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RESUMO

do feijoeiro, para estudar o efeito de vérios tratamentos em solos derivados do
arenito Bauru. Trés dessas experiéncias foram repetidas em 1961-62, para veri-
ficar o efeito residual dos tratamentos.

Em média das experiéncias de 1960-61, as respostas as doses de 60 e 120 kg/ha
de P.0y (superfosfato simples) foram de, respectivamente, +364 ¢ 4574 kg/ha
de sementes; as devidas a 30 e 60 ke/ha de N (sulfato de amdnin), de +177
e -+212 kg/ha; as provocadas por 45 e 00 kg/ha de K:O (sulfato de potdssio),
de —5 e —36 kg/ha. O efeito residual do fésforo corresponden, em média das duas
doses, a 4151 kg/ha; o do potdssio ainda foi negative.

Em 1960-61, a producio obtida com NPK, nas formas indicadas anterior-
mente, atingiu 1.231 kg/ha, ao passo que a proporcionada pelas mesmas doses
de N, PO, e K:0, nas formas de Nitrocileio, superfosfato triplo e cloreto de pa-
tassio, baixou para 922 kg/ha. A adicio, A dltima adubacie, de uma mistura de
gésso e micronutrientes, aumenton a produgio em quase tddas as experiéncias. Fan
média das sete de 1960-61, &sse aumento alcangou 331 kg/ha.

Embora empregado na presenga de adubagio completa, o calcirio deprimiu
a produgio em diversas experiénecias ¢ seu efeito médio foi praticamente nulo.
A dose usada, de 4 t/ha, parece ter sido excessiva para os solos em estudo, arenosos
€ pobres de matéria orginica.

Em 1960-61, enquanto a producio média dos tratamentos sem fosforo e sem
nitrogétiio correspondeu a tdo sdomente 444 kg/ha, a dos que receberam 30 kg/ha
de N, come sulfato de ambnio, « 120 kg/ha de P.0s, como superfosfato simples,
se elevou a 1.307 kg/ha.

Na safra «das dguas» de 1960-61 instalaram-se sete experiéncias de adubacio

1 — INTRODUCAO

Nio obstante ser o feijio um dos alimentos bisicos do paulista,
sua cultura nio esti sendo feita em bases racionais. De acordo com

(1) Recebido para publicacio em 13 de abril de 1965.

(*) Contratado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colabotar com téenicos do
Institute Agronémico, Sua colaboragio no presente trabalho foi prestada na apresentagio e
interpretagio dos resultados.




232 BRAGANTTA Vol 24, No 20

ns dados publicados por Zaroni (7), a drea dedicada ao feijoeiro no Es-
tado de Sdo Paulo elevou-se de cérea de 200.070 ha, ne quinquénio
1945-49, para 220.000 ha, no quinquénio 1950-54, ¢ 280.000 ha, no quin-
quénio 1955-39.  Entretanto, a producio decresceu, pois o rendimento
baixou de 750 kg/ha, no primeiro periode. para 560 kg/ha, no segundo,
e 430 kg/ha. no terceiro.

Uma das causas dessa queda na produtividade do feijoeiro é. sem
davida, a baixa fertilidade dos solos a ¢le destinados atualmente. Tor
¢sse motivo, a partic de 1960 a0 Secdo de Teguminosas do Instituto
Agrondmico vem realizando numerosas experiéncias de adubacio em
diferentes tipos de solo do Estado. O objetivo do presente trabalho ¢
apresentar os resultados obtidos em sete dessas experiéncias, instaladas
na safra «das dguass de 1960-61, em solos derivados do arenito Bauru.

2 — MATERIAIS ¥ METODOS

O plano experimental constou de um fatorial 3% para N. I’ ¢ K. em
blocos de nove canteiros com confundimento de NPK, sem repeticdes,
no qual foram incluidos quatro tratamentos extras em blocos ao acaso,
com trés repetighes.,

Na parte fatorial empregaram-se 0, 30 e 60 kg/ha de N. 0, 60 ¢
120 kg/ha de P,O, ¢ 0. 45 ¢ 90 kg/ha de K,O, usando-se, como fonte de
nutrientes, sulfato de amdnio, superfosfato simples e sulfato de potassio.

Os tratamentos extras foram: &) sem adubo e sem corretivo (de-
signado como tratamento 0: b)) 60-120-90 kg/ha de N-P,0O.-K,O. nas
formas de Nitrocalcio. superfosfato triplo e cloreto de potassio (trata-
mento NPK)Y: ¢) a mesma adubacio de » e mais ump mistura de
100 kg/ha de gésso, 20 kg/ha de sulfato de zinco. 20 kg/ha de sulfate de
cobre, 3 kg/ha de hdrax ¢ 75 kg/ha de maolibdato de sédio {tratamento
NPKm); d) a mesma adubacio de ¢ ¢ mais 4 t/ha de calcirio com
40.35% de CaO e 585% de MgO (tratamento NPKme).

Cérca de um més antes do plantio, o calcaric foi uniformemente
distribuido na irea dos correspondentes canteiros, sendoe misturado com
a camada superficial do solo. Mais tarde. com a aracio geral das 4reas
experimentais, é que foi incorporado mais profundamente ao solo.

O fésforo, o potdssio e a mistura m foram aplicados na ocasiio do
plantio, em sulcos situados a § cm ao lado dos destinados is sementes.
(Quanto ao nitrogénio, foi totalmente empregado em cobertura: metade
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das doses, 7 a 14 dias apds a emergéncia das plantas; a outra metade,
30 a 49 dias depois da emergéncia, conforme a experiéncia.

Os canteiros tiveram sete linhas de 5 m de extensio, com o espa-
camento de 40 cm entre as linhas, sendo aproveitadas somente as trés
centrais, correspondentes a 6 m?. Nas fileiras. as covas ficaram distan-
ciadas de 20 cm e cada uma recebeu trés sementes, nfin se fazendo des-
baste. Usaram-se sementes inoculadas da variedade Creme.

Para ter uma idéia da influéncia dos tratamentos sdbre a nodula-
¢do, cérca de 60 dias depois da germinacio foram cuidadosamente ex-
traidas, ao acaso, 10 plantas das bordaduras de todos os canteiros, que
receberam notas de 1 a 10: 1 para aquéles cujas plantas tinham poucos
nodulos ¢ 10 para os que apresentavam abundante nodulacio.

Segundo ésse plano foram instaladas oito experiéncias na safra
«das dguas» de 1960-61, mas uma delas foi eliminada antes da colheita.
Das sete aproveitadas, que receberam os niimeros 16, 17, 18, 19, 20, 22
e 23. cinco foram plantadas entre 19 ¢ 21 de outubro e duas (nes 17
e 18) nos dias 10 e 18 de novembro de 1960.

A colheita foi efetuada pelo processo comum, arrancando-se as plan-
tas quando estavam quase sem folhas e com as vagens maduras ou sé-
cas, o que ocorreu 80 a 85 dias apds o plantio. Depois de sécas em ter-
reiro, as plantas foram hatidas, determinando-se, entio. o péso das
sementes.

Para verificar o efeito residual da calagem, do fésforo, do potissio
e da mistura m. as experiéncias ne 18, 19 e 20 foram repetidas. nos
mesmos canteiros, na safra «das dguas» de 1961-62. Nesse segundo
plantio. s6 se empregou nitrogénio nos canteiros que o haviam rece-
bido no ano anterior.

2.1 — LOCALIZACAO DAS EXPERIENCIAS (®)

As experitneias foram instaladas em solos do grande tipo arenito
Bauru, segundo a classificaciio de Taiva e colaboradores (6), ¢ situadas
nos seguintes locals:

Experiéncia 16, na Estacio Experimental de Pindorama, numa

(*} Os autores agradecem aos proprietirios das fazendas onde foram conduzidas as
experifncias e aos engenheires-agronomos J. Alocisi Sobrinhe, H. Scaranari, Pedro Salum, A. A.
Sandoval, L. C. Bicudo e Abilia Calile, que colaboraram na sua execugio,
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drea cultivada com arroz, sem adubo, em 1959-60, ¢ com algodio adu-
bado coml NIPK, em 1958-59,

Experiéncia 17, na fazenda Aguas Milagrosas, municipic de Ta-
bapud, num talhio ocupado anteriormente com cafézal.

Experiéncia 18, na fazenda Sio Salvador. municipio de Pindorama,
numa area que teve cafézal com culturas intercaladas de milho e feijio.

Experiéncia 19, no Viveiro de Mudas da prefeitura do municipio de
Taquaritinga, numa drea com vegetacio pobre de &CAMPO SUJO».

Experiéncia 20, na fazenda ILagoa ILimpa, municipio de Ttajobi.
numa gleba que servia de pastagem.

Experiéncia 22, na fazenda Invernada. municipio de Cedral, num
tathdo ocupado anteriormente com cafézal,

Experiéncia 23, na fazenda Hacegawa. municipio de Vatuporanga.
em area bastante cultivada e adubada pelo menos com fosforo.

No quadro 1 encontram-se os resultudos analiticos de amostras com-
postas dos solos das dreas utilizadas, as quais foram tiradas ao serem

Quanro 1. — Resultados analiticos (1) de amostras compostas dos salas {arenito
Bauru) utilizados nara as sete experiéncias de adubacio de feijociro instaladas
no ano agricola 1960-61

— Teores totals Em e mg por 100 ;lc solo

AWMETal oy % Sol. (%) ’—— Trocaveis

da expe- ) {

ridneia | WF C N PO, *® K-+ Cat? Mgt H+ ;“

AlF
- )

16 ...... 6,00 0,49 0,07 0,22 0,21 220 .80 2,48
17 ... 6,43 0,39 0,08 0,15 0,26 4,62 0.537 2,20
18 ......] 6,35 0,48 {03 0,11 0,12 2,24 073 2,00
19 ...... 540 0,57 0,07 0,05 0,35 0,57 0,64 3.60
20 ......] 590 0,36 0,05 0,07 0,11 1,70 0,44 1,70
22 . 5,95 0,68 0,03 0,09 0,16 1,70 0.69 2,10
23 ... 6200 046| 003 008 | 022, 240| 090 2,20

i |

(') Anilises efetuadas na Seciic de Fertilidade do Solo do Instituto Agrondmico.
(*) Sollvel em H.S0. 0,05 N.
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instaladas as experiéncias, e analisadas segundo os métodos recomen-
dados por Catani e colaboradores (1).

3 — RESULTADOS

Para facilitar a exposigdo, os resultados serdo relatados na seguinte
ordem: aq) fatorial 3% 1960-61; &) tratamentos extras, 1960-61; ¢) fa-
torial 3%, 1961-62; d) tratamentos extras, 1961-62.

Durante a execugdo das experiéncias de 1960-61, as chuvas se apro-
ximaram das normais em outubro e dezembro, mas foram excessivas em
novembro e janeiro; em 1961-62, foram um pouco mais escassas em ou-
tubro e janeiro, e um pouco mais abundantes em novembro e dezembro.

3.1 — FATORIAL 33 1960-61

Tendo chovido regularmente nos dias que s¢ seguiram ao plantio
das diversas experiéncias, a germinagiio se completou dentro de cinco a
sete dias e os «stands» finais médios foram satisfatérios. Em regra,
o nitrogénio ¢ o potassio ndo modificaram os «stands» ; o fosforo, porém,
contribuiu para melhora-los substancialmente em quatro, das sete expe-
riéncias. Na experiéncia 19, em Taquaritinga, instalada emy drea que
tinha vegetagdo de «campo sujos, as plantas nasceram bem em todos
os tratamentos, mas, a seguir, passaram a definhar e morrer naqueles
yue ndo receberam fosforo, a ponto de, nestes, o «stand» final ficar
reduzido a cérca de 1/4 do apresentado pelos tratamentos com fésforo.

Em meédia das quatro experiéncias em que se determinou o grau
de nodulagdo (notas de 1 a 10), a infiuéncia do mtrogénio foi ligeira-
mente desfavoravel (N,, Ny e N,, respectivamente 59, 56 ¢ 5,5); a do
fostoro (P, P, e Py, respectivamente 5,7, 5,3 e 6,1) e a do potassio (K,,
K, e K,, respectivamente 5,7, 5,4 e 5,8), duvidosa.

As produgGes de sementes so apresentadas no quadro 2.

O coeficiente de variacdo oscilou entre 18,8 e 35,1%, em seis casos,
e atingiu 44,0%, em um. As interagdes N x P, N x K e I’ x K nfo
foram significativas.

Em média das sete experiéncias, as respostas a N; e N, correspon-
deram a +177 e +212 kg/ha (+22 e +27%). Nas experiéncias indi-
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Quabro 2. — Produg8es, em quilogramas de sementes por liectare, obtidas em

1960-61 nas sete experiéncias de

adubagio do feijoeiro instaladas em solo are-

nito Bauru, nas quais foram estudadas, num esquema fatorial 3%, as doses 0, 30

¢ 60 kg/ha de N, 0, 60 e 120 kg/ha de P.Os e 0, 45 & 90

Exp. |

kg/ha de KO ()

Niveis de Exp, Exp. Exp. Exp. ;| Exp. Exp. I o
) © Médias

N, Pe K 16 17 18 19 20 22 23
000 .,...... 817 383 467 42 417 300 631 439
00 ........ 483 230 633 50 383 617 250 352
002 342 233 717 17 617 250 217 342
010 ........ 630 767 833 975 1.617 633 (683 1.023
011 ........ 967 800 683 42 1.583 1.467 930 1.07¢
012 608 567 317 992 1.230 630 867 779
020 ........ 667 200 650 367 1 1,667 1.033 1.367 ; 903
021 650 767 600 017 1,333 1.133 1.083 083
022 ........ 667 550 767 LS00 1,230 250 1.117 . 872
160 ........ 392 267 567 33 1.083 717 1.333 1 627
101 617 533 833 33 730 642 1.083 | o642
M2 oo 033 600 633 25 2.033 700 900 846
110 ... .. .. 325 567 633 L350 1.450 633 617 825
111 ... 750 500 833 692 1.383 883 330 870
112 ... 042 100 717 873 1.033 1,133 233, 1.619
120 ... .. 083 900 767 167 1.430 967 L2853 ¢ 1.231
121 ... ... 517 L200 867 1.392 2,500 1. 100 517 1.299
122 ... .. 933 967 S5t7 L1133 1.700 1.550 933 1.390

I
200 ..., .. 517 400 567 17 | 2.283 833 | 1.383 1 357
200 ... 467 33 633 25 1.033 500 | 233 ! 561
202 650 733 1.017 45 383 467 | 000 | 642
200 ... 100 933 1.167 317 1.833 1.200 ; L133 E .240
A 617 883 1.133 000 1.783 1.250 867 076
A VA 717 233 816 625 1.617 1.083 (083 [ 882
220 ..., .. 917 767 833 925 1.950 1.267 200 266
221 283 500 1.050 1.142 1.867 1.533 ) 783 .308
222 950 433 800 1.600 | 2.250 1.050 ] .333 231
MEp1as

Vo eevnens 650 502 652 889 1.146 704 1.020 795
Neooooo.o.. 766 737 707 1.000 1.509 925 1ol 972
Neooool.l., R02 657 891 835 1.689 1.020 1.135 Q07
Poooiiiaal. 591 382 674 32 1.043 558 005 612
Poooo. 775 705 &15 1,019 1.527 993 998 976
Pl 852 809 761 1.694 1.774 1.098 1.313 186
K. 741 576 721 1.021 1.528 842 1.183 945
| ST 706 718 807 835 1.446 1.014 1.035 940
| (SR 771 602 722 868 1.370 793 1.098 839

(") Adubos usados: sulfato de amédnio, superfosfato simples e sulfato de

potassio,
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viduais, o efeito médio do nitrogénio foi tio sdmente de +39 kg/ha, em
uma, variou entre +127 ¢ +195 kg/ha, em quatro, e elevou-se a +269
e +433 kg/ha, em duas. Somente em trés ésses efeitos foram signifi-
cativos {ao nivel de 1%, em uma, e ao de 5%, eny duas).

As respostas ao fésioro foram muito maiores, pois, em média das
sete experiencias, suas doses I e 2 aumentaram a produgio de, respecti-
vamente, 364 e 574 kg/ha (59 e 94%). Nas diversas experiéncias, 0s
efeitos medios désse nutriente foram de +114 e +150 kg/ha, em
duas, oscilaram entre +222 e +608 kg/ha, em quatro, atingindo
+1.325 kg/ha, em uma. Em cinco casos ésses efeitos foram signifi-
cativos (ao nivel de 5%, emy um, e ao de 1%, nos demais). O maior
efeito do fosforo foi obtido na experiéncia 19 (Taquaritinga), instalada
em area com vegetagdo de «campo sujo», onde a produgdo média dos
canteiros com P, foi de apenas 32 kg/ha e as daqueles que receberam
P, e P, se elevaram a, respectivamente, 1.019 e 1.694 kg/ha.

U efeito do potassio nio alcangou significincia em qualquer das
experiéncias e, em média das sete, as respostas a K, e K, correspon-
deram, respectivamente, a —5 e —56 kg/ha. Nas experiéncias indivi-
duais, o efeito médio foi nulo, em uma, variou entre +44 e +84 kg/ha,
em trés, e entre —117 ¢ —160 kg/ha, nas outras trés.

Devido as diferencas de variancias, sO foi possivel analisar conjun-
tamente cinco experiéncias (n.es 17, 19, 20, 22 e 23). Nesse conjunto,
o coeficiente de variagdo atingiu 34,4%, e os efeitos médios do nitro-
génio e do fosforo foram altamente significativos, sendo que a com-
ponente linear do fésforo também foi aitamente significativa. Das in-
teragoes, sé alcangou significincia a P x localidades. Deve-se dizer que
as experiéncias excluidas da analise conjunta (nes 16 e 18) foram as

que tiveram menor variancia, e que o efeito do fésforo foi significative
na n® 16 ¢, o do nitrogénio, na no 18.

3.2 — TRATAMENTOS EXTRAS, 1960-61

Nos tratamentos que receberam NPK, com ou sem m e ¢, os
«standsy finais foram satisfatérios e pouco diferiram uns dos outros.
Os do tratamento sem adubo é que se mostraram bem mais reduzidos,
em quatro das experiéncias.

Em meédia das quatro experiéncias em que se estudou o grau de
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nodulagdo, as notas (1 a 10) obtidas pelos tratamentos 0, NPK, NPKm
e NPKme corresponderam, respectivamente, a 4,8, 57, 50 e 5,7. As-
sim, enquanto NPK concorreu para aumentar as nodosidades, a adigdo
da mistura m parece ter sido prejudicial. A calagem influiu favoravel-
mente em trés experiéncias.

Quanro 3. — Produgdes, em quilogramas de sementes por hectare, obtidas cm
1960-61 com os tratamentos extras () das sete experiéncias de adubacio do
fejjociro conduzidas em solo arenito Bauru

Nimero da | ’l‘ratam’f;;os- -
experiéncia .0 NPK | NPKm J NPKme
16 oo | 622 614 | %7 | 669
17 i 544 | 656 767 | 656
18 | 656 6l 800 j 783
Y9 31 1.331 | I.503 1561
20 | 811 1.356 1.972 2.094
22 | 656 808 1.583 1.389
Z3 i 767 . 878 r 1178 | .283
Ml L
') O = sem adubo e sem corretivo; NPK = 60-120-90 kg/ha de N-P.Os-

K,O como Nitrocilcio, superfosfato triple e cloreto de potassio; e = mistura con-

tendo gésso, suifato de zinco, sulfato de cobre, bérax e molibdato de sodie; ¢ = 4t/ha
de calcario.,

As produgbes se acham no quadro 3.

O coeficiente de variagio atingiu 53,2%, em uma experiéncia (n.°
17), oscilou entre 34,3 e 287%, em trés, e entre 20,1 e 7,0% nas outras
trés.

Na média das sete experiéncias, a resposta adubagido com NPK
(NPK — 0) alcangou +338 kg/ha. As respostas foram praticamente
nulas, em duas experiéncias, variaram entre +111 e 152 kg/ha, em trés,
e elevaram-se a +745 e +-1.300 kg/ha, em duas. As duas tltimas res
postas, obtidas nas experiéncias 20 e 19, foram significativas ao nivel
de 1% ; em duas outras experiéncias (n.° 22 e 23) as respostas tam-
bem atingiramy significincia, mas ao nivel de 5%.

A adiglo, a NPK, da mistura m, proporcionou um aumento de
331 kg/ha, em média das sete experiéncias. Os aumentos devidos a m
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oscilaram entre 111 e 189 kg/ha, em trés casos, clevaram-se a 300 e
353 kg/ha, em dois, e a 416 ¢ 775 kg/ha, em dois. Esses aumentos
foram significativos ao nivel de 1%, em trés experiéncias, ¢ ao de 59,
em duas.

Foi de tdo somente +48 kg/ha o efeito médio da adi¢fio de calca-
rio 2 adubagio com NPKm. Embora pequeno, ésse efeito foi positivo e
significativo em trés experiéncias (+58, +105 e -+122 kg/ha}; nas
outras quatro, porém, o calcario provocou depressbes, ndo significati-

vas, de 17, 111, 194 ¢ 298 kg/ha.

3.3 — FATORIAL 33, 1961-62

Conforme esclarecido no capitulo 2, em 1961-62 s6 foi aplicada a
adubagdo nitrogenada, nos correspondentes canteiros. Trata-se, por-
tanto, de verificar o efeito imediato do nitrogénio e o residual do f6s-
foro e do potassio, em trés das experiéncias (n.%s 18, 19 e 20) iniciadas
em 1960-61.

Com a repetigio da cultura do feijoeiro no mesmo terreno, em
1961-62 aumentou a incidéncia de doengas, sobretudo da causada por
Macrophomina phaseoli (Maubl) Ashby.

Os «stands» finais foram geralmente mais baixos que os do ano
anterior. O nitrogénio mostrou tendéncia para reduzilos um pouco e,
o fosforo, para melhora-los substancialmente, O potassio nio os mo-
dificou. As produgdes (quadro 4) foram, em regra, muito inferiores
as obtidas em 1960-61.

Nas trés experiéncias, as respostas médias ao nitrogénio, ndo sig-
nificativas, corresponderam| a —13, —16 e +64 kg/ha. Sem signifi-
cancia estatistica, o potassio deprimiu a produgio em todas as experién-
cias e, em média das trés, as depressdes provocadas por K, e K, atin-
giram, respectivamente, 12 e 15%.

Entretanto, o efeito (residual) do fésforo foi relativamente grande
e alcangou, em média das duas doses e das trés experiéncias,
+151 kg/ha ou +299%. Nas experiéncias individualis, as respostas médias
toram de —2, +187 e +269 kg/ha. Esta ltima foi obtida no «campo
sujo» de Taquaritinga (experiéncia 19), onde as doses [ e 2 propor-
clonaram aumentos, altamente significativos e lineares, de 221 e

316 kg/ha (167 e 239%).




240 BRAGANTIA Vol. 24, N0 20

Quapro 4. — Produgdes, em quilogramas de feijio por hectare, obtidas em 1961-62,
com os residuos do fosforo e do potéssio (*) do fatorial 3° empregados em
1960-61, nas trés experiéncias indicadas. Para comparacgio, na peniultima coluna
sdo apresentadas as médias, das mesmas experiéncias, obtidas no ano em que
501:211‘[’1 aplicados todos os adubos. Na fltima coluna se acham as médias dos

ois anos

Niveis Resultados de 1961-62 Médias | Médias
de | de Ellgfs
N, PeK E’l‘é" El’f)p' Eé‘(f’ Médias | 1960-61|  znos
i

000 .ooovee 583 167 | 517 422 300 365
001 ... 417 500 683 383 422 403
1 430 233 . 683 455 430 433
00 ... 1.583 283 1 700 855 | 1.142 998
011 ... 867 283 ¢ 750 633 | 1.103 868
012 .. oo 617 467 | 783 622 920 771
020 ... 383 600 | 1.000 661 | 1.228 044
021 ... 517 250 917 s61 | 1.317 939
022 ..o 1.117 567 | 1.083 922 | 1.172] 1.047
W00 e 700 217 417 143 361 503
01 .o 630 100 | 1.283 671 339 605
02 . 667 133 917 572 897 735
100 oo 483 300 | 1.450 744 | 1,144 044
1 883 317 667 | 622 | 1.136 879
M2 o, 683 500 833 672 873 774
120 .0 967 650 | 1.017 878 | 1.461 1.170
121 oo 917 567 750 745 | 1.586| 1.163
122 ... 350 233 717 500 | 1.450 973
2000 e 833 50 | 1.100 661 956 808
200 283 117 783 394 364 479
202 . 767 117 | 1.133 672 348 610
2000 750 400 | 1.600 917 | 1.439| 1.178
211 . 1.250 400 633 761\ 1.305 1.033
212 367 233 1 333 311 | 1.019 665
220 867 483 300 550 | 1.3691 1.060
221 467 533 883 628 | 1.353 990
222 767 150 583 500 | 1.330| 1.025

MeEpias
S 726 322 791 613 896 754
Ny oo 720 335 894 650 | 1.072 861
R 706 276 816 509 | 1.145 872
Po oo, 592 132 833 520 583 551
Py oo 831 353 861 682 | 1.120 901
Po oo 728 448 806 661 | 1.410| 1.035
Ko oooeoeaiini, 793 350 900 682 | 1.090 886
Ke oo, 692 201 816 600 | 1.136 818
Ke oo, 665 293 785 581 987 784

(') Em 1961-62 56 foi empregada a adubagio nitrogenada.
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3.4 — TRATAMENTOS EXTRAS, 1961-62

No tratamento NPKm das experiéncias 18 e 20, os «standsy finais
foram mais reduzidos do que nos tratamentos NPK e NPKme,

Em média das trés experiéncias déste grupo, as produc¢bes (qua-
dro 5) dos tratamentos adubados foram muito mais baixas que as do
ano anterior e as respostas a NPK, 4 mistura m e ao calcirio corres-
ponderam a +87, —4 e +61 kg/ha, respectivamente.

Respectivamente nas experiéncias 18, 19 e 20, os efeitos de NPK
(NPK — 0} foram de +72, +194 ¢ —5 kg/ha; os de m (NPKm —
NPK), de —139, +211 e —84 kg/ha; os do calcirio (NPKmec —
NPKm), de +228, —238 e +195 kg/ha. Désses efeitos, sdmente os
da experiéncia 19 alcancaram significincia.

E interessante observar que, a despeito da baixa produgio de
1961-62, em média das trés experiéncias e dos dois anos as produgbes
dos tratamentos 0, NPK, NPKm e NPKmc corresponderam a, respecti-
vamente, 546, 923, 1.050 e 1.108 kg/ha, e, em relacio ao tratamento
sem adubo, as respostas a NPK, NPKm e NPKnic se elevaram a +377,
+504 ¢ +562 kg/ha ou +69, +92 e +103%.

Quapro 5. — Produgbes, em quilogramas de feijio por hectare, obtidas em
1961-62, com os residuos (') dos tratamentos exiras empregados em 1960-61,
em trés das experiéncias em solo arenito Baurn

Niuimero Tratamentos (%)
da
experiéncia (8] NPK NPKm NPKme
|3 717 789 650 878
19 e 189 383 504 356
20 e 872 867 783 978
Médias de 1961-62 ......... 503 680 676 737
Médias de 1960-61 (*) ...... 499 1.166 1.425 1.479
Médias dos dois anos ...... 546 923 1.050 1.108

(') Em 1961-62 56 foi empregada a adubagio nitrogenada, (%) Ver significado
dos s.im'bolos_ no rodapé do quadro 3. (") Para comparagio, médias das mesmas expe-
riéncias, obtidas no ano em que foram empregados todos os adubos.
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4 — DISCUSSAQ E CONCLUSOES

O efeito do fésforu (superiosfato simples) foi muito pronunciado
em quase todas as experiéncias. KEm média das sete realizadas em
1960-61, os aumentos proporcionados pelas doses de 60 e 120 kg/ha de
P,Q; corresponderam, respectivamente, a 364 e 574 kg/ha de sementes
ou 59 e 94% da produgio dos tratamentos sem fésforo, que fol de apenas
612 kg/ha. Nio obstante a queda das produgdes em 1961-62, em conse-
qiéncia da repetigio da cultura no mesmo terreno, o efeito residual
désse nutriente, verificado em trés das experiéncias instaladas no ano
anterior, ainda fol satisfatorio, pois atingiu, em média das duas doses,
+151 kg/ha ou +29%,

Embora muito menor que o do fésforo, o efeito do nitrogénio (sul-
fato de amonio) também foi aprecidvel na maioria das experiéncias. Em
média das sete conduzidas em 1960-01, as respostas as doses de 30 ¢
00 kg/ha de N alcangaram, respectivamente, + 177 e + 212 kg/ha (+22¢
+27%}.

O potassio (sulfato de potéssio) s6 aumentou a produgdo, e muito
pouco, em trés das sete experiéncias de 1960-61. Em média destas, as
respostas as doses de 45 e 9 kg/ha de KO foram de, respectivamente,
—3 e —56 kg/ha. Nas trés experiéncias repetidas em 1901-62, seu
efeito residual foi, igualmente, negativo.

A adigiio, a uma adubag¢io com NPK (60-120-90 kg/ha de N-P,O,-
K,0 nas formas de Nitrocilcio, superfosfato triplo e cloreto de potas-
s10), de uma mistura denominada m (100 kg/ha de gésso, 20 kg/ha de
sulfato de cobre, 20 kg/ha de sulfato de zinco, 3 kg/ha de bérax e
75 g/ha de molibdato de sédio), provocou aumentos apreciaveis de pro-
dugio em todas as experiéncias de 1960-61 e ainda mostrou efeito resi-
dual em uma das de 1961-62. Em média das sete experiéncias de 1960-61,
ésse aumentou atingiu 331 kg/ha.

Tanto em 196061 como em 1961-62, o efeito do calcirio (4 t/ha),
testado na presenga da adubagio com NPPK + m, foi muito pequeno.
Nas sete experiéncias de 1960-61, as respostas ao corretivo variaram
entre +58 e +122 kg/ha, em trés casos, e entre —17 e —298 kg/ha,
nos demais, do que resultou a média de +48 kg/ha. O efeito residual,
nas treés experiéncias em que foi estudado, correspondeu a —238, +195
e +228 kg/ha, com a média de +61 kg/ha.

Essas sao as conclusGes que podem ser tiradas dos fatos obser-
vados. Convém, contudo, fazer alguns comentarios sobre alguns déles,
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Embora bastante pronunciado, o efeitc do nitrogénio parece ter
sido prejudicado, de modo geral, pela aplicagio tardia 30 a 49 dias
apds a emergéncia das plantas — da segunda metade da dose, confor-
me se verificou em experiéncia para determinar a melhor época de
aplicagdo do nutriente em aprégo (5).

O indice de nodulagio foi ligeiramente inferior nos tratamentos
adubados com nitrogénio. Mas o fato é que, mesmo naqueles que nio
o receberam, ésse indice [icou muito abaixe do otimo (V. cap. 3.1).
Esse é um assunto que deve ser estudado em experiéncias especialmente
planejadas para verificar a possibilidade de, se nfio suprimir, pelo menos
reduzir substancialmente a adubacio nitrogenada do feijoeiro.

A dose de calcario foi escolhida ao ser estabelecido o plano geral de
experiéneias. Para nio retardar sua aplicacdo, esta fol efetuada antes
de saber-se o resultado das andlises dos solos utilizados na presente
série, cujo pIl, com excegio de um caso. variou entre 590 e 645, Pa-
rece, assim, que a dose de 4 t/ha foi exagerada, sobretudo por se tratar
de solos arenosos e com baixo teor de matéria orginica (V. quadro 1).
Dai, o elevado nitmero de depressdes provocadas pela calagem. Mesmo
no solo mais acido, com pH de 5,40 {experiéncia 19, em Taquaritinga),
seu efeito foi quase nulo, em 1960-61, ¢ fortemente depressivo
{(—238 kg/ha ou —40%) no ano seguinte.

O aumento de produgio proporcionado pela mistura m, constituida
de gésso ¢ micronutrientes, correspondeun. em média. a 36%, e atingiu
96% na experiéncia 22, em Cedral. TIsso indica a conveniéncia de es-
tudos mais detalhados, para determinar qual ou quais os elementos que
influiram nesse sentido. Deve-se dar atenciio especial ao enxdfre, pois
experiéncias, feitas com culturas outras que nido a do feijoeiro, tém
revelado considerivel deficiéncia désse elemento em solos do arenito
Bauru (2, 3, 4).

A propésito, convém notar que, em média das sete experiéncias de
1960-61, a produgdo obtida com o tratamento 222 da parte fatorial al-
cangou 1.231 kg/ha, ao passo que a proporcionada pela adubagio NPK
dos tratamentos extras baixou para 922 kg/ha. As duas adubagles
foram iguais quanto i dosagem de N, P ¢ K: contudo, enquanto na
primeira as fontes désses elementos foram sulfato de amonio, superfos-
fato simples e sulfato de potissio, com um total de quase 130 kg/ha
de S, na segunda foram utilizadas Nitrocilcio, superfosfato triplo e clo-
reto de potissio, contendo apenas uns 5 kg/ha de S. Deve-se notar,

ainda, que a adicdo, a dltima adubaglio, da mistura m, que continha,
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além de sulfato de cilcio, outros sulfatos, elevou a dose de S de NPKm

a ctrea de 30 kg/ha e, talvez por isso. féx a produciio atingir
1.253 kg/ha.

As consideracdes feitas linhas atris nem sempre diao uma idéia
exata dos niveis alcancados pelas produgbes. Por ésse motivo, no
quadro 6 sio apresentadas as médias obtidas na parte fatorial das sete
experiéncias de 1960-61.

Quapro 6. — ProdugSes médias, em auilogramas de feijio por hectarc. da parte
fatorial das scte experiéncias rcalizadas em 1960-61

Niveis de fésforo

Niveis de nitrogénio

P, P, P,
No o 444 957 933
N o 705 905 1.307
N 687 1.066 1.26¥

Enquanto a produgio dos tratamentos sem fasforo e sem nitrogé-
nio apenas se aproximou da média do Estado de Sio Paulo no quin-
quénio 1955-59, mencionada no capitulo 1, a dos tratamentos que rece-
beram as doses I de nitrogénio e 2 de fésforo correspondeu ao triplo
daquela média.

Em vista do interésse no aproveitamento dos solos de baixa ferti-
lidade, com vegetacio de cerrado, convém destacar os resultados da
experiéncia 19, em Taquaritinga, instalada em area cuja vegetacio nio
era propriamente de cerrado, mas de «campo sujo». Deixando de lado
detalhes ji apresentados mo capitulo 3.1, basta mencionar gque, em
1960-61, a produgio média dos tratamentos sem fésforo e sem nitrogé-
nio foi de tio sémente 36 kg/ha, ao passo que a dos tratamentos com as
doses 2 de fésforo e I de nitrogénio se elevou a 1.897 kg/ha. Em
1961/62, apesar da grande reducio na produgiio, em consegiiéncia da
repeticio da cultura do feijoeiro no mesmo terreno, os residuos da adu-
bacdo fosfatada do ano anterior ainda se manifestaram, pois as produ-
¢Bes com Py, P, ¢ P, foram, respectivamente, de 132, 353 ¢ 448 kg /ha.



Suiro Mivasaka & outros
Abril, 1963 ADUBACAO DO FEIJOEIRO 245

FERTILIZER EXPERIMENTS WITH DRY BEANS ON SANDY
SOILS OF THE «ARENITO BAURU» TYPE

SUMMARY

Seven fertilizer experiments were laid out in 1960-61 on soils of the «arenito
Bauru» type, to study the effects of several treatments on the yiclds of dry beans.
For determining the residual effcct of the treatments, three of the experiments
were repeated in 1961-62.

In the average of the experiments of 1960-61, the responses to 60 and 120
kg/ha {kilograms per hectare) of P:0O; as ordinary superphosphate were -+364
and 4574 kg/ha of seeds and those due 1o 30 and 60 kg/ha of nitrogen as
ammonium sulfate, 4177 and 212 kg/ha, whercas those due to 43 and 90 kg/ha
of ¥:0 as potassium sulfate were —5 and —56 kg/ha. The average residual
effect of phosphorus corresponded to 4151 kg/ha and that of potassium was
again negative.

The addition of a mixture containing gypsum and micronutrients (Zn, Cu,
B and Mo} to a NPK fertilizer practically sulfur-free increased the yields in all
of the 1960-61 experiments, the average increase reaching 331 kg/ha.

Although applied in the presence of a complete fertilizer, lime depressed the
vields in many experiments and its average effect was practically null. Apparently,
the rate of application, of a 4 metric tons per hectare, was excessive for the soils
studied, which were low in clay and organic matter,

While the 1960-61 average yicld of the treatments without phosphorus and
nitrogen corresponded to 444 kg/ha, that of the ireatments which received
30 keg/ha of N as ammonium sulfate and 120 kg/ha of P:O; as ordinary super-
phosphate increased to 1.307 kg/ha.
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