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SINOPSE 

Em seis experiências conduzidas em terra-roxa-legítima e duas em 
terra-roxa-misturada, para estudar o efeito de diversas adubações sôbre o 
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), o fósforo aumentou significativamente a 
produção em uma, instalada em terra-roxa-legítima, e nas duas locali
zadas em terra-roxa-misturada. Em uma destas, o efeito do potássio 
também foi significativo e positivo. O nitrogênio, o enxôfre e a mistura 
de micronutrientes (Zn, Cu, B e Mo) não proporcionaram aumentos signi
ficativos. 

1 — INTRODUÇÃO 

Em continuação ao programa experimental iniciado pela 
Seção de Leguminosas do Instituto Agronômico em 1960-61, para 
determinar o efeito da adubação mineral sobre a produção do 
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) em diversos, solos do Estado de 
São Paulo, no presente artigo são apresentados os resultados de 
mais oito experiência^ instaladas, entre 1961-62 e 1963-64, em terra-
-roxa-legítima ou terra-roxa-misturada, nas quais se estudaram 
as reações da leguminosa em apreço às adubações com N, P, K, S 
e uma mistura de micronutrientes, 

(1) Recebido para publicação em 27 de janeiro de 1967. 

(2) Contratado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colaborar com 
técnicos do Ins t i tu to Agronômico. Sua colaboração no presente trabalho foi 
prestada na apresentação e interpretação dos resultados obtidos. 



Em dois trabalhos anteriores já foram relatadas experiências 
em terra-roxa-misturada. Num deles (!), estudaram-se os efeitos 
de N, P, K, da calagem e de uma mistura de enxofre e micro-
nutrientes. No outro (2), separou-se o enxofre dos micronutri-
entes e eliminou-se a calagem, mas as experiências foram con
duzidas aos pares, em áreas vizinhas, uma das quais havia rece
bido, no ano anterior, calcário e adubação verde com labelabe 
(Dolichos lablab L.). 

2 — MATERIAIS E MÉTODOS 

As experiências constaram de um esquema fatorial 3;! para 
N, P e K, em blocos de nove canteiros com confundimento de 2 
graus de liberdade da interação N x P x K e sem repetições, 
no qual se incluiram tratamentos extras em blocos ao acaso, com 
3 repetições. 

Na parte fatorial, usaram-se 0, 30, 60 kg/ha de N, como 
sulfato de amônio, 0, 60, 120 kg/ha de P205 , como superfosfato 
simples, e 0, 45, 90 kg/ha de K20, como sulfato de potássio. 

Na maioria das experiências, foram quatro os tratamentos 
extras: a) sem adubo (adiante designado como tratamento 0); 
b) 60-120-90 kg/ha de N-P205-K20, nas formas, de Nitrocálcio, 
superfosfato triplo e cloreto de potássio (tratamento N P K ) ; 
c) a mesma adubação de b, praticamente isenta de enxofre, e 
mais 100 kg/ha de gêsso (tratamento NPK + s ) ; d) adubação 
igual à de c e mais 20 kg/ha de sulfato de zinco, 20 kg/ha de 
sulfato de cobre, 3 kg/ha de bórax e 75 g/ha de molibdato de 
sódio (tratamento NPK + s + m). 

Apenas em um caso (experiência 84-1), os tratamentos extras 
foram reduzidos a três (sem adubo, NPK e NPK + m), usando-
-se as mesmas doses citadas no parágrafo anterior. 

O fósforo, o potássio e a mistura m de micronutrientes fo
ram empregados na ocasião do plantio do feijoeiro, em sulcos 
situados 5 cm ao lado dos destinados às sementes. O nitrogênio, 
em cobertura: metade das doses, duas semanas depois da ger
minação; a outra metade, três semanas mais tarde. 

Os canteiros constaram de 7 fileiras de 5 m, com o espaça
mento de 40 cm, e foram aproveitadas somente as 3 fileiras 
centrais, correspondentes a 6 m2. Por metro linear de sulco, 
usararrns,e 15 a 20 sementes inoculadas da variedade Creme. 





Segundo esse plano, conduziram-se, entre 1961-62 e 1963-64, 
oito experiências, que receberam os números 32, 34, 36, 39, 50, 
57, 68 e 84-1. As experiências 36 e 39 foram instaladas em solos 
do grande tipo terra-roxa-misturada; as demais, em terra-roxa-
-legítima, segundo a classificação de Paiva e colaboradores (3). 

Na sua maior parte, as experiências foram realizadas na 
safra "das águas", tendo sido plantadas em setembro ou outubro 
e colhidas cerca de 3 meses depois. Somente a experiência 50 o 
foi na safra "da seca" (plantada em março). A experiência 34, 
instalada na safra "das águas", foi repetida, nos mesmos can
teiros, na seguinte safra "da seca", quando só se empregou a 
adubação nitrogenada, para verificar o efeito residual dos outros 
elementos estudados. 

No quadro 1 figuram a localização das, experiências por mu
nicípio, o tipo de solo e as análises de amostras compostas dos 
solos das áreas utilizadas. Informações, mais detalhadas sobre 
a execução das experiências serão mencionadas ao serem apre
sentados os resultados, obtidos em cada caso. 

3 — EXECUÇÃO E RESULTADOS (3) 

As produções obtidas nos esquemas fatoriais se encontram 
nos quadros 2 e 3; as, dos tratamentos extras, no quadro 4. 

3.1 — EXPERIÊNCIA 32 

Conduzida na safra "das águas" de 1961-62, na Estação Ex
perimental de Ribeirão Preto. A área utilizada, de terra-roxa-
-legítima, havia sido cultivada e adubada com NPK nos anos 
anteriores. O tempo correu favoravelmente, mas as produções 
foram apenas, sofríveis. 

Na análise estatística do fatorial, o coeficiente de variação 
atingiu 25,5%, e os efeitos do nitrogênio, do fósforo e do potássio 
não alcançaram o nível de significância. Em média das doses 
1 e 2, os aumentos, proporcionados por esses nutrientes corres
ponderam a, respectivamente, 103, 97 e 100 kg/ha (15, 14 e 16%). 

( ) Os autores agradecem a colaboração dos Eng."S-Agr."s Carlos Roessing. 
Mário Campana e Guido di Sordi, respectivamente das estações experimentais de 
Limeira, "Hélio de Moraes" (Jaú) e Ribeirão Preto, do Inst i tuto Agronômico, bem 
como ao Eng.° Agr." W. Gadelha, da Estação Experimental de Botucatu, do Minis
tério da Agricultura. 



Embora as interações lineares duplas não tenham sido signi
ficativas, convém assinalar que o nitrogênio e o fósforo, bem 
como o nitrogênio e o potássio, se beneficiaram mutuamente. 
Assim é que o efeito médio do nitrogênio passou de + 5 % , na 
ausência, para +20%, na presença do fósforo; corresponden
temente, o efeito médio do fósforo, de +4% na ausência, elevou-
-se a +19% na presença do nitrogênio. Na ausência e na pre
sença do nitrogênio, as respostas médias ao potássio foram de, 
respectivamente, —3 e +27%; por sua vez, na ausência e na 
presença do potássio, as respostas médias ao nitrogênio foram 
de —5 e +26%, respectivamente. 

Na parte extra, o coeficiente de variação elevou-se a 30%. 
Segundo o teste de Tukey, só foi significativo o efeito de NPK 
(NPK — 0), que atingiu +584 kg/ha (+157%). As adições de 
enxofre a NPK e da mistura m de micronutrientes a NPK + s 
praticamente não modificaram a produção. 

3.2 — EXPERIÊNCIA 34 

Realizada na Estação Experimental de Limeira, em terra-
-roxa-legítima freqüentemente cultivada com plantas anuais, qua
se sempre adubadas com NPK. 

Instalada na safra "das águas" de 1961-62, foi repetida na 
seguinte safra "da seca", quando só recebeu a adubação nitro-
genada. Conquanto a germinação, no primeiro plantio, fosse 
muito retardada pela deficiência de chuva, os "s.tands" foram 
bons, e as, produções, elevadas. No segundo plantio, o tempo foi 
favorável no início da vegetação, mas posteriormente as chuvas 
escassearam e as produções cairam a menos de 1/4 das ante
riores. 

Na safra "das, águas", o coeficiente de variação, no fatorial, 
correspondeu a 22%. As respostas médias ao nitrogênio e ao 
fósforo, não significativas, foram de, respectivamente, +162 e 
+ 126 kg/ha ( + 11 e +8%). O potássio deprimiu consideravel
mente a produção, e o efeito K foi significativo ao nível de 5%. 
As interações lineares duplas não alcançaram significância. 

Na parte extra, com o coeficiente de variação de 25%, não 
houve diferenças significativas entre os tratamentos. A resposta 
a NPK atingiu +522 kg/ha. O efeito da adição de s a essa 
adubação foi ligeiramente negativo, ao passo que o da adição 





de m a NPK + s correspondeu a +278 kg/ha, de sorte que, em 
relação ao tratamento sem adubo, o aumento proporcionado pela 
adubação NPK + s + m se elevou a 744 kg/ha (64°/ò). 

Na safra da seca, o coeficiente de variação foi de 25%, no 
fatorial, e de 16% na parte extra. Com a enorme queda obser
vada nas produções,, em qualquer dos esquemas experimentais 
os efeitos foram muito pequenos e não significativos. 

3.3 — EXPERIÊNCIA 36 

Instalada na safra "das águas" de 1961-62, na Estação Expe
rimental de Botucatu, do Ministério da Agricultura, numa área 
de terra-roxa-misturada com alta proporção de areia e vegetação 
de capoeirinha muito fraca. Devido à deficiência de chuva, a 
germinação sofreu grande atraso, e as, produções, mesmo nos me
lhores tratamentos, foram muito baixas. 

O coeficiente de variação atingiu 33% no fatorial. O efeito 
do nitrogênio (47 kg/ha ou +44%, em média das duas doses) 
não alcançou significância, mas o do fósforo e o do potássio 
foram altamente significativos, e lineares. Os aumentos provo
cados pelas doses 1 e 2 de fósforo corresponderam a 75 e 
106 kg/ha (96 e 136%); os devidos às mesmas doses de potássio, 
a 40 e 138 kg/ha (51 e 175%), respectivamente. 

A interação P x K foi significativa ao nível de 5%. Efeti
vamente, os efeitos de P, e P^, de apenas +28 e +58 kg/ha na 
ausência do potássio, na presença desse elemento elevaram-se a 
+ 98 e +130 kg/ha; por sua vez, as respostas a Ki e KL, passaram 
de + 3 e +81 kg/ha, na ausência, a +60 e +173 kg/ha, na pre
sença do fósforo. Embora sem significância estatística, o ni
trogênio e o fósforo também se beneficiaram mutuamente, o 
mesmo acontecendo com o nitrogênio e o potássio. 

Na parte extra, o coeficiente de variação baixou para 17%, 
e houve diferenças significativas entre os tratamentos. Enquanto 
a produção do tratamento sem adubo foi de tão somente 17 kg/ha 
a do tratamento NPK se elevou a 472 kg/ha, e a diferença, de 
+ 455 kg/ha, foi significativa segundo o teste de Tukey. A adição 
de s a NPK deprimiu significativamente a produção, ao passo que 
a adição de m a NPK + s teve efeito positivo, mas muito pequeno. 





3.4 — EXPERIÊNCIA 39 

Conduzida na safra "das águas" de 1961-62, na Estação Expe
rimental "Hélio de Moraes", Jaú, numa área de terra-roxa-mis-
turada cultivada e moderadamente adubada no ano anterior. 
A deficiência de chuva nos dois primeiros meses provocou grande 
baixa na produção. 

O coeficiente de variação, no fatorial, elevou-se a 29,5%. 
Todavia, o efeito do fósforo foi significativo e linear, e os 

aumentos determinados por P1 e P2 corresponderam a, respectiva
mente, 107 e 133 kg/ha (50 e 62%). Os efeitos médios do nitro
gênio e do potássio, de +53 e +33 kg/ha (+20 e +12%), não 
foram significativos. 

A interação PT x K alcançou significância ao nível de 5%. 
O efeito méaio do fósforo, de apenas +73 kg/ha na ausência do 
potássio, elevou-se a +143 kg/ha na presença desse elemento; 
correspondentemente, a resposta média ao potássio passou de 
—13 kg/ha, na ausência, para +57 kg/ha, na presença do fósforo. 

Na parte extra, o coeficiente de variação atingiu 39%, e não 
houve diferenças significativas, entre os tratamentos. As respos
tas a NPK e às adições d e s e m foram de, respectivamente, +65, 
+ 115 e +85 kg/ha. Contudo, em relação ao tratamento sem 
adubo, que só produziu 148 kg/ha, a adubação com NPK + s + m 
determinou um aumento enorme, de 265 kg/ha ou 179%. 

3.5 — EXPERIÊNCIA 50 

Esta foi realizada na safra "da seca" de 1961-62, na Estação 
Experimental de Limeira. A área utilizada, de terra-roxa-legíti-
ma, havia sido adubada com NPK nas culturas anteriores. 
Choveu abundantemente no início da vegetação, mas a seguir 
as chuvas se tornaram ainda mais escassas que as normais da 
época. Em conseqüência disso, as produções foram baixas e 
irregulares. 

Na análise estatística do fatorial, o coeficiente de variação 
atingiu 34%, e só alcançou significância o efeito N . O aumento 
de produção proporcionado pela dose 1 de nitrogênio se elevou 
a 179 kg/ha (62%), ao passo que o devido à dose 2 caiu para 
124 kg/ha (43%). Os efeitos, médios do fósforo e do potássio 
foram ligeiramente negativos. 



Não houve diferenças significativas entre os tratamentos da 
parte extra, cujo coeficiente de variação correspondeu a 29°,•'<< 
Embora positivas, as respostas a NPK e à adição de m a NPK 4- ,<? 
foram muito pequenas, mas a adição de s a NPK provocou uma 
depressão de 133 kg/ha (29° o). 

3.6 -• EXPERIÊNCIA 57 

Conduzida na >s,afra "das águas" de 1962-63, na Estação Expe
rimental "José Vizioli", Piracicaba. A área utilizada, de terra-
-roxa-legítima, havia tido culturas de cana-de-açúcar adubadas 
com NPK. O tempo correu favoravelmente e as produções fo
ram muito boas. 

No fatorial, conquanto o coeficiente de variação fosse de 
11%, os efeitos dos elementos estudados e as interações lineares 
duplas entre eles não alcançaram significância. As respostas 
médias ao nitrogênio, ao fósforo e ao potássio foram de, respec
tivamente, —81, +88 e 4 30 kg/ha (—4, 4 5 e +2%) . 

Na parte extra, com o coeficiente de variação de 18,5°o, não 
houve diferenças significativas entre os tratamentos. A produ
ção do tratamento 0 elevou-se a 1.856 kg/ha. O efeito de NPK 
bem como o da adição de s a essa adubação, foi negativo, ao 
passo que o da adição de vi a NPK 4- s atingiu 4-235 kg/ha. 

3.7 - EXPERIÊNCIA 68 

Realizada na safra "das águas" de 1962-63, na Fazenda Água 
Fria, situada no município de Guará, numa área de terra-roxa-
-legítima adubada nas culturas anteriores. 

Não obstante as produções tenham sido boas, e os coefi
cientes de variação, de 23,1%, no fatorial, e 22,7%. na parte extra, 
os efeitos dos. elementos estudados não foram significativos em 
qualquer dos esquemas experimentais. 

3.8 EXPERIÊNCIA 84-1 

Conduzida na safra "das águas" de 1963-64, na propriedade 
do Sr. Joaquim Bezerra, localizada no bairro da Geada, muni
cípio de Fartura. A área aproveitada, de terra-roxa-legitima, 
tinha velho cafèzal que há muitos anos não era adubado e fora 
arrancado no ano anterior ao da experiência. O tempo correu 
satisfatoriamente e as produções foram boas nos tratamentos 
caie receberam fósforo. 





No fatorial, o coeficiente de variação correspondeu a 18%. 
Os efeitos P, P r e P foram altamente significativos, tendo as 
doses 1 e 2 áe fósforo proporcionado aumentos de 454 e 557 kg/ha 
(79 e 97%), respectivamente. As respostas médias ao nitrogênio 
e ao potássio, não significativas, foram de, respectivamente, +116 
e —48 kg/ha ( + 14 e —5%). As interações lineares duplas não 
alcançaram significância estatística. 

Na parte extra desta experiência, que só teve três tratamentos 
(0, NPK e NPK + m), o coeficiente de variação baixou a 10%. 
Segundo o teste de Tukey, o efeito de NPK (NPK — 0), de 
+ 648 kg/ha ( + 128%), foi significativo ao nível de 1%. A adição 
de m a NPK ainda provocou um aumento, não significativo, de 
152 kg/ha. Com isso, a resposta à adubação NPK + m se elevou 
a +836 kg/ha ou +156%. 

4 — ESTUDO CONJUNTO DAS EXPERIÊNCIAS 

Das experiências relatadas, apenas a de n.° 34 foi repetida, 
em um segundo período de plantio, quando as produções cairam 
consideravelmente e os efeitos, foram muito pequenos e não 
significativos. Por esses motivos e para facilitar a exposição, no 
presente capítulo serão considerados somente os, primeiros pe
ríodos das oito experiências. 

Destas, somente duas foram instaladas em terra-roxa-mistu-
rada, cujas características de fertilidade são inferiores às da 
terra-roxa-legítima. Segundo Paiva e colaboradores (3), a terra-
-roxa-misturada é, geralmente, constituída de uma mistura, em 
várias proporções, dos grandes tipos de solo arenito Botucatu e 
terra-roxa-legítima. Trata-se, portanto, de um solo cuja ferti
lidade, embora normalmente inferior à da terra-roxa-legítima, 
tanto pode aproximar-se da desse tipo, que é dos melhores do 
Estado de São Paulo, como daquela do arenito Botucatu, que é 
dos piores. 

Essa diferença já seria suficiente para justificar a separação 
das experiências em dois grupos, conforme os tipos de solo. 
Acresce ainda que as duas localizadas em terra-roxa-misturada 
foram conduzidas em condições meteorológicas menos, favoráveis, 
e, em uma delas, a de n.° 36, o solo utilizado tinha alta proporção 
de areia, daí resultando que as produções de ambas nem de longj 
corresponderam às que normalmente se obtêm na terra-roxa-
-misturada. 



Para dar uma idéia da diferença observada nas, condições 
prevalecentes no presente trabalho, basta mencionar os resulta
dos parciais da parte extra das experiências, cujos tratamentos 
tiveram 3 repetições. As produções obtidas no tratamento sem 
adubo e no adubado com NPK foram de, respectivamente, 885 e 
1.163 kg/ha, em média das seis experiências instaladas em terra-
-roxa-legítima, ao passo que baixaram para 82 e 342 kg/ha, na 
média das duas localizadas, em terra-roxa-misturada. Nos dois 
grupos de experiências, os efeitos médios de NPK, em kg/ha 
(+278 e +260), pouco diferiram, mas os efeitos relativos foram 
muito diferentes, pois atingiram, respectivamente, +31 e +317%, 
o que mostra a baixa fertilidade das áreas de terra-roxa-mistu
rada utilizadas. 

A diferença observada contra a terra-roxa-misturada é exa
gerada e não pode ser generalizada. Em apoio a essa afirmativa, 
convém dizer que, em média de sete experiências realizadas, nesse 
solo em 1960-61 (1), as produções obtidas nos tratamentos sem 
adubo e NPK (usando-se as mesmas doses e formas de adubos) 
corresponderam a, respectivamente, 520) e 678 kg/ha. Em tra
balho mais recente (2), relataram-se experiências conduzidas, em 
1962-63, em áreas de terra-roxa-misturada diferentemente trata
das, no ano agrícola anterior. Em média das seis experiências 
instaladas nas áreas que ficaram em pousio no ano anterior, as 
produções dos tratamentos sem adubo e NPK atingiram, respec
tivamente, 661 e 981 kg/ha. 

4.1 — EXPERIÊNCIAS EM TERRA-ROXA-LEGÍTIMA 

Em média das seis experiências, deste grupo, os efeitos das 
doses 1 e 2 de nitrogênio foram de, respectivamente, +39 e 
+ 110 kg/ha ( +4 e +11%). Nas experiências individuais, as res
postas médias a esse elemento, não significativas, foram de —81, 
0, +103, +116, +i52 e +162 kg/ha. 

Nas cinco experiências conduzidas em áreas adubadas com 
NPK nas culturas anteriores, as respostas, médias ao fósforo cor
responderam a —31, +36, +88, + a / e +126 kg/ha, e nenhuma 
delas alcançou significância estatística. Todavia, na única insta
lada numa área cultivada sem adubo durante muitos anos, a 
produção se elevou de 577 kg/ha, na média dos tratamentos sem 
fósforo, a 1.031 kg/ha, na dos adubados com a dose 1, e a 
1.134 kg/ha, na daqueles que receberam a dose 2 de fósforo. 
Nessas condições, os efeitos de Pi e P2 atingiram +454 e 
-^557 kg/ha ( +79 e +97%), e foram altamente significativos. 



O potássio não aumentou significativamente a produção ear. 
qualquer das seis experiências. Em média destas, enquanto z. 
produção dos tratamentos sem potássio foi de 1.076 kg/ha a 
dos adubados com K, e K. baixaram para 1.055 e 1.028 kg/ha. 
respectivamente. 

Nas cinco experiências em que se estudou o efeito do enxofre 
adicionado a uma adubação NPK praticamente isenta desse ele
mento, os efeitos dessa adição, não significativos, variaram entre 
—208 e —56 kg/ha, com a média geral de —115 kg/ha. Deve-se 
dizer que esses efeitos foram obtidos nas experiências instaladas 
em áreas adubadas nos anos anteriores, e que, provavelmente 
receberam sulfatos com os adubos então usados. 

As respostas à adição da mistura m de micronutrientes (Zn 
Ou, B e Mo), embora não significativas, foram positivas nas seis 
experiências. Em três destas, oscilaram entre + 5 e +16 kg/ha: 
nas outras, porém, elevaram-se a -|-152, -f-235 e +278 kg/ha. 

4.2 EXPERIÊNCIAS EM TERRA-ROXA-MISTURADA 

Em vista do que se disse no início deste capítulo e dos 
aetalhes apresentados no capítulo 3 sobre as duas experiências 
(n.°s 36 e 39) deste grupo, seus resultados serão discutidos suma
riamente. 

Nas duas experiências, os efeitos médios do nitrogênio, +47 e 
+ 53 kg/ha, não alcançaram significância. Entretanto, as respos
tas ao fósforo foram significativas e lineares. Em média das 
duas localidades, as produções dos tratamentos que receberam 
P.,, Pi e PL. corresponderam a, respectivamente, 147, 238 e 
267 kg/ha. Assim, os aumentos proporcionados pelas doses 1 & 
2 de fósforo, embora fossem de apenas 91 e 120 kg/ha, em nú
meros relativos elevaram-se a 62 e 82%. Convém registrar que 
0 efeito médio do fósforo atingiu +115% na experiência 36, insta
lada numa área nunca adubada, ao passo que baixou para +56% 
na experiência 39, cuja área havia recebido pequena adubação 
com NPK na cultura anterior. A resposta ao potássio foi alta
mente significativa e linear na experiência 36, tendo suas doses 
1 e 2 provocado aumentos de, respectivamente, 51 e 175% ; na 
experiência 39, porém, foi muito pequena e não significativa. 

A adição de enxofre á adubação com NPK provocou depres 
são significativa na experiência 36 e aumento, não significativo 
na 39. Os efeitos, da adição de micronutrientes foram positivos 
r.as duas experiências, mas não alcançaram significância esta
tística. 



5 — CONCLUSÕES 

Do presente trabalho, podem-se tirar as seguintes conclusões 
gerais: 

a) Nas seis experiências conduzidas em terra-roxa-legítima, 
o nitrogênio aumentou apreciàvelmente a produção em quatro 
localidades, mas em nenhuma delas seu efeito alcançou signifi-
cância estatística. Os efeitos médios do fósforo foram relativa
mente pequenos, e não significativos, nas cinco localidades em 
que se havia empregado esse elemento nas culturas anteriores; 
na única instalada em área ainda não adubada, a resposta média 
ao fósforo, altamente significativa, correspondeu a +505 kg/ha 
ou +88%. O potássio, o enxofre e a mistura de micronutrientes 
não proporcionaram aumentos significativos, 

b) As produções das duas experiências instaladas em terra-
-roxa-misturada foram muito baixas, em parte devido a condições 
meteorológicas desfavoráveis. O nitrogênio, o enxofre e a mis
tura de micronutrientes não provocaram aumentos significativos, 
ao passo que o fósforo aumentou significativa e linearmente a 
produção nas duas experiências. Em média destas e das duas 
doses empregadas, o efeito desse elemento foi de apenas 
+ 105 kg/ha; todavia, as respostas relativas foram muito eleva
das, atingindo +56%, na experiência instalada numa área que 
havia recebido pequena adubação com NPK, e +115%, naquela 
que nunca fora adubada. Nesta última, o efeito do potássio 
também foi significativo e linear, tendo a média das duas doses 
correspondido a +113%. 

MINERAL FERTILIZERS FOR DRY BEANS 

X — EFFECTS OF N, P, K, S AND A MIXTURE OF MICRO-NUTRIENTS-

ON "TERRA-ROXA" SOILS 

SUMMARY 

Eight experiments were conducted on " terra-roxa" soils of the State 
of São Paulo to study the effects of several fertilizer t rea tments on dry 
beans (Phaseolus vulgaris L.). Phosphorus increased significantly the 
yields in three cases and potassium, in one. Nitrogen, sulfur and a 
mixture of micro-nutr ients (Zn, Cu, B and Mo) induced no significant 
yield increases. 
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