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RESUMO - Num solo derivade de cinzas vulcdnicas (Andic Humitropept), localizado em Pasto (Nari-
fio), Coldmbia, estudou-se a influéncia da aplicagfo de 100 ¢ 200 kg/ha de P,03, no plantio ou 30
dias apds a emergéncia (DAE), na eficiéncia da adubagio fosfatada e na produtividade da batata (So-
lanum tuberosum L.), cv. Pardo Pastusa, No plantio o fésforo foi aplicado em faixa continua no fundo
dos sulcos € 20s 30 DAE num lado da linha de plantas, cobrindo-se logo com terra de ambos os lados
dos sulcos. Empregou-se 32P-Superfosfato triplo (50% P205) (143,59 uCi/g P). Encontrou-se que:a)
a adubagdo com fosforo aumentou (p = 0,05) a produtividade (de 19,92 37,7 t/ha) ¢ a extragio de P
(de oito a 17,8 kg/ha de P) pelos tubéreulos, sem diferengas significativas entre as épocas de aplicagdo
de P, b) & extracdo de P pela planta acompanhou a acumulagio de matéria seca;¢) aos 75 DAE a fra-
¢do de Pfertilizante, na parte aérea da planta, foi maior no tratamento adubado 20s 30 DAE (52,1%)
do que naquele adubado no plantio (21,8%), correspondende a uma eficiéncia de utilizacdo do P-fer-
tilizante de 2,4% ¢ 0,82%, respectivamente.

Termos para indexagio: Solanum tuberosum, andosol, adubagio fosfatada, 32P.

INFLUENCE OF APPLICATION TIME OF 32-P LABELLED TRIPLE SUPERPHOSPHATE
ON THE FERTILIZER USE EFFICIENCY AND PRODUCTIVITY OF POTATO

ABSTRACT - A study was performed on a soil derived from volcanic ash {Andic Humitropeptl), in
Pasto {Narifio}, Colombia, to investigate the influence of additions of 100 and 200 kg P30sha , at
two application times (planting and 30 days after emergence - DAE), on the fertilizer use efficiency
and productivity of potato (So/anum tuberosum L.} cv, Pardo Pastusa. At planting the phosphorus
was applied in a continuous row in the furrow, and at 30 DAE at one side of the plant row, and imme-
diately covered with soil from both sides of the furrow. The fertilizer used was 32-P labelled triple su-
perphosphate {143,569 uCi.gP"). It was found that: a) the phosphorus fertilization significantly in-
creased (P < 0.06) the yield {from 19.9 to 37,7 t.ha '] and the accumulation of P {from eight t0 17.8 kg
P ha'll by the tubers, but there was no significant effects of times of the fertilizer application; b) the
accumulation of P by the plant accompanied the accumulation of plant dry matter; ¢) at 75 DAE the
fraction of fertilizer P in the plant shoot in the treatment fertilizer at 30 DAE (52.1%) was significan-
tly higher than that fertilized at planting {21.8%!, and this corresponded to a P fertilizer use efficiency

of 2,4 and 0.82%, respectively.

Index terms: Solanum tuberosum, andosol, P-use efficiency, 32P,

INTRODUGAOD

Na 4rea tropical da América do Sul, a batata
vem sendo cultivada em Alfisols, Ultisols, Oxisols e
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Andosols, onde a maioria dos experimentos indi-

cam que o fosforo é o nutriente mais limitante da
produtividade. Essa limitagio estd principalmente

relacionada com a baixa disponibilidade de P no
solo (Raij et al. 1982, Sinchez 1976, Villagarcia
et al. 1978) e com a deficiente absorgio deste nu-
triente pela cultura, relacionada a seu restrito sis-

. tema radicular {FAQ 1984).

A baixa disponibilidade de P na maioria destes
solos obedece aos altos teores de oxidos livres de
Fe, Al, argila e alofana que fixam ou retém o P tia
fortemente nio sendo facilmente aproveitado pelas
plantas. A fixagio de P nos solos minerais écidos
¢ amplamente conhecido {Fassbender 1975, Sin-
chez 1976), contudo deve-se relevar que é um pro-
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cesso relativamente ripido sendo que em Oxisols
tem-se encontrado que, apds dois meses da aplica-
¢ao de doses elevadas de superfosfato triplo, até
96% do P aplicado foi fixade e na maioria ligado
ao Fe e Al, similar ao que ocorre na maioria dos
solos derivados de cinzas vulednicas (Appelt &
Schalscha 1970, Fassbender 1369b). Mas nestes 1l-
timos podem ser encontrados solos jovens, com
menor capacidade de fixagdo de fésforo, tal como
ocorre em alguns Andosols da Colémbia {Calhoun
et al. 1972, Muiioz & Wieczoreck 1978) e da Amé-
rica Central (Fassbender 19692}, o que pode ser
decorrente do baixo teor ou do alto grau de eris-
talizagio da alofana, onde o teor de P ligado ao
cilcio pode ser significativo, ‘

" Com relagio a adubacio fosfatada na cultura da
batata, as maiores produtividades vém sendo obti-
das com aplicagSes de 80 a 180 kg/ha de P, Qg
em Inceptisols, Alfisols e Ultisols (Boock & Castro
1950, Boock & Freire 1960, Gomes & Freire
1962, Villagarcia et al. 1978) e de 80 a 450 kg/ha
de P05 em Ouisols e Andosols (Galrio 1973,
Mufioz & Wieczoreck 1978, Pinc 1982). Esta gran-
de amplitude de recomendagio deve-se is formas
dominantes de P no solo e no efeito residual de
adubagBes fosfatadas anteriores, que também
afetam a disponibilidade de P (Appelt & Schalscha
1970, Friend & Birch 1960, Omatoso 1971).

Virios “autores (Fassbender 1975, Sinchez
1976) indicam que para aumentar a eficiéncia da
adubagio fosfatada, esta deve ser realizada anual-
mente, no plantio e se possivel o mais préximo das
raizes das plantas, sem deixar de considerar a
necessidade e a época de maior exigéncia da cultu-
ra. A justificativa das aplicagdes de fosforo solivel,
no plantio, baselarn-se na maior exigéncia de P no
inicio do ciclo vegetativo da matoria das culturas,
especialmente naquelas de ciclo curto.

Com relagio a batata, alguns estudos com culti-
vates de dclo curto (Dfas 1969, Gargantini et al,
1963), indicaram que o P e cilcio sdo extraidos
durante todo o ciclo da cultura, atingindo o mdxi-
mo aos 80 dias apds a emergéncia, coincidindo
com a fase de pleno crescimento dos tubérculos.
Assim sendo, e nio tendo-se encontrado informa-
¢oes acerca da influéncia da época de aplicagio de
P nesta cultura, realizou-se o presente trabalho,
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido num solo derivado de cin-
zas vulcinicas andesiticas, Andosol (Andic Humitropept)
(Cathoun et al. 1972) no periodo de outubro de 1984 a
abril de 1985. O solo em estudo corresponde a um Ando-
sol jovem, derivado de cinzas andesiticas, com elevado
conteido dé alofana de alto grau de cristalizagdo, com
hornblenda e feldspatos como minerais primdrios domi-
nantes e com predominincia de meta haloisita, haloisita,
vermiculita ¢ alofana, na fracdo argila (Calhoun et al.
1972). A camada ardvel € de textura franco siltoso, for-
temente dcido {pH 4,8 em KCl N, na relagdo 1:1), teor
médio de P disponivel (26 ppm P} (Bray II), alto teor
de bases trocdveis (7,13; 2,38; 1,78 meq/100 g de Ca2+,
Mg *e K+, respectivamente) extraldos com NH4O0Ac
iNapH7, tragos de Al“. alta CTC (39,4 meq/100 g
NH40Ac IN pH 7,00, 2,14% de C orginico e densidade
global baixa (0,90 gfem ).

A drea experimental, localizada na Estagio Expe-
rimental de Obonuco, . Pasto  (Narifio), Colémbia, a
3.000 ms.nan, foi plantada com batata {(Solznum tu-
berosum L), ¢.v. Pardo Pastusa, de longo ciclo vegetativo
(180 dias) e adubada com 100 e 200 kg/ha de P;0;
aplicados no plantio ou 30 dias apds a emergéncia (DAE).
Um tratamento adicional sem P também foi avaliado. To-
dos os tratamentos receberam a dose de 100 kg/ha de
K20 (cloreto de potdssico} e 100 kg/ha de N (uréia).
Todo o potissio ¢ um tergo do N foram aplicados no
plantio e o restante, aos 45 DAE.

No plantio, os adubos foram colocados em faixa
continua no fundo dos sulcos e a adubagio em cober-
tura foi realizada colocando-se os adubos, num lado
da linha de plantas, efetuando-se a seguir a amontoa,

Em cada tratamento de P, as dreas Uteis das parcelas
receberam 32Psuperfosfato triplo (143, 59 uCi/g P) e
nas bordaduras aplicou-se superfosfato simples, comercial,
do mesmo teor de P2 05 (50% P, 05).

As parcelas consistiram de quatro sulcos de 5,6 m de
comprimento espagados de 1,0 m, sendo que em um dos
dois sulcos centrais, destinados para avaliagio, delimitou-
-se uma drea na parte central, de 3,20 m de comprimento,
onde foi aplicado o fertilizante marcado e na drea restante
aplicou-se fertilizante comercial.

A batata foi plantada colocando-se tubéreulossemen-
tes, de peso {100 g) e brotagfo uniforme, a cada 0,40 m.
A cultura foi desenvolvida em condigGes de sequeiro, com
temperatura média de 14°C e com precipitagio adequada
¢ uniforme (média mensal de 70,5 £ 15,1 mm} durante
todo o ciclo,

Utilizouse o delincamento de parcelas subdivididas,
com os tratamentos de fosforo nas parcelas e as €pocas de
amostragem nas subparcelas, com quatro repetigSes.

As amostragens de trés plantas competitivas de cada
parcela foram feitas aos 30, 45, 60 ¢ 75 DAE, sendo que
uma sempre procedia da drea que tinha recebido o fosfato
marcado, na qual foi fejta a andlise radioisotépica. As
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plantas foram divididas em parte aérea e rafzes, nas quais
apds lavagem, secagem (60°C/48 h) e digestio determi-
nou-se o teor de P, e a atividade de 32P pelo efeito Ce-
renkov, utilizando-se o sistema cintiladot liquido Beck-
man LS-230 (International Atomic Energy Agency 1976).

Na colheita final (165 DAE), avaliou<e a produgio de
matéria seca das partes mencionadas além dos tubérculos,
assim como a extragio de P e a eficiéncia de utilizagio de
P-fertilizante pela planta. Este dltimo parimetro expressa
a fragio da quantidade do P-ertilizante que foi aprovei-
tado pela planta (International Atomic Energy Agency
1976).

RESULTADOS E DISCUSSAD

O rendimento de tubérculos foi relativamente
alto, ao redor de 20 t/ha na testemunha. Isso refle-
te o alto potencial de produtividade deste solo, re-
lacionado com o teor de P disponivel (26 ppm P,
Bray 1I) ligado, provavelmente, ao efeito residual
de adubagio anteriores. Contudo, Fig. 1, o P es-
tava limitando a produtividade, pois encontrou-se
resposta quadratica a adubagio, com a mdxima res-
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posta com 183 e 195 kg/ha de P;O5 quando o P
foi aplicado no plantio e aos 30 DAE, respectiva-
mente, sendo que com estas doses conseguiu-se
quase duplicar os rendimentos, nio encontran-
do-se diferengas significativas entre épocas de apli-
cagao.,

Comportamento similar foi observado na pro-
dugio de matéria seca de tubérculos e da planta
inteira. (Tabela 1), sendo que em todos os trata-
mentos a matéria seca de tubéreulos corresponden
aproximadamente a 28% da massa fresca, indican-
do que é um parimetro caracteristico da planta
nio sendo afetado pela adubagao fosfatada, fato
que também tem sido observado por outros pes-
quisadores (Boock et al. 1951, Freire et al. 1981}).
Deve-se salientar que na matéria seca total, os tu-
bérculos contribuiram * com aproximadamente
76,8%. '

A extrag¢io de P (Tabela 1), acompanhou a pro-
du¢io de matéria seca, particularmente nos tubér-
culos, que representaram, em média, 78% do total,

@—® ;. 15925+ 0190316 X - 0,000519762 X? -

20 O—CO - 19,826+ 0,181984 X - 0,000466412 X
r- 083"
10
1 [
100 200 kgthade P;0;

FIG. 1. Efeito da época de aplicagao de fosforo na produtividade da batata.
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similar aquele encontrado por Gargantini et al.
(1963). O incremento médio (84,9%) na extragio
de P pelos tubérculos, causado pela adubagio,
foi similar aquele (79,5%) da produtividade.
Entretanto a adubagio favoreceu a extragio de P
pela parte aérea pois nesta houve incremento de
159% enquanto que a produgio de matéria seca foi
incrementada somente em 49%, em virtude, princi-
palmente, do aumento da concentragio de P na
parte aérea,

Tanto na parte aérea como nos tubérculos
(Tabela 1), a época de aplicagdo nio afetou a ex-
tra¢do de P.

De acordo com os resultados da extragio de
fosforo pela parte aérea (Fig. 2), e pelos tubérculos
(Tabela 1), a extragio de P pela batateira ocorreu
ao longo do ddo da cultura, sendo significativa-
mente maior a partir da tuberizago, pois durante
esta fase os tubérculos extrairam de treze a
17,8 kg/ha de P, sem afetar sensivelmente a acu-
mulagio de P na parte aérea. Estes resultados sio,
em parte, concordantes com os de Dias (1969)
e Gargantini et al. (1963), destacando-se que neste
trabalho, a aparente baixa translocacio de P da
parte aérea para os tubérculos, provavelmente
ocorreu em virtude da adequada adubagdo fosfa-
tada que garantiu a alta necessidade de P da plan-
ta, na tuberizagio.

Na Fig. 2 também observa-se que a partir dos
75 DAE, a quantidade de P acumulada na parte
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aérea das plantas adubadas no plantio, diminuiu
sensivelmente até a colheita, enquanto que na adu-
bagdo aos 30 DAE nio foi observado este fendme-
no. Estes resultados demonstram que a adubagio
fosfatada aplicada aos 30 DAE, comportou-se
como uma importante fonte de P i cultura, garan-
tindo a alta necessidade de fésforo dos tubércu-
los ¢ mantendo a acumulagdo de P na parte aérea. -

Observou-se .que aos 75 DAE, o fertilizante con-
tribuiu com mais de 36% do f6sforo contido na par-
te aérea, sendo que a maior eficiéncia foi alcangada
com a dose de 100 kg/ha de P, O;5 e com a aplica-
¢io do fertilizante aos 30 DAE (Fig. 3}, ‘

Na parte aérea, a percentagem de P proveniente
do fertilizante (% PPPF) variou sensivelmente ao
longo dos 75 DAE, em fungio da época de aduba-
¢io (Fig. 4). Enquanto a mdxima contribuigio
(35,5%) do P aplicado no plantio estabilizou-se ao
redor dos 45 e 60 DAE, deaescendo depois signifi-
cativamente até o nivel de 21,8% nos 75 DAE, a
adubagio aos 30 DAE aumentou {p = 0,05) esta

. percentagem a cada amostragem, alcangando o

valor miximo (52,1%) aos 75 DAE. A queda da
percentagem PPPF, entre 60 e 75 DAE, na parte
aérea do tratamento adubado no plantio, € uma
indicagio da diminui¢io da disponibilidade do fés-
foro e coinddiu com o infdo da formagdo dos tu-
bérculos.

Nesta fase a necessidade de P pela planta é alta
e a translocagdo para os tubéreulos em formagdo

TABELA 1. Produgio de matéria seca da parte aérea ¢ dos tubéreulos e quantidade de P extraido pela cultura de bata-
ta aos 165 DAE' em fungio de duas doses de P aplicadas em duas épocas.

Tratamentos Produg3o de matéria seca Extracdodo P
Doses de P05 I?pouias de P. aérea Tubére. Total P, aérea Tubére. Total
aplicagdo do P ‘

kg/ha kg/ha

0 ' - 1.942b 5.679b 7.622b 1,75¢ 786b 971¢c
100 plantio 2.806 a 9.622a 12428 a 2,70 be 12,99 ab 15,69 be
200 3.020a 10.602 a 13.621a 559a 15,26 a 20,85 ab
100 30 DAE 27868 96536 a 12.323b 341hb 12,85ab 16,26 be
200 3.049a 10.735a 13.784 a 646 a 17,78a 24,2423
C.V. (%) 1 15 14 17 23 21

! Dias apds emergéncia das plantas.

Médias seguidas pela mesma letra, em cada pardmetro, ndo diferem entra si pe!o'teste de Tukey a0 nivel de 5%,
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FIG. 2. Efeito da época de aplicagdo de fdsforo na acumulagdo de matéria seca e de fdsforo total na parte adrea ao lon-
go do desenvolvimento da cultura de batata adubada com 100 e 200 kg/ha de P20y,
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FiG. 3. Fragdo de fasforo na batateira aos 75 DAE, proveniente do fertilizante (P - Fert.) e a eficiéncia de utilizagdo do
fosforo fertilizante (EUPF), em fungdo das doses e épocas de aplicagao de fosforo,
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adubagdo com 100 e 200 kg/ha de P4 05.
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FIG. 6. Teor de fésforo total e fragio de fosforo proveniente do fertilizante na raiz, em fungdo de duas épocas de adu-
bacio com fésforo na cultura de batata. Média da adubagdo com 100 e 200 kg/ha de P405.
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€ um processo dominante, como observado por
virios autores {Dfas 1969, Gargantini et al. 1963,
Hawkins 1946). Entretanto, o Pfertilizante aplica-
do aos 30 DAE supriu melhor a necessidade dos
tubérculos, pois o teor de P proveniente do ferti-
lizante, na parte aérea, aos 75 DAE, ainda era cres-
cente. Estes resultados foram confirmados pela
eficiéncia da utiliza¢io do P-fertilizante na parte
aérea (Fig. 5), cujo comportamento foi similar.

Nas raizes (Fig. 6), a fracio de P proveniente do
fertilizante, nas diferentes épocas avaliadas, foi si-
milar & parte aérea, indicando que dentro da planta
os compostos fosfatados sdo altamente mdveis ¢
dinimicos pelo que a composigio isotépica deste
nutriente tende a manter-se homogénea na planta
toda (Hill 1980). Por outro lado, observa-se que
entre 60 ¢ 75 DAE houve uma queda significativa
do teor de P da raiz, em ambos tratamentos de
adubagio, mas posteriormente (na colheita)
‘observou-se uma recuperagio significativaj para
isto ainda ndo se tem uma explicagio definitiva.
Podese especular que as rafzes provavelmente
comportam-se como um compartimento de reser-
va de compostos fosfatados, sendo que no infdo
da tuberiza¢gio, quando a demanda de P € alta,
estes compostos seriam rapidamente ‘translocados
para os estdlons. Pesquisas devem ser realizadas
para melhor compreensio deste fenémeno.

Por outro lado, a falta de resposta da produgio
4 época de aplicagio de P, embora tenha havido
melhor aproveitamento do P aplicado aos 30 DAE,
pode estar relacionado com as altas doses aplica-
das, com as quais a produtividade esteve ao redor
do midximo. Em virtude disto, pode-se especular
que o efeito favordvel do atraso da adubagio, até
30 DAE, na eficiéncia da adubagio, poderia ter
sido mais bem visualizada com doses mais baixas
do que 100 kg/ha de P, 05,

CONCLUSOES

1, A adubagio com P aumentou (P = 0,05} a
produtividade (de 19,9 a 37,7 ttha) e a extragio
de P (de 9,7 a 24,2 kg/ha de P) pelos tubérculos;
estes representaram ao redor de 77,5% do total
de matéria seca e do P extraido pela planta.

969

2. A produtividade mixima foi obtida com
183 ¢ 195 kg/ha de P,O5 aplicados no plantio e
30 DAE, respectivamente, nio observando-se di-
ferengas (P = 0,05) entre as épocas de aplicagio de
P o

3. Até os 75 DAE, a extragio de P pela parte
aérea acompanhou a acumulagio de matéria seca,
alcangando o miximo (5,5 kg/ha de P) ao redor
dos 60 DAE a partir do qual, até a colheita, a
maior acumulagio de P (de treze a 17,8 kg/ha
de P) ocorreu nos tubérculos.

4. Na parte aérea, aos 75 DAE, a percentagem
de P proveniente do fertilizante, no tratamento
adubado os 30 DAE (52,1%), superou significativa-
mente 4 adubagio no plantio (21,8%), correspon-
dendo a uma eficiéncia de utilizagio do Pfertili-
zante de 2,36% e 0,82%, respectivamente.
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