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SINOPSE

Em seis pares de experiéncias instaladas em &4reas vizinhas, uma das
quais, no ano agricola anterior, foi tratada com caleario dolomitico e
adubacdo verde com labelade, ficando a outra simplesmente em pousio,
as respostas as adubacGes minerais foram geralmente menores na area
préviamente tratada, ao passo que as produgdes obtidas foram conside-
ravelmente maiores naquelas que ficaram em pousio.

1 — INTRODUCAO

Em trabalhos publicados anteriormente (1, 2, 3), nos quais se
estudaram os efeitos de N, P, K, S e de uma mistura de micro-
nutrientes, foram incluidos, ac todo, quatro pares de experiéncias
instaladas, em cada localidade, uma ao lado da outra e diferindo
apenas quanto ao tratamento prévio das areas utilizadas. No ano
agricola anterior ao das experiéncias, enquanto uma das areas
de cada par recebeu calcario dolomitico e foi plantada com
labelabe (Dolichos lablab L.) como adubo verde, a outra ficou
simplesmente em pousio, sem qualquer tratamento.

(1) Recebido para publicagfio em 24 de outubro de 1966,

2
) Contratado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colaborar com
técnicos do Instituto Agron6émico. Sua colaboragdo no presente trabalho foi
bPrestada na apresentagdo e interpreta¢fo dos resultados obtidos.
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Os efeitos dos elementos estudados variaram conforme a lo-
calidade, e em cada localidade, nas duas areas vizinhas. Mas,
contrariamente ao que se esperava, 0 tratamento prévio com
calcario e adubacao verde s6 aumentou a producao numa loca-
lidade em que o desenvolvimento do feijoeiro, nas duas areas,
havia sido fortemente prejudicado pela séca prevalecentie; em
outra localidade, seu efeito médio foi nulo, e nas duas restantes,
depressivo. Em média dos quatro pares de experiéncias, as de-
pressoes provocadas nos tratamentos que receberam Py, P, e P.
pelo conjunto calcario + labelabe corresponderam, respectiva-
mente, a 13, 12 e 10%.

O objetivo do presente trabalho é relatar os resultados obti-
dos em mais seis pares de experiéncias instaladas, em 1962-63,
segundo ¢ mesmo plano das anteriores.

2 — MATERIAIS E METODOS

Conforme indicado, as duas experiéncias de cada par foram
instaladas, simultianeamente, em &reas vizinhas, separadas por
um corredor com apenas 2 m de largura. Em 1961-62, ano pre-
paratorio, uma das areas ficou sem qualquer tratamento, aban-
donada & vegetacao espontinea, a0 passo que a outra recebeu
calcario dolomitico e foi plantada com labelabe, para adubaciao
verde.

O calcario tinha 30% de CaO e 19,7% de MgO, e foi empre-
gado em doses calculadas para elevar o pH a 6,5, doses essas que
variaram, nas diversas localidades, entre 2 e 4 t/ha, aproximada-
mente. O labelabe foi semeado na primavera de 1961 e cortado
em marco ou abril de 1962, e as ramas espalhadas na superficie
da area que as produziu, ai permanecendo como cobertura morta
até a primavera seguinte, quando foram incorporadas ao solo
com a aracao geral das areas experimentais para o plantio do
feijoeiro.

Para facilitar a exposicao, as experiéncias de cada local rece-
beram 0 mesmo numero, ao qual foram acrescentadas as letras
S ou C, parar indicar que se referiam, respectivamente, s areas
sem e com tratamento prévio.

Nas duas areas de cada local, o plano experimental constou
de um esquema fatorial 3°, em blocos de 9 canteiros com con-
fundimento de 2 graus de liberdade da interacdao N x P x K e
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sem repeticoes. Os niveis de nitrogénio (sulfato de amoénio)
foram 0, 30 e 60 kg/ha; os de P.O; (superfosfato simples), 0, 60
e 120 kg/ha; os de K.O (sulfato de potassio), 0, 45 e 90 kg/ha.

A ésse esquema fatorial foram adicionados quatro tratamen-
tos extras em blocos ao acaso, com trés repeticdes, para estudar
os efeitos do enx6fre e de uma mistura de micronutrientes, ado-
tando-se o seguinte plano: a) sem adubo (desighado como tra-
tamento 0); b) 60-120-90 kg/ha de N-P;05-K,0, nas formas de
Nitrocalcio, superfosfato triplo e cloreto de potassio (tratamento
NPK); c¢) adubacido como a de b e mais 100, kg/ha de gésso (tra-
tamento NPK + s); d) a mesma adubacao anterior e mais uma
roistura de 20 kg/ha de sulfato de zinco, 20 kg/ha de sulfato de
cobre, 3 kg/ha de boérax e 75 g/ha de molibdato de s6dio (trata-
mento NPK 4+ s + m).

O fésforo, o potassio, 0 gésso e a mistura m de micronu-
trientes foram aplicados em sulcos situados 5 cm ao lado dos
destinados as sementes; o0 nitrogénio, em cobertura, dividindo-
-se as doses em duas partes iguais e empregando-as cérca de
oito e dezoito dias apds a germinacao.

Os canteiros tiveram sete fileiras de 5 m de comprimento,
com O espacamento de 40 cm, e foram aproveitadas somente as
trés fileiras centrais, correspondentes a 6 m2 Por metro linear
de fileira, usaram-se quinze a vinte sementes inoculadas da varie-
dade Creme.

As experiéncias foram instaladas na safra “das aguas” de
1962-63, sendo que o0 par de cada local foi semeado no mesmo dia.
Dos seis, pares instalados, quatro foram conduzidos somente em
1962-63, a0 passo que 0s outros dois foram repetidos, nos mesmos
canteiros, na safra ‘“das aguas” de 1963-64, quando s6 se empre-
gou a adubacao nitrogenada, para verificar o efeito residual dos
outros elementos.

Todas as experiéncias foram conduzidas em terra-roxa-mistu-
rada. No quadro 1 se encontram a localizacAo por municipio e
os resultados das analises de amostras compostas do solo, tiradas
a0 ser plantado o feijoeiro. Detalhes sObre a execucao serao
mencionados no capitulo seguinte, go serem apresentados os
resultados de cada experiéncia.
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3 — EXECUCAO E RESULTADOS ®

Em 1962-63, as chuvas caidas no inicio da vegetacdo foram
mais ou menos normais, mas escassearam pPor ocasiao do flores-
cimento e coméco da frutificagdo e tornaram-se execessivas du-
rante a maturagdo. Em 1963-64, choveu regularmente do plantio
a0 inicio da floracdo, mas dai por diante as precipitacbes corres-
ponderam a cérca de 1/3 das normais da época.

Os “stands” foram geralmente satisfatérios e as producées,
excetuando-se as das experiéncias 4-C e 4-S, em 1962-63, e as de
1963-64 das experiéncias 5-C e 5-S, variaram entre sofriveis e boas.
As produgodes obtidas nos fatoriais se acham nos quadros 2 e 3;
as das partes extras, no quadro 4. Dados sbbre as areas utili4
zadas em cada experiéncia e os efeitos dos tratamentos estudados
sdo apresentados a seguir.

3.1 — EXPERIENCIA 1-C

Conduzida na Estacio Experimental “Hélio de Moraes”, Jauy,
numa area que, em 1961-62, recebeu calcario dolomitico e adu-
bacao verde com labelabe. Em 1960-61, havia tido cultura de
mamona adubada com NPK.

Na analise estatistica do fatorial, o coeficiente de variacao
atingiu 28,5%, e nao houve respostas significativas aos elementos
estudados. O efeito médio do fosforo foi de apenas +9%, e os
do nitrogénio e do potassio de —13 e —11%, respectivamente.

Na parte extra, embora o0 coeficiente de variacao baixasse a
14%, também nao houve diferencas significativas. A resposta a
NPK (NPK — 0) correspondeu a +33%. A adicao de s a essa
adubacio aumentou ligeiramente a produc¢ao, mas a de m a
NPK + s deprimiu-a consideravelmente, de sorte que o efeito
da adubacido NPK + s + m foi praticamente nulo.

3.2 — EXPERIENCIA 1-S

Instalada a0 lado da experiéncia 1-C, numa parte da area
que, em 1961-62, ficou em pousio.

(3) Os autores agradecem & colaboragdo dos eng.cs-agr.’s Mario Campana, da

Estagdo Experimental “Hélio de Moraes”, Carlos Roessing, da Esta@io Experiment_al
de Limeira, Instituto Agronémico, e Clovis Nery, da Estacdo Experimental de S&o
Simao, do Ministério da Agricultura.
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QUuaDRO 2. — Produgdes de feijdo, em quilogramas por hectare, obtidas
em 1962-63 nas experiéncias fatoriais de adubagf@o instaladas aos
pares, em areas vizinhas, numa das quais, em 1961-62, se havia
empregado calcario dolomitico e plantado labelabe como adubo verde
(experiéncias 1-C, 2-C etc.), deixando-se a outra em pousio, sem
qualquer tratamento (experiéncias 1-S, 2-S etc.)

I | i |
Niveis de Exp., | Exp. Exp. | Exp. Exp., | Exp. Exp. | Exp.
N, P e K 1-¢c | 1-8 2-C | 2 | 8C | 38 4-C | 48
| | I | 1
i ' | |
|
000 .........u.n 967 | 650 650 | 1.000 92 | 117 292 | 267
001 ............ 1.217 | 967 933 | 833 200 83 642 250
002 ... ... 917 | 592 867 | 633 400 317 333 625.
010 ............ 1.050 | 658 817 1.267 717 400 341 550
011l ............ 1.225 | 742 650 | 1.267 612 683 417 | 342
012 ............ 567 | 992 833 | 1.617 650 717 383 | 500.
020 ...... ...t 1.275 | 1.358 917 | 1.800 583 | 733 367 | 308
021 ............ 817 | 672 583 | 1.617 733 733 292 417
022 ... .. 1.567 | 842 917 | 1.183 667 483 167 292
i |
100 ... 1.083 | 633 617 | 867 167 233 458 258
10! 1.417 | 892 167 | 750 150 217 258 217
102 ... ... 500 | 1.050 483 | 1.200 283 | 333 242 242
110 ...t 650 | 825 1.050 | 1.783 800 650 375 520
111 ... 1.117 | 817 650 | 1.733 700 217 325 292
112 ... o 1.083 | 1.092 967 ] 1.633 617 750 250 392
120 ... 1.400 | 1.067 750 | 1.717 517 417 250 | 417
121 . 1.008 1.000 833 | 2.033 1.133 | 867 717 400
733 1.117 1.000 1 2.000 733 ]] 633 408 467
|
858 842 683 483 467 | 333 583 {. 508
917 1.083 533 583 167 | 183 467 550
400 1.292 333 450 150 | 0 258 202
883 1.250 1.017 1.500 433 | 267 258 225
492 1.000 967 1.533 1.300 | 633 367 517
850 917 933 1.533 517 | 500 433 467
1.283 1.000 1.633 1.383 533 | 767 250 492
1.017 1.208 550 1.733 767 | 450 483 292
1.000 | 958 933 1.783 817 Il 1.319 183 467
NO ............ { 1.067 830 796 1.246 517 474 359 395
N1 ............ 999 944 724 1.524 567 480 365 357
N, ooviinienn 856 1.056 842 1.220 572 495 365 423
Po ............ 920 883 585 755 231 202 392 357
P1 ............ 880 921 876 1.541 705 535 350 423
P 1.122 1.025 902 I 1.694 720 711 346 395
Ko ............ 1.050 921 904 1.311 479 435 353 394
K1 ............ 1.025 926 652 I 1.342 640 [ 452 441 364
K, ... 846 | 984 807 | 1.337 537 561 295 416
| | | '
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No fatorial, o coeficiente de variacdo correspondeu a 17%.
O efeito médio do nitrogénio foi significativo, € o do seu com-
ponente linear, altamente significativo, tendo N; e N, aumentado
a producio em, respectvamente, 114 e 226 kg/ha (14 e 27%).
Os aumentos proporcionados, pelo fésforo e pelo potassio foram
requenos e nao alcancaram o nivel de significancia.

A interacao PL X KL foi significativa e negativa. Na ausén-

cia e na presenca do potassio, as respostas médias ao foésforo
atingiram +318 e —25 kg/ha; correspondentemente, na auséncia
e na presenca do fosforo, as respostas médias ao potassio foram
de +263 e —80 kg/ha, respectivamente.

Na parte extra, o coeficiente de variacdo baixou a 11%, e o
efeito de NPK (NPK — 0), que se elevou a +408 kg/ha (+53%),
foi significativo segundo o teste de Tukey. Os pequenos efeitos
das adicoes de s e m nao foram significativos.

3.3 — EXPERIENCIA 2-C

Realizada na Estacao Experimental de Limeira, numa area
gue estava coberta de capoeira havia varios anos, e em 1961-62
recebera calcario e fora plantada com labelabe, para adubacao
verde.

Na andalise do fatorial, o coeficiente de variacao atingiu 24Y%e.
O efeito médio do nitrogénio foi quase nulo, a0 passo que o do
fosforo se elevou a +291 kg/ha, com a dose 1, e +317 kg/ha,
com a dose 2, efeito éste altamente significativo e linear. Os
efeitos K e KQ também foram significativos, mas negativos.

Das interacoes lineares duplas, sOmente NL X PL alcancou

significancia. Efetivamente, na auséncia e na presenca do fosfo-
ro, as respostas meédias ao nitrogénio foram de, respectivamente,
—43 e +19% ; na auséncia e na presenca do nitrogénio, as res-
postas ao fosforo foram de —4 e +100%.

Com o coeficiente de variacdo de 28%, a parte extra nao
mostrou diferencas significativas entre os tratamentos, ndo obs-
tante a resposta a NPK se tenha elevado a +433 kg/ha (461%).
O efeito da adicdo de s a NPK foi ligeiramente depressivo, ao
passo que o da adicac de m a NPK + s foi ligeiramente positivo.

3.4 — EXPERIENCIA 2-S
Conduzida ao lado da experiéncia 2-C, mas huma parte da

area que, depois da destruicao da capoeira e da aracdo, perma-
neceu em pousio em 1961-62.
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QUADRO 3. — Produgdes de feijdo, em quilogramas por hectare, obtidas
em 1962-63 e 1963-64 nas experiéncias fatoriais de adubacio instala-
das aos pares, em d4reas vizinhas, numa das quais, em 1961-62, se
havia empregado calcario dolomitico e plantado labelabe como adubo
verde (experiéncias 5-C e 6-C), deixando-se a outra em pousio
(experiéncias 5-S e 6-S). Em 1963-64 s0 foi aplicada a adubacdo

nitrogenada
Exp. 5-C Exp. 5-5 Exp. 6-C Exp, 6-S
Niveis de
N, Pe K | ! |
62-63 | 63-64 | 62-63 | 63-64 | 62-63 | 63-64 | 62-63 | 63-64
! | |
|
000 ............ 417 | 133 | 1.083 167 l 333 333 750 700
667 267 750 133 533 500 633 700
367 167 967 250 600 833 767 700
433 133 833 133 467 300 800 800
600 167 833 100 583 683 | 1.000 583
700 300 800 267 417 | 417 867 683
900 1331 1.200 | 167 533 433 667 667
600 133 | 1.100 | 300 583 417 917 533
800 267 | 1.133 250 633 333} 1.000| 1.167
100 0. 367 167 833 67 800 583 800 833
101 v, 733 167 700 167 567 250 | 1.200 267
102 .oiiiiiin.. 500 133 600 200 417 417 833 | 633
110 oeeinnne.. 633 300 917 167 200 300 600 | 633
IS R 467 250 933 133 750 467 833 | 467
112 e, 600 167 750 133 867 333| 1.000| 933
120 ... 867 133 | 1.000 133 433 333 833 | 967
121 et 1.033 250 | 1.417 167 667 417 833 | 1.000
122 ...l 717 300 | 1.417 | 133 767 367 | 1.200 { 517
|
200 ... 433 133 1.267| 200 250 517 700 | 833
10) 400 167 767 | 300 800 350 | 1.200 583
202 .. 583 167 633 | 167 633 750 | 1.033 300
210 ...iiinnn.. 433 167 | 1.033 | 167 750 417 767 | 1.000
211 it 633 333 833 | 200 500 667 917 967
212 ...l 433 167 | 1.433 | 133 917 467 | 1.083| 1.000
220 ...l 433 167 967 | 167 567 867 | 1.000 667
221 ... 400 133 | 1.200 | 133 750 333 | 1.083 | 1.000
222 ...l | 917 100 | 1.100 | 167 700 350 | 1.167 ll 1.033
|
ME£pias
Ny ceiiienn. 610 189 966 196 520 472 822 726
N o, 657 208 . 952 144 608 385 903 695
N, v, 518 170 | 1.026 182 652 524 989 820
o 496 167 844 183 548 504 880 617
P, 548 220 930 159 606 450 869 785
P, eeierininnn. 741 180 | 1.170 180 626 428 966 839
B, ooieennnnn 546 163 | 1.015 152 481 458 768 789
K| e 615 207 948 182 637 454 957 678
K, ceiiirnnnnns 624 197 | 981 189 661 | 474 989 \ 774
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No fatorial, o coeficiente de variacdo correspondeu a 12%.
O efeito médio do nitrogénio foi altamente significativo, mas so
alcancou +126 kg/ha (+10%), porque, embora a dose I pro-
porcionasse um aumento de 278 kg/ha, a dose 2 provocou uma
depressdo de 26 kg/ha, sendo que o efeito NQ também foi signi-

ficativo ao nivel de 1%. As respostas as doses I e 2 de fosforo, de
respectivamente -+786 e 4939 kg/ha (+104 e +124%), foram
altamente significativas, mas o efeito P o também alcancou signi-

ficancia ao nivel de 1%. O efeito médio do potassio foi prati-
camente nulo.

A interacio N x P _ foi significativa ao nivel de 5%. Na

auséncia e na presenca do fésforo, as respostas médias ao nitro-
génio corresponderam a, respectivamente, —100 e +239 kg/ha;
por sua vez, na auséncia e na presenca do nitrogénio, as respos-
tas médias ao fosforo foram de 4636 e +975 kg/ha.

O coeficiente de variacdo da parte extra (15%) foi satis-
fatorio. De acdérdo com o teste de Tukey, o efeito de NPK
(+578 kg/ha), bem como 0 da adicao de s a NPK (461 kg/ha)
¢ o da adicdo de m a NPK + s (—66 kg/ha), ndo alcangou signi-
ficancia. Contudo, em relacéo ao tratamento sem adubo, a res-
posta a NPK + s (+639 kg/ha ou +64%) foi significativa ao
nivel de 5%.

3.5 — EXPERIENCIA 3-C

Instalada na fazenda do Bosque, municipio de Limeira. A
area utilizada teve vegetacao de cerrado e estava servindo como
pasto pobre. Em 1961-62 recebeu calagem e adubacio verde com
labelabe.

Na analise estatistica do fatorial, o coeficiente de variacao
atingiu 31%. Os efeitos médios do nitrogénio e do potassio nao
alcancaram o nivel de significancia. Enquanto o do primeiro
elemento foi muito pequeno, o do segundo correspondeu, em
média das duas doses. a +109 kg/ha (+4+23%). O efeito meédio
do fésforo, porém, foi altamente significativo, e P e PQ igual-

mente significativos. As respostas as doses I e 2 se elevaram a,
respectivamente, +474 e +489 kg/ha ( +205 e +212%).

As interacoes lineares duplas nao alcancaram significancia.
Todavia, observou-se que a resposta média ao potassio, de — 7%
na auséncia do fésforo, passou a +29% na presenca désse ele-
mento; correspondentemente, as respostas médias ao fésforo atin-
giram + 147%, na auséncia, e +243%, na presenca do potassio.
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Na parte extra, o coeficiente de variacdo (23%) foi mais
baixo. O tratamento sem adubo produziu tao somente 153 kg/ha,
e a resposta a NPK, altamente significativa segundo o teste de
Tukey, atingiu 4585 kg/ha. A adicao de s a essa adubacao
ainda proporcionou um aumento, nao significativo, de 128 kg/ha,
de modo que o efeito de NPK + s se elevou a 4 713 kg/ha
(+466%). A adicdo da mistura m a NPK + s provocou uma
depressido, nao significativa, de 189 kg/ha.

3.6 — EXPERIENCIA 3-8

Realizada, igualmente, na fazenda do Bosque, ao lado da
experiéncia 3-C, numa parte da area que nio recebeu qualquer
tratamento em 1961-62.

O coeficiente de variacdo (41%) foi muito elevado no fato-
rial, mas o efeito do foésforo foi altamente significativo e linear;
suas doses ! e 2 proporcionaram aumentos de, respectivamente,
333 e 509 kg/ha (165 e 252%). Os pequenos efeitos do nitrogénio
e do potassio nao alcancaram significancia.

Conquanto as interacoes lineares duplas nio tenham sido
significativas, convém assinalar que, na auséncia e na presenca
do potassio, as respostas médias ao fosforo corresponderam a,
respectivamente, +136 e +251%; na auséncia e na presenca do
fosforo, as respostas médias ao potassio corresponderam a —17
e +23%.

Na parte extra, o coeficiente de variacdo foi de 31%, e nao
houve diferencas significativas entre os tratamentos. O efeito
de NPK elevou-se a +322 kg/ha (+121%), mas as adicoes de
s e m praticamente nao modificaram a producao.

3.7 — EXPERIENCIA 4-C

Conduzida na Estacido Experimental de Sao Simao, do Mi-
nistério da Agricultura, numa area adubada nas culturas ante-
riores e que em 1961-62 recebera calcario e adubacao verde com
labelabe. As producdes foram baixas, em consediiéncia da séca
durante o0 periodo da floracao-frutificacao.

Na anilise estatistica do fatorial, o coeficiente de variacao
correspondeu a 19%, e s6 alcancou significancia o efeito KQ.

Fnquanto a dose I de potassio proporcionou um aumento de
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QUADRO 4. — Produgdes de feijdo, em quilogramas por hectare, obtidas
nos tratamentos extras incluidos nas experiéncias fatoriais mencio-
nadas nos quadros 2 e 3

ProdugGes dos tratamentos extras (1)
Numero das Anos
experiénciag

0 NPK NPK + s | NPK+s-+m

1-C  etieneeans 1962-63 .... 789 1.050 1.117 797
-8 ... 1962-63 .... 769 1.177 1.138 1.213
2-C e 1962-63 .... 705 1.138 1.100 1.188
2-8 e 1962-63 .... 1.005 1.583 1.644 1.578
3-C . 1962-63 .... 153 738 866 677
3-S5 .. 1962-63 .... 267 589 600 572
4-C ... 1962-63 .... 278 353 239 336
4-S e 19€2-63 .... 408 403 463 362
5-C ... .. 1962-63 .... 462 550 805 728
1963-64 .... 200 156 167 194

5-8 ... 1962-63 ....! 883 1.144 1.028 1.144
1963-64 ....| 155 133 178 178

6-C ... 1962-63 .... 389 1.110 850 811
1963-64 . ... 300 400 422 472

65 iiieennnn 19€2-63 ... 633 989 1.122 1.194
1963-64 . ... 1.0823 767 628 1.061

f

(!) 0 = sem adubo; NPK = 60-120-90 kg/ha de N-P,0-K,O, nas formas de
Nitrocaleio, superfosfato triplo e cloreto de potassio; s = 100 kg/ha de g68ss0;
m = mistura de micronutrientes (Zn, Cu, B e Mo). No segundo ano das expe-

riéncias 5-C, 5-8, 6-C e 6-& s6 foi empregada a adubagfo nitrogenada.

88 kg/ha, a dose 2 provocou uma depressio de 58 kg/ha. O efei-
to do nitrogénio foi muito pequeno (+2%), e o do fosforo, nega-
tivo (—11%).

Na parte extra, com o coeficiente de variacdo de 33%, ndo
houve diferencas significativas entre os tratamentos. Efetivamen-
te, o efeito de NPK foi de apenas 475 kg/ha (4+27%). Enquanto
a adicao de s a NPK deprimiu a producao em 114 kg/ha, a de m
a NPK + s aumentou-a em 97 kg/ha.



172 BRAGANTIA Vol. 26, N.o 12

3.8 — EXPERIENCIA 4-S

Instalada ao lado da experiéncia 4-C, numa area sem trata-
mento prévio em 1961-62.

No fatorial, o coeficiente de variagdo atingiu 28%, e nio
houve efeitos significativos dos elementos estudados.

Na parte extra, embora o coeficiente de variacdo baixasse a
20%, também nao houve diferencas significativas entre os tra-
tamentos. O efeito de NPK foi praticamente nulo. A adi¢ao de
s a NPK aumentou ligeiramente a producao, ac passo que a de
m a NPK 4 s provocou uma depressao de 101 kg/ha.

3.9 — EXPERIENCIA 5-C

Realizada na parcela 16, da Estacdo Experimental de Ribeirao
Préto, cultivada anteriormente com plantas anuais. Em 1961-62,
a area utilizada recebeu calcario e adubacao verde com labelabe.
Como as demais experiéncias, esta também foi instalada em
1962-63, mas foi repetida em 1963-64, quando s0 se empregou a
adubacao nitrogenada.

No primeiro ano, o coeficiente de variacéo, no fatorial, cor-
respondeu a 19%. As respostas meédias a0 nitrogénio e ao po-
tassio, nao significativas, foram de —4 e +14%, respectivamente.
O efeito do fosforo, porém, foi altamente significativo e linear,
tendo as doses I e 2 proporcionado aumentos de, respectivamente,
52 e 245 kg/ha (10, e 49%). As interagOes lineares duplas nio
alcancaram significancia.

Na parte extra, com o coeficiente de variagio de 18%, as
respostas a NPK e as adigbes de s e m, de +88, +255 e
—T7 kg/ha, respectivamente, ndo foram significativas segundo o
teste de Tukey. Todavia, em relacio ao tratamento sem adubo,
o efeito da adubacdo NPK + s atingiu 4343 kg/ha (+74%) e
foi significativo ao nivel de 5%.

No segundo ano, as producodes cairam consideravelmente e
os coeficientes de variacio se elevaram a 33 e 32%, respectiva-
mente, no fatorial e na parte extra, sem respostas significativas
em qualquer dos esquemas. Efetivamente, os efeitos observados
foram nulos, ligeiramente positivos ou ligeiramente negativos.
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3.10 — EXPERIENCIA 5-S

Coduzida ao lado da experiéncia 5-C, igualmente por dois
anos, mas em area que havia ficado em pousio em 1961-62.

No primeiro ano, o coeficiente de variacdo, no fatorial, cor-
respondeu a 21%. As pequenas respostas médias ao nitrogénio
e ao potassio ndo alcancaram 0 nivel de significancia. Todavia,
o efeito do fésforo foi significativo e linear, tendo P, e P, pro-
vocado aumentos de, respectivamente, 86 e 326 kg/ha. As inte-
racdes lineares duplas nao foram significavivas.

Na parte extra, conquanto o coeficiente de variacao baixasse
para 14%, nao houve diferencas significativas entre os tratamen-
tos. A resposta a NPK foi relativamente pequena ( +261 kg/ha
ou +29%), a adicido de s causou uma depressao de 116 kg/ha,
e a de m um aumento de 116 kg/ha, de sorte que o efeito de
NPK + s + m foi exatamente igual ao de NPK sozinho.

No segundo ano, com a enorme gqueda das produgdes e a
elevacdo do coeficiente de variacao a 28%, no fatorial, nenhum
dos elementos estudados proporcionou aumento significativo. As
interacoes N x PL e NL X KL foram significativas ao nivel de

5% e negativas. Na parte extra, o coeficiente de variacao baixou
para 14%, mas ndo houve diferencas significativas entre os tra-
tamentos.

3.11 — EXPERIENCIA 6-C

Instalada na parcela 65, da Estacdo Experimental de Ribeirao
Préto, repetidamente cultivada com plantas anuais adubadas com
NPK. Na parte destinada & presente experiéncia, em 1961-62
empregou-se calcario e plantou-se labelabe, para adubacao verde.
A experiéncia foi conduzida por dois anos (1962-63 e 1963-64).

Em 1962-63, o coeficiente de variacao, no fatorial, atingiu
24,5%, e sO foi significativo, ao nivel de 5%, o efeito K . Asres-

postas as doses 1 e 2 de potassio corresponderam a, respectiva-
mente, +156 e +180 kg/ha (+32 e +37%). O efeito do nitro-
génio, embora n&o significativo, também foi apreciavel, pois os
aumentos devidos a N; e N, se elevaram a 88 e 132 kg/ha (17 e
25%). O do fosforo, contudo, foi muito pequeno. As interacoes
lineares duplas nio alcancaram significancia. Observou-se, po-
rém, que na auséncia e na presenca do nitrogénio as respostas
meédias ao potassio foram de, respectivamente, 426 e 4-39%; na
auséncia e na presenca do potassio, as respostas ao nitrogénio
foram de +13 e +25%.
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Na parte extra, com o coeficiente de variacdo de 15%, a
resposta a NPK, de +721 kg/ha (+185%), foi altamente signi-
{icativa segundo o teste de Tukey. A adicdo de s a NPK pro-
vocou uma depressao de 260 kg/ha, e a de m a NPK 4 s, nova
depressio, de 39 kg/ha. Todavia, essas depressbées nao alcan-
caram significancia estatistica.

No segundo ano, as producodes cairam apreciavelmente, e os
coeficientes de variacio elevaram-se a 35%, no fatorial, e a 33%,
na parte extra, sem efeitos significativos nos dois esguemas.
De fato, as respostas aos elementos estudados foram tdédas muito
pequenas.

3.12 — EXPERIENCIA 6-S

Realizada, também por dois anos, paralelamente & experién-
cia 6-C, numa area conservada em pousio em 1961-62.

No primeiro ano, o coeficiente de variagdo, no fatorial, cor-
respondeu a 12,5%. Enquanto o fésforo pouco modificou a pro-
ducao, os efeitos do nitrogénio e do potassio foram altamente
significativos e lineares. Os de N; e N; atingiram, respectiva-
mente, +81 e +167 kg/ha (+10 e +20%); os de K; e K.,
+189 e +221 kg/ha (+25 e +29%). As interacoes lineares du-
plas nao alcancaram significancia. Notou-se, porém, que o ni-
trogénio e 0 potassio se beneficiaram mutuamente: na auséncia
€ na presenca do potassio, as respostas médias ao nitrogénio
foram de, respectivamente, +6 ¢ 4+19% ; na auséncia e na pre-
senca do nitrogénio, as respostas ao potassio foram de +17 e
-+ 31%.

Na parte extra, com o coeficiente de variacdo de 12%, o
efeito de NPK, significativo segundo o teste de Tukey, corres-
pondeu a +356 kg/ha (+456%), e as adicdes de s e m provoca-
ram aumentos, nao significativos, de 133 e 72 kg/ha, respectiva-
mente. Com isso, o efeito de NPK + s 4+ m se elevou a
+561 kg/ha ou 4 89%, tornando-se altamente significativo.

No segundo ano, as producgses cairam apreciavelmente, e os
coeficientes de variacao atingiram, no fatorial e na parte extra,
20 e 44,5%, respectivamente, nao havendo efeitos significativos
nos dois casos. No fatorial, as respostas médias ao nitrogénio,
ao fosforo e ao potassio foram de, respectivamente, +32, 195 e
—63 kg/ha (+4, +32 e —8%). Na parte extra, as respostas a
NPK e 4 adicdo de s a NPK foram negativas, ao passo que a da
adicao da mistura m a NPK + s foi de 4433 kg/ha, quase igual
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4 soma das depressoes causadas por s e NPK e elevando a pro-
ducdo do tratamento NPK + s + m ao nivel da obtida sem
adubo.

4 — ESTUDO CONJUNTO DAS EXPERIENCIAS

Das doze experiéncias relatadas, apenas quatro foram condu-
zidas por dois anos. Todavia, no segundo ano dessas quatro ex-
periéncias, enquanto as producdes cairam acentuadamente, os
coeficientes de variacao se tornaram mais elevados. Assim, para
facilitar. a exposicio, no presente capitulo sera estudado somente
0 primeiro ano das doze experiéncias.

O nitrogénio nao aumentou significativamente a producio
em qualquer das, seis experiéncias instaladas nas areas que, no
ano agricola anterior, haviam recebido calcario dolomitico e adu-
bacao verde com labelabe. Contudo, seu efeito foi positivo e
significativo em trés das outras seis experiéncias conduzidas
simultaneamente em areas vizinhas e que, nO ano anterior, nao
receberam calcario e ficaram simplesmente abandonadas a vege-
tacdo espontanea. O quadro 5 mostra os resultados obtidos nas
experiéncias individuais e as médias de cada grupo.

O fosforo aumentou significativamente a produciao em trés
das seis experiéncias de cada grupo, mas a meédia geral dos efeitos
das seis instaladas nas areas que tiveram tratamento prévio com
calcario e labelabe foi muito menor que a das correspondentes
-.experiéncias vizinhas (V. quadro 5).

O efeito médio do potassio sO foi significativo e positivo
(+205 kg/ha) em uma das areas sem tratamento prévio. Naque-
las que receberam ésse tratamento, seu efeito médio foi signifi-
cativo, mas negativo (—174 kg/ha), em um caso; em outro caso,
somente o efeito KL atingiu significancia estatistica. Em média

dos =eis pares, 0 efeito do potassio foi muito menor no grupo
que recebeu tratamento prévio (V. quadro 5).

As respostas a adicao de s (enx6fre) a uma adubacao NPK
praticamente isenta désse elemento e a adicao da mistura m
Je micronutrientes & adubacao NPK -+ s variaram muito nas doze
experiéncias, mas em nenhuma delas alcancaram significancia.
Em média das seis experiéncias que tiveram tratamento prévio,
0s efeitos de s e m foram de, respectivamente, +6 e —73 kg/ha;
em média das outras seis, de +18 e 4-11 kg/ha.

J4 se esperava que, nas areas préviamente tratadas com cal-
cario e labelabe, o efeito do nitrogénio mineral fésse nulo ou
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QuADRO 5. — Efeitos de N, P e K obtidos em 1962-63, nas experiéncias
conduzidas, aos pares, em areas vizinhas, numa das quais, em 1961-62,
se havia empregado calcario dolomitico e plantado labelabe para
adubacédo verde (experiéncias 1-C, 2-C ete.), deixando-se a outra em
pousio (experiéncias 1-S, 2-S etc.)
Efeitos médios de
Experiéncias
comparadas -
N P K
|
kg/ha % kg/ha % kg/ha %
e S —140 —13 +81 +9 —115 —11
1o8 vt +170 +20 +90 | +10 +34 +4
20 e —13 —2 +304 +52 —174 —19
|
28 i +126 +10 +862 |  +114 +29 | +2
|
B0 i +53 | +10 ++481 |  +208 4109 +23
| |
3-8 s +13 | +3 +421 +208 +171 | +16
| |
4-C e +6 | +2 —44 —11 +15 | + 4
| |
48 e —5 | -1 +52 | +15 —4 | —1
|
i3 S —22 | —4 +149 +30 +74 +14
l
B© i +23 | +2 +-206 +24 —51 —5
| | |
B-C it +110 | +21 +68 | +12 +168 +35
| 1
[ +124 | +15 +38 | + 4 +205 +27
| | |
| | | _
| | |
, | | l
MEDIAS | ] |
| | ]
Areas C .............. —1 | —1 4178 | +4-33 +12 | +2
! | |
Areas S .............. +75 | +10 +279 | +43 +48 | 16
| | I
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muito pequeno. E verdade que, nas areas, que ficaram em pousio,
seu efeito médio nao foi grande, certamente porque o enterrio da
vegetacao espontanea que ai se desenvolveu correspondeu a mo-
derada adubacao verde. Até certo ponto, também se esperava
que os efeitos do fésforo e do potassio féssem menores nas areas
com tratamento prévio, em vista da possibilidade de mobilizacao
désses elementos, pelo menos nos solos razoavelmente providos
de minerais em estado potencial ou relativamente enriquecidos
por adubacgOes anteriores.

Mas o fato é que a calagem tanto pode aumentar como redu-
zir a disponibilidade dos citados elementos. Efetivamente, o qua-
dro 1 mostra que em quatro dos seis pares de experiéncias os
teores de fosforo soluvel no solo foram beneficiados, ao passo que
em dois déles (pares 3-C/3-S e 6-C/6-S) foram prejudicados pelo
tratamehto prévio. No primeiro caso, o efeito médio da aduba-
cao fosfatada correspondeu a +302 kg/ha, nas areas S, e baixou
para +122 kg/ha, nas areas C. No segundo, porém, as médias
dos efeitos nas areas S e C foram de, respectivamente, +230 e
275 kg/ha. Isso, apesar da calagem ter sido efetuada cérca
de um ano antes do plantio do feijoeiro.

O tratamento prévio aumentou os teores de potassio trocavel
em trés pares de experiéncias e 0s reduziu nos outros trés
(V. quadro 1). Correspondentemente, nas areas S e C as res-
postas médias a adubacdo potassica foram de +20 e —91 kg/ha,
no primeiro caso, e de +75 e 4117 kg/ha, no segundo. Além de
terem sido geralmente muito pequenos os efeitos dessa adubacio
e da possibilidade de terem sido éles influenciados por modifica-
c¢Oes no equilibrio catidnico, os dados disponiveis nao permitem
determinar se, no ultimo caso, houve imobilizacdo de parte do
potassio do solo ou mobilizagao e conseqiiente arrastamento para
fora do alcance das raizes do feijoeiro.

Os efeitos das adicfes de s e m também foram menores nas
areas com tratamento prévio, mas nada se dird sdbre €les, por-
que nao foram determinados os teores désses elementos no solo.

Seja como for, na maioria das areas que receberam calcario
e labelabe as respostas aos elementos estudados foram menores,
indicando que, nessas areas, com menores doses de adubos se
poderiam obter producdes, se nao superiores, pelo menos equiva-
lentes as das areas nio tratadas. Nesse caso, 0s menores gastos
com a adubacido mineral talvez compensassem as despesas com
aquéle tratamento. Entretanto, o que se observou, em quase



QUADRO 6. — Produgoes de feijéo obtidas, em 1962-63, nos tratamentos indicados das experiéncias realizadas em
areas que ficaram em pousio em 1961-62, e diferengas observadas nas produgdes dos mesmos tratamentos de
experiéncias vizinhas, conduzidas simultdneamente em dreas que, em 1961-62, receberam calcirio dolomitico e
foram plantadas com labelabe, para adubacdo verde

Sem adubo (1) ‘ Sem N Com N Sem P Com P Sem K Com K
N.os das
experiéncias _ _ ~ ~ _ _
~comparadas Prods. | Difs. | Prods. | Difs. | Prods. | Difs. | Prods. | Difs. | Prods. | Difs. | Prods. | Difs. | Prods. | Difs
! _ _ R | _ _
kg/ha| % | kg/hal % |kg/ha| % |kg/hal % |kg/ha % |kg/ha] % |kg/ha| %
| | _
1-s e 1-C ....... 769 +3 830 | +29| 1.000 —17 833 +4 973 +3 921 | 414 955 _ —2
‘ !
| |
28 e 2C ....... 1.005 | —30, 1.246 | —36; 1.372 | —42 755 | 28 1617 | —45| 1.311| —31| 1.340 | 46
3-8 e 3C ....... 267 | —43 474 +9 487 | 17 202 | +14 623 | +14 435 | +10 506 | +16
_
48 e 4C ....... 408 | —32 395 —9 390 —6 37| +10 409 | —153 394 | —10 390 —6
58 e 5C ....... 883 | --48 966 | —37 989 | —41 844 | —41| 1.050 | —39| 1.015 | —46 964 | —36
| _
6-8 e 6-C ....... 633 | —39 822 | —37 946 | -—33 880 | —38 918 | —33 768 | —37 973 | —383
| _ _ _
Meédias .......... 661 | —30 789 | —18 864 | —25 653 | —19 932 | —25 807 | —a21 855 | —24

ﬁ: Tratamento 0 da parte extra das experiénciag. Os demais dadog sdo dos fatoriais,
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todos os pares de experiéncias, foi consideravel queda nas pro-
ductes das areas préviamente tratadas, conforme se vé no qua-
dro 6.

O quadro 6 foi organizado de modo a dispensar maiores
comentarios sObre o assunto. Basta citar aqui o que se obteve
com o fosforo, que foi o elemento mais eficiente. Em média
dos seis pares de experiéncias, as producles proporcionadas por
P,, P; e P, atingiram, respectivamente, 653, 870 e 993 kg/ha, nas
areas que haviam ficado em pousio, mas baixaram, respectiva-
mente, para 529, 661 e 743 kg/ha, naquelas que receberam calcario
e labelabe. Vé-se que as depressdoes causadas pelo -tratamento
prévio, correspondentes a 19, 24 e 25%, foram tanto maiores
quanto mais elevadas as doses de fosforo.

Deve-se lembrar, agora, o que se disse no capitulo 1, déste
-trabalho, a propoésito de observacoes feitas anteriormente (1, 2, 3)
em idénticos pares de experiéncias conduzidas em solos diferen-
tes, cujos resultados coincidiram com 0s que acabam de ser
estudados.

Os efeitos da calagem e da adubacgio verde sdo multiplos e
tanto podem ser positivos como negativos. Acresce ainda que a
aplicacao conjunta désses dois tratamentos, como se féz no pre-
sente trabalho, nem a0 menos permite determinar qual deva ser
responsabilizado pela queda na producéo do feijoeiro. Por ésses
motivos, os autores se limitam & apresentacio dos fatos obser-
vados, para que se possam planejar experiéncias especiais sébre
o assunto. O que podem afirmar, baseados nos resultados obti-
dos até agora, € que ndo se justifica o emprégo do mencionado
tratamento prévio na cultura do feijoeiro, pelo menos nas condi-
coOes em que foi feito nas experiéncias relatadas.

5 — CONCLUSOES

“Das doze experiéncias instaladas, aos pares, em areas vizi-
nhas diferentemente tratadas no ano agricola anterior, podem-se
tirar as seguintes, conclusbes gerais:

o) Em média das seis experiéncias conduzidas nas areas que
ficaram em pousio no ano anterior, os efeitos das adubacoes com
nitrogénio, fosforo, potassio, enxéfre e uma mistura de micronu-
trientes (Zn, Cu, B e Mo) corresponderam a, respectivamente,
+75, +279,4-48, +18 e +11 kg/ha.
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b) Em média das seis experiéncias instaladas nas areas que,
no ano anterior, receberam calcario dolomitico e adubacao verde
com labelabe, as respostas aos elementos estudados foram, na

mesma, ordem de a, de —1, +173, +12, +6 e —73 kg/ha.

¢) Conquanto 0s menores efeitos das adubacdes minerais
nas areas préviamente tratadas indicassem que, nestas, com me-
nores doses poderiam ser obtidas produches, se nao superiores,
Pelo menos equivalentes as das areas deixadas em pousio, o que
se observou foi consideravel diferenca contra aquéle tratamento.

MINERAL FERTILIZERS FOR DRY BEANS

IX — EFFECTS OF N, P, K, S AND A MIXTURE OF MICRO-NUTRIENTS
ON “TERRA-ROXA-MISTURADA” SOILS TREATED, OR NOT, WITH
LIME AND GREEN MANURE

SUMMARY

The effects of the indicated fertilizer treatments on dry beans were
tested on six areas treated with dolomitic limestone and green manure
with Deolichos lablab L. in the previous year and in six neighbouring
areas left simply idle in that year. The responses to the fertilizers were
generally lower in the areas previously treated, but the yields were
considerably higher in the untreated areas.
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