a aplicagdo localizada dos adubos.

As producgdes {(quadro 1) refletiram, em parte, os danos sofri-
dos pelos “stands”: ¢ ficou praticamente sem resposta e + teve efeito
depressivo. Em vista disso, a experiéncia ndo permite verificar-se o
efeito fertilizante de ¢ e ». Excluindo ésses tratamentos e os corres-
pondentes ¢q e ¢, podem-se aproveitar os demais, pois ¢ e v, que fo-
ram empregados a lanco e com grande antecipagdo ao plantio, ndo
prejudicaram os “stands”, e a reducdo causada por ¢ ndo foi muito
grande, talvez porque sua aplicagdo também foi antecipada e bastan-
te afastada das ramas.

A andlise da varidncia da parte fatorial da experiéncia ({1), ¢, «
e ce) revelou diferenca significativa entre os tratamentos, diferenga
que se deve apenas ao efeito do estérco. A resposic a . tGo somante
41,37 t/ha (420%) na auséncia do calcdrio, na sua presenca ele-
vou-se a +7,63 t/ha (+104%). O efeito do corretivo, praticamente
nulo na auséncia do estérco, na presenga déste atingiu +6,83 t/ha
(-+-849%); todavia, conforme indicado, &sse efeito nado foi significativo.

A resposta & adubacdo verde, que s6 foi usada na-auséncia do
calcério, correspondeu a +6,31 t/ha (+93%), sendo estatisticamente
equivalente & do estérco na presenga do corretivo.

O coeficiente de variagdo foi muito elevado (40%).

A adubacdo com ¢ aumentou de 68 para 71% a produgdo de rai-
zes do tipo mercado; a adubagéo verde e o calcdrio tiveram efeito de-
pressivo nesse sentido.

3.4 — EXPERIENCIA 54, EM TUPI

Esta foi instalada ao lado da drea que serviu para a experiéncia 52,
em solo arenoso com pH = 5,6. Como ésse solo s6 foi analisado apés
a colheita, os resultados analiticos serdo apreciados adiante.

Efetuou-se a calagem 70 dias antes do plantio. A adubagdo v
foi feita com ramas de mucuna preta (Sfizolobium sp.) trazidas de fora
da experiéncia e incorporadas ao solo dos correspondentes canteiros,
na base de 15 t/ha de massa verde, pouco mais de dois meses antes
do plantio. Usou-se a variedade Dahomey, que foi plantada em 28 de
novembro de 1947 e colhida aos sete meses de idade. O “stand” fi-
nal atingiu 86% nos canteiros (1), mas baixou para 75 a 82% nos
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demais. Apesar dessas redugdes, os efeitos dos adubos foram relati-
vamente enormes e as produgdes (quadro 1) alcangaram niveis satis-
fatérios em alguns tratamentos.

O coeficiente de variagdo elevou-se o 27%.

O efeito médio €, bem como a interacdo calcdrio x adubos, néo
foram significativos. Convém notar, porém, que a resposta a ¢, pra-
ticamente nula na auséncia das adubagbes, passou a +12% na pre-
senca de e, +21% na de » e +34% na de .

A diferenca entre a média dos tratamentos adubados com ¢, r e ¢
€ a testemunha (1) foi significativa ao nivel de 1%. ) e R deram re-
sultados equivalentes e significativamente inferiores aos de K. Con-
Quanto g interacdo caledrio x adubos ndo tenha sido significativa, con-
vém assinalar que as respostas a ¢, v e ¢ foram, respectivamente,
+3,85, 43,26 € 49,91 t/ha (488, +74 ¢ +226%) na auséncia do
corretivo, elevando-se, na sua presenca, a 46,52, +4,70 e +11,53
t/ha (+144, 1104 ¢ 4+2549,).

Quanto ao tratamento extra ¢ (na auséncia do calcario), seu efei-
to atingiu 3,39 t/ha (+123%) e néo diferiy, estatisticamente, da
média dos outros adubos.

Em média de todos os tratementos, a porcentagem de raizes do
tipo mercado atingiu 73. N&o obstante o grande efeito, na produgdo
total, das diversas adubacdes, estas quase ndo influiram no tamanho
das raizes colhidas.

No quadro 2 se encontram os resultados da andlise de amostras
do solo de todos os tratamentos, as quais foram tiradas dois meses de-
pois da colheita, isto é, 12,5 meses apos a calagem e 10,5 meses apas
as adubagBes. Tomando as médias dos tratamentos sem e com calea-
rio, verifica-se que, com a calagem, o indice pH passou de 5,56 para
6,69, o teor de Ca0Q aumentou de 0,049 para 0,127% e o de P.O. se
manteve no mesmo nivel (0,035 e 0,034%). Convém notar, porém,
que as médias referentes qos teores de P.O; mascaram dados bastante
diferentes, pois a calagem ndo modificou o teor désse nutriente na
auséncia dos adubos, ao passo que provacou redugdes corresponden-
tesa 10 e 11% na presenca de ¢ e r e um aumento de 12% na pre-
senga de e.

Por outro lado, as adubacdes q e r elevaram um pouco o teor de
P.Os na auséncia do calcério, mas praticamente ndo o modificaram
na sua presenca; o estérco é que o elevou, tanto na auséncia como ng
presenga do corretivo. O estérco também aumentou consideravelmen-
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te o teor de N. A adubagdo ¢ melhorou ligeiramente os teores de N
e CaQ0 e ndo alterou o de P.O;.

Devido a eliminacdo dos dados de duas amostras (v. quadro 2),
néio se pode veriticar a influéncia dos tratamentos sdbre o teor de
K,O nos canteiros sem calcdrio; na presenca déste, as adubacdes ¢, r
e ¢ aumentaram aquéle teor. Aparentemente, a adubacGo também
o elevou.

4 — DISCUSSAO E CONCLUSOES

Convém lembrar, desde logo, que os solos das quatro experiéncias
tinham pH entre 5,6 e 5,7, e que ndo foram considerados, em uma de-
las, os tratamentos ¢, r, cq e cr, por terem sofrido danos nos “stands".

Quando empregado sdzinho (na auséncia de ¢. r e e), o calcario
praticamente ndo aumentou a produgdo em trés experiéncias e che-
gou mesmo a deprimi-la um pouco em uma; na presenca de ¢, porém,
sey efeito foi sempre positivo, sendo que em dois casos correspondeu
tdo sdbmente a -5 e 4+ 129%), mas nos outros elevou-se a +20 e + 84%.
Cenforme indicado, sdmente em trés experiéncias é que se podem es-
tudar as respostas ao corretivo na presenga de ¢ e r: na de ¢ ela foi
satisfatéria em dois casos (+26 e +4-349%1) e negativa no terceiro
{-26%), ao passo que na de r foi satisfatéria em um caso (+21%) e
negativa nos cutros dois (-20 e -29%).

Nas duas experiéncias em que se determinou, apés as colheitas,
a reacdo do solo, em média dos tratamentos sem e com calcdrio os in-
dices pH foram, respectivamente, 5,70 e 6,70. em uma, e 5,56 e 6,69,
na ocutra. Conquanto ainda ndo se possuam dados precisos sbbre o
pH do solo mais apropriade & batata-doce, supde-se (4) que éle gire
em tdrno de 6,0. Ndo parece, assim, que as mencionadas- elevagdes
do pH tenham sido exageradas para a cultura em estudo. Alids, em-
bora a calagem tenha provocada idénticas alteragbes na reagdo do
solo das duas experiéncias em aprégo, numa delas (a n.” 54, em Tupi)
seu efeito, na produgdo, foi sempre favordvel, ao passo que na outra
(a n.? 48, de Campinas) éle s6 ndo foi depressivo na presenga de e.
Na presenca de ¢ e r as respostas ao calcdrio, na produgéo, correspon-
deram, respectivamente, a +-34 e +21% na experiéncia de Tupi, e a
-26 e -20% na de Campinas. Adiante se voltard a éste assunto,

As respostas co estérco foram sempre grandes, principalmente
na presenca do calcdrio, quando alcancaram, nas quatro experiéncias,
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4104, 4148, 4158 e +2549%. Nas trés experiéncias em que podem
ser estudados, os efeitos de q e r também foram considerdveis; con-
tudo, nem sempre g presenca do calcdrio lhes foi favordvel. Assim
€ que os de ¢, de +62, +62 e 4 88% na auséncia do calcdrio, passa-
ram, na presenca déste, na mesma ordem das experiéncias, a 494,
+34 e +144%:; os de r, de +148, 494 ¢ 4+ 74% na auséncia, passa-
ram a 467, +73 e +104% na presenca do corretivo. Observa-se
que a calagem contribuiu para exalcar o efeito de g em duas experién-
cias e para reduzi-lo em uma; e que ela s6 beneficiou o efeito de + em
um caso, prejudicando-o nos outros dois.

No conjunto dessas trés experiéncias, o estérco se mostrou muito
superior as adubagdes q e r, sobretudo na presenga do calcdrio. Na
presenca do corretivo, ¢ e » tiveram efeitos equivalentes, mas na sua
auséncia ¢ foi inferior a ». Quanto g adubagdo v, que sé foi usada na
auséncia do calcdrio, seu efeito, no conjunto das quatro experiéncias,
foi quase igual ao do estérco.

Cabe lembrar, aqui, que » e ¢ continham, aproximadamente, as
mesmas gquantidades de elementos nutritivos, ao passo que, na dose
empregada, o estérco deve ter levado ao solo cérca de 1,5 vézes o
quantidade de fésforo, 3-4 vézes a de nitrogénio e 4-5 vézes a de po-
tassio contidas nas adubacdes ¢ e . O efeito da adubagdo v foi mag-
nifico e muito maior do que seria de esperar, desde que aos canteiros
que a receberam ndo foram adicionados fertilizantes minerais. Tam-
beém ¢é interessante notar que o centeio, usado como adubo verde nas
experiéncias 29, de Campinas, e 52, de Tupi, se comportou tdo bem
quanto as leguminosas empregadas nas outras duas experiéncias.

Das consideracdes acima foram excluidos os tratamentos aduba-
dos com ¢ e r da experiéncia 52, em Tupi, porque, tendo éles reduzido
muito os “stands”, nGo aumentaram as producdes no mesmo solo em
que as respostas ao estérco e a adubagdo verde foram boas. Os danos
provocados nos “stands” por aquéles adubos sdio atribuidos ao modo de
sua aplicagdo, em contacto com as mudas. Em outra experiéncia (a
n.% 54, de Tupi) também se notaram ligeiras reducdes nos “stands”;
nas restantes, nada se observou, mas isso ndo quer dizer que as plan-
tas tenham escapado a prejuizos de outrg natureza, tais como atraso
no pegamento, danos nas raizes etc., causados igualmente pelo modo
de aplicagdo tradicional em nosso meio.

E possivel que a época tradicional de aplicagdio, de todos os nu-
trientes na ocasido do plantio, também tenha concorrido para diminuir
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o efeito do nitrogénio, pelo menos do empregado na forma nitrica, co-
mo em . Sendo relativamente longo o intervalo entre o plantio e o
periodo em que as plantas comegam g absorver nitroagénio em escala
apreciavel (T}, é provavel que, em alguns casos, éle tenha sido arras-
tado para fora do alcance das raizes, antes de poder ser utilizado. E
note-se que, em Sao Paulo, as chuvas sdGo muitc abundantes na época
em que se planta a batata-doce

As depressbes causadas pela calagem na produgdo e nos efeifos
de ¢ e r na experiéncia 48, em Campinas, merecem comentdrios mais
detalhados. Em média dos dois anos dessa experiéncia, os efeitos de
¢ e r foram, respectivamente, +4,76 e 47,20 t/ha na auséncia e bai-
xaram para 42,36 € 4+5,01 t/ha na presenca do corretivo. Tendo em
vista o que se conhece sébre as vantagens da calagem (8), dir-se-ia
que esta, tendo solubilizado maior porgdo de nutrientes no solo dos
canteiros que a receberam, diminuiu a necessidade de aplicé-los co-
mo adubo. >

Entretanto, ndo foi isso 0 que aconteceu, pelo menos em relacdo
ao fosforo, cujo teor sollvel, conforme se viu no capitulo 3.2, ndo foi
alterado pela calagem nos canteiros sem adubos, mas sofreu, nos adu-
bados com ¢ e r, redugbes correspondentes a 319%. Como essas redu-
cdes foram observadas 12 meses apos a calagem (5,5 meses apds o
plentio e a aplicagdo de ¢ e r), depois, portanto, de transcorrido o pe-
ricdo de chuvas mais abundantes, é de esperar que a situacdo tenha
sido ainda mais desfavoravel durante a fase mais ativa da vegetacdo
da batata-doce. Parece, assim, que se trata de um caso de “overli-
ming injury” (5, 6), isto &, da influéncia tempordriamente nociva que,
por vézes, a calagem exerce sobre a solubilidade de certos elementos,

E verdade que nos tratamentos adubados com e, na experiéncia
em apréco, também se verificou igual reducao da porcentagem de fés-
foro solivel nos canteiros que receberam calcdrio, e, ndo obstante, o
efeito de e passou de +7,11 t/ha na auséncia do corretivo para 10,92
t/ha na sua presenca. Deve-se notar, contudo, que a quantidade de
fosforo {e de outros nutrientes essenciais) aplicada com ¢ estérco foi
muito maior que a contida nas adubacdes ¢ e », e, além do mais, a
matéria orgdnica atenua considerdvelmente a influéncia maléfica da
calagem excessiva (5).

A andlise do solo da experiéncia 54, em Tupi, feita 12,5 meses
apds a calagem e 10,5 meses apds a aplicacdo dos fertilizantes, reve-
lou que a aplicac@o de caledrio aumentou a porcentagem de P.Oj; so-
lavel nos canteiros que receberam estérco, mas reduziu as dos adubados
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com ¢ e r. Mesmo assim, o calagem aumentou sempre a producdo, e
os efeitos de ¢ e », que foram, respectivamente, 43,85 e 43,26 t/ha
na auséncia, elevaram-se a +6,52 e +4,70 t/ha na presenga do cor-
retivo. Neste caso, porém, as redugdes verificadas na solubilidade do
fosforo foram téo somente de uns 10% (v. cap. 3.4), pouco afetando
a quantidade total aplicada, muito superior 4 necessdria para as pro-
dugbes obtidas na experiéneia. Nessas condicdes, ésse pequenc efeito
negativo da calagem péde ser facilmente sobrepujado pela soma dos
outros beneficios que ela trouxe.

Convém assinalar o que se observou, no sentido acima, nas duas
experiéncias cujos solos ndo foram analisados:- na n.° 29, em Campi-
has, a calagem acentuou o efeito de ¢, prejudicou o de » e praticamen-
te ndo modificou o de ¢; na nimero 52 em Tupi na qual os tratamen-
tos que receberam ¢ e r foram excluidos, ela exaltou consideravel-
te o efeito de e. Deve-se lembrar, ainda, que nas duos experiéncias
relatadas no trabalho anterior (3), ambas em solos bastante dcidos, a
influéncia da calagem sébre as respostas as adubagdes usadas também
foi muito varidvel.

A variabilidade do efeito da calagem, em solos que deviam agra-
decé-la, sugere a necessidade de um estudo pormenorizado no senti-
do de se determinar como e quando efetud-la, de maneira a evitar os
inconvenientes mencionados no presente trabalho.

EFFECT OF LIME, MANURE, GREEN MANURE, AND NPK-FERTILIZERS
ON THE YIELDS OF SWEET POTATOES

SUMMARY

‘This paper reports the results of four experiments with sweet potatoes (Ipamaoca
butatas Lam.) to study the effects of liming, two different NPK-fertilizers, manure and
green-manuring on different areas of two localities of the State of Sde Poulo.

Liming alone did not increase the yields. In the presence of manure, its effects
corresponded to 45, 412, 420, and +489%, but in the presence of the NPK-fertilizers
they varied from satisfactory to negative.

The responses to manure were always very high, principally in the presence of
lime. Although not so large, the effects the NPK-fertilizers were also very good, but
the presence of lime, which enhanced them in some cases, in other coses depressed

them considerably. The results of green-monuring were olmost equal to those of
manure.

In the dosage used, manure supplied the soil with much larger quantities of
nutrients thon the NPK-fertilizers. The method of application of the latter — at
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planting time and in contact with the cuttings — contributed also to reduce their
effectiveness. Regarding the yield reduction caused by liming, they are attributed to
the so-called overliming injury. The study of the soils of two trials showed that in
the limed the pH averaged only 6.7, ut the quantities of avoiloble phosphorus
were appreciably reduced, especially in the treatments with the NPK-fertilizers.
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