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SINOPSE 

Sete experiências foram conduzidas em terra-roxa-misturada, para es­
tudar o efeito de diversas adubações sôbre o feijoeiro. O fósforo aumentou 
significativamente a produção em tôdas as localidades, o nitrogênio, em 
cinco, e o potássio, em nenhuma. A adição, a NPK, de uma mistura de 
enxôfre e micronutrientes (Zn, Cu, B e Mo) proporcionou aumentos de 
produção, não significativos, em quatro localidades. O efeito da calagem foi 
sempre negativo, mas sem significância estatística. 

1 — INTRODUÇÃO 

No ano agrícola 1960-61 a Seção de Leguminosas do Instituto 
Agronômico deu início à execução de um programa experimental, 
para determinar a influência de várias adubações sobre o feijoeiro 
(Phaseolus vulgaris L.). Em artigo anterior, Miyasaka, Igue e 
Freire (3) já relataram as experiências conduzidas em solos deri­
vados do arenito Bauru, nas quais foram estudados os efeitos de 
N, P, K, da calagem e de uma mistura de enxofre e micro­
nutrientes. No presente trabalho são apresentados os resultados 
obtidos em sete experiências instaladas, também em 1960-61 e com 
o mesmo plano experimental, em terra-roxa-misturada. 

(1) Recebido para publicação em 29 de setembro de 1965. 
(2) Contratado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colaborar com técni­

cos do Instituto Agronômico. Sua colaboração no presente trabalho foi prestada na 
apresentação e interpretação dos resultados obtidos. 



2 — MATERIAIS E MÉTODOS 

As experiências constaram de um esquema fatorial 33 para 
N, P e K, em blocos de nove canteiros com confundimento da in­
teração N X P X K, sem repetições, ao qual foram adicionados 
quatro tratamentos extras, com três repetições. 

Na parte fatorial, empregaram-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. 

Os tratamentos extras foram: a) sem adubo e sem corre­
tivo (designado como tratamento 0) ; b) 60-120-90 kg/ha de 
N-P205-K20, nas formas de Nitrocálcio, superfosfato triplo e clo­
reto de potássio (tratamento NPK) ; c) a mesma adubação de b 
e mais uma mistura de 100 kg/ha de gêsso, 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 + m) ; d) a mesma adu­
bação de c e mais 4 t /ha de calcário com 40,35% de CaO e 5,85% 
de MgO (tratamento NPK + m + c). 

O calcário foi distribuído uniformemente na área dos corres­
pondentes canteiros e misturado com a camada superficial do solo, 
30 a 45 dias antes do plantio. Mais tarde, com a aração geral 
das áreas experimentais, é que foi incorporado mais profundamen­
te ao solo. 

O fósforo, o potássio e a mistura m foram aplicados na oca­
sião do plantio, em sulcos situados 5 cm ao lado dos destinados 
às sementes. Quanto ao nitrogênio, foi totalmente empregado em 
cobertura: metade das doses, 10 a 30 dias após a emergência das 
plantas; a outra metade, 30 a 50 dias após a emergência. 

Os canteiros constaram de sete fileiras de 5 m de compri­
mento, com o espaçamento de 40 cm, sendo aproveitadas somente 
as três fileiras centrais, correspondentes a 6 m2. Nas fileiras, as 
covas ficaram distanciadas de 20 cm e cada uma recebeu três 
sementes, não se fazendo desbaste. Usaram-se sementes inocula-
das da variedade Creme. 

Dois meses depois da germinação foram cuidadosamente ex­
traídas, em algumas experiências, dez plantas das bordaduras de 
todos os canteiros, que receberam notas de 1 a 10: 1, para aque­
les cujas plantas tinham poucos nódulos, e 10, para os que apre­
sentavam plantas com abundante nodulação. 

Segundo esse plano, instalaram-se dez experiências na prima­
vera (safra "das águas") de 1960-61, mas três delas foram elimi­
nadas. As sete aproveitadas, que receberam os números 1, 11, 
12, 13, 14, 15 e 28, foram plantadas no decorrer de outubro. A 
colheita foi efetuada pelo processo comum, arrancando-se as plan­
tas quando estavam quase sem folhas e com as vagens maduras 



ou secas, o que ocorreu, em regra, 85 a 90 dias após o plantio. 
Depois de secas em terreiro, as plantas foram batidas, determi-
nando-se, então, o peso das sementes. 

As experiências 1 e 13 foram repetidas, nos mesmos cantei­
ros, no outono seguinte (safra "da seca"), quando só se empregou 
adubação nitrogenada nos canteiros que a haviam recebido no 
plantio da primavera. Isso permitiu verificar o efeito residual 
da calagem, do fósforo, do potássio e da mistura m. 

As experiências foram instaladas em solos do grande tipo 
terra-roxa-misturada, segundo a classificação de Paiva e colabora­
dores (4). No quadro 1 se acham dados sobre sua localização (3) 
e os resultados analíticos de amostras compostas dos solos das 
áreas utilizadas, as quais foram tiradas e analisadas de acordo 
com os métodos recomendados por Catani e colaboradores (1). Ou­
tras informações sobre as áreas utilizadas serão mencionadas ao 
serem apresentados os resultados obtidos em cada caso. 

3 — RESULTADOS 

3.1 — EXPERIÊNCIA 1, EM CAMPINAS 

Para esta experiência, conduzida em dois períodos consecuti­
vos de plantio, utilizou-se uma área de terra-roxa-misturada que 
estava abandonada à vegetação espontânea. 

No período da primavera (safra "das águas"), o tempo correu 
favoravelmente em outubro e novembro, mas as chuvas de dezem­
bro ultrapassaram o dobro da precipitação normal desse mês, e 
as produções (quadros 2 e 4) foram apenas sofríveis. No plan­
tio de outono (safra da "seca"), as condições "meteorológicas foram 
mais favoráveis, de sorte que, apesar do inconveniente da repeti­
ção da cultura de feijão no mesmo lugar, as produções se torna­
ram mais elevadas. 

Em média dos dois períodos, o coeficiente de variação corres­
pondeu a 22% e o efeito linear do nitrogênio foi significativo ao 
nível de 5%, tendo as respostas a Nj e N2 alcançado, respectiva­
mente, + 86 e +150 kg/ha ( + 12 e +20%) . Os efeitos P e PL 
foram significativos ao nível de 1 %, mas o P Q também o foi ao 
de 5%, tendo as respostas a Px e P2 atingido, respectivamente, 
+ 258 e +248 kg/ha ( + 40 e +38%) . O potássio deprimiu a 
produção, não significativamente, de 8%, em média. As intera­
ções duplas entre esses elementos não alcançaram significância. 

(3) Os autores agradecem aos proprietários das fazendas onde foram conduzidas 
as experiências e aos engenheiros-agrônomos Hermano Vaz de Arruda, Carlos Roes-
sing e A. Junqueira Reis, que colaboraram na sua execução. 
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Na análise dos tratamentos extras, o coeficiente de variação 
correspondeu a 23% e não houve diferenças significativas entre 
os tratamentos. As respostas a NPK, à mistura m e ao calcário 
foram, respectivamente, de +268, +11 e —97 kg/ha. 

Das interações entre os fatores estudados e os períodos de 
plantio, só alcançou significância a fósforo X períodos (P X perío­
dos, ao nível de 5%, e P L X períodos, ao de 1%). Efetivamen­
te, as respostas a Px e P2, de apenas +145 e +80 kg/ha ( + 21 e 
+ 12%), e não significativas, na primavera, elevaram-se a +372 
e +415 kg/ha ( + 60 e +67%) , tornando-se altamente significa­
tivas, no plantio do outono. Convém lembrar que, neste plantio, 
não se repetiu a aplicação de fósforo e que o excesso de chuvas, 
na primavera, prejudicou a produção e aumentou o erro experi­
mental. 

O exame da nodulação (notas de 1 a 10), feito no plantio da 
primavera, revelou que a influência do nitrogênio foi praticamen­
te nula, a do potássio, ligeiramente depressiva, e a do fósforo, 
altamente favorável: com P0, Px e P2 as notas médias foram, res­
pectivamente, 3,9, 6,7 e 7,7. Nos tratamentos extras, enquanto 
a adubação com NPK aumentou consideravelmente a nodulação, 
em relação à apresentada pelos canteiros sem adubo, as adições da 
mistura m ou do calcário não melhoraram a situação. 

3.2 — EXPERIÊNCIA 11, EM LIMEIRA 

Conduzida na primavera, em terra-roxa-misturada. No ano 
anterior, a área utilizada havia sido cultivada com arroz modera­
damente adubado. 

Conquanto as chuvas, na maior parte do ciclo, tenham sido 
muito mais abundantes que as normais, as produções (quadros 
3 e 4) foram relativamente boas em quase todos os tratamentos, 
mas um tanto irregulares, tendo o coeficiente de variação atingido 
45%, quer na análise do fatorial, quer na dos tratamentos extras. 

As respostas a N, e N2 corresponderam a, respectivamente, 
+ 63 e +230 kg/ha ( + 6 e +23%), sendo significativo, ao nível 
de 5%, o efetito N L . O efeito do fósforo foi altamente signifi­
cativo e linear, e as respostas às doses 1 e 2 se elevaram a +294 
e +443 kg/ha ( + 35 e +53%) . O potássio, porém, deprimiu li­
geiramente a produção. As interações duplas entre esses elemen­
tos não alcançaram significância. Na parte extra, não houve di­
ferenças significativas entre os tratamentos. Todavia, observou-se 
que as respostas a NPK e à adição da mistura m foram positivas 
(respectivamente, +278 e +467 kg/ha), ao passo que a adição de 
calcário deprimiu a produção em 272 kg/ha. 



(1) Adubos usados: sulfato de amõnio, superfosfato simples e sulfato de potássio. 



O nitrogênio, o potássio e a mistura m melhoraram a nodu-
lação e o calcário a prejudicou, mas muito pouco. Entretanto, o 
fósforo influiu apreciàvelmente, pois as médias das notas com 
P0, Pi e P2 foram, respectivamente, 4,8, 6,0 e 6,5. 

3.3 — EXPERIÊNCIA 12, EM LIMEIRA 

Esta foi instalada em terra-roxa-misturada, numa área com 
vegetação de cerrado. Como por ocasião da experiência 11, as 
chuvas foram mais abundantes que as normais da época, mas isso 
não impediu que as produções (quadros 3 e 4) fossem bastante 
elevadas. 

Na análise do fatorial, o coeficiente de variação correspondeu 
a 22%. O efeito linear do nitrogênio foi significativo ao nível 
de 5 % : com N3, +62 kg/ha ( + 4 % ) ; com N2, +372 kg/ha 
( + 27%). O do fósforo, significativo ao nível de 5% e linear, atin­
giu + 375 kg/ha ( + 30%), com a dose 1, e +443 kg/ha ( + 35%), 
com a dose 2. O do potássio, porém, foi quase nulo. As intera­
ções duplas não alcançaram significância. Na parte extra da 
experiência, conquanto o coeficiente de variação fosse de apenas 
8,4%, não houve diferenças significativas entre os tratamentos. 
As respostas a NPK, à mistura m e ao calcário foram de, res­
pectivamente, —38, +281 e —138 kg/ha. 

Convém assinalar que, no fatorial, embora a produção média 
cios tratamentos sem fósforo e sem nitrogênio fosse relativamente 
alta, de 1.116 kg/ha, a dos que receberam as doses 2 desses ele­
mentos se elevou a 2.067 kg/ha, sendo, portanto, de 951 kg/ha ou 
85% o aumento observado. 

O nitrogênio e o potássio favoreceram ligeiramente a nodu­
lação, mas a influência do fósforo é que foi grande, pois as notas 
médias obtidas com P(„ Pi e P2 foram, respectivamente, de 3,9, 
7,0 e 7,2. Na parte extra, enquanto o tratamento sem adubo apre­
sentou 3,3 de nodulação, o que recebeu NPK elevou a nota a 5,7, 
e a adubação com NPK + m, a 6,3. A adição de calcário a essa 
adubação não provocou aumento de nodulação. 

3.4 — EXPERIÊNCIA 13, EM JAÜ 

Instalada na primavera e repetida no outono seguinte. A 
área utilizada, de terra-roxa-misturada, teve capineira para corte, 
durante vários anos, sendo depois usada como pastagem. Em 
1959-60 foi cultivada com feijão, sem adubo, e produziu muito 
pouco. Na experiência, o plantio da primavera foi prejudicado, 
aparentemente pelo excesso de chuva durante a maior parte do 
ciclo, e as produções (quadros 2 e 4) foram muito baixas. No 
plantio do outono, com condições meteorológicas mais favoráveis, 
as produções melhoraram consideravelmente. 



B R A G A N T I A 



Na análise conjunta dos dois períodos, o coeficiente de varia­
ção atingiu 22%, na parte fatorial, e 29% na parte extra. Nessas 
duas partes, as interações tratamentos x períodos de plantio não 
alcançaram significância. 

Em média dos dois plantios, as respostas ao nitrogênio, de 
+ 66 kg/ha ( + 16%), com a dose 1, e +58 kg/ha ( + 14%), com 
a dose 2, não foram significativas. O potássio praticamente não 
modificou a produção. O efeito do fósforo, porém, foi altamente 
significativo e linear, tendo as doses 1 e 2 aumentado a produção 
em, respectivamente, 160 e 212 kg/ha (48 e 63%). As interações 
duplas entre esses fatores não alcançaram significância. Na parte 
extra não houve diferenças significativas entre os tratamentos. 
Aliás, as respostas a NPK, à mistura m e ao calcário foram de 
apenas +157, +55 e —10 kg/ha, respectivamente. 

3.5 — EXPERIÊNCIA 14, EM JAÜ 

A área aproveitada, de terra-roxa-misturada, havia tido cul­
turas de milho, moderadamente adubadas, nos dois anos anterio­
res à experiência. Nesta, realizada somente na primavera, as 
produções (quadros 3 e 4) foram prejudicadas pelo excesso de 
chuvas. 

No fatorial, o coeficiente de variação atingiu 27%. O efeito 
do nitrogênio foi linear e significativo ao nível de 5%, tendo as 
doses 1 e 2 aumentado a produção em 113 e 204 kg/ha (25 a 46%). 
Os aumentos proporcionados por Pj. e P2 corresponderam a, res­
pectivamente, 230 e 180 kg/ha (56 e 44%), sendo significativos 
os componentes linear e quadrático. O potássio ficou praticamen­
te sem resposta. As interações duplas entre esses elementos não 
foram significativas. Observou-se, contudo, que a resposta à dose 
2 de nitrogênio, de apenas +10%, na ausência do fósforo, passou 
a +66%, na presença de P1( e a +57%, na presença de P2 . Por 
sua vez, na presença de N0, Nx e N2, as respostas à dose 2 de 
fósforo corresponderam, respectivamente, a +10, +64 e +56%. 

Na parte extra, o coeficiente de variação se elevou a 29% e 
não houve diferenças significativas entre os tratamentos. Os efei­
tos de NPK, da mistura m e do calcário foram, respectivamente, 
de +208, - 4 7 e - 2 1 kg/ha. 

3.6 — EXPERIÊNCIA 15, EM JAÜ 

Conduzida em terra-roxa-misturada de boa fertilidade, culti­
vada, com algodão não adubado, em 1959-60. Conquanto as chu­
vas fossem excessivas durante a execução da experiência, as pro­
duções (quadros 3 e 4) atingiram níveis satisfatórios. 



No fatorial, o coeficiente de variação foi de 23%, e as res­
postas às doses 1 e 2 de nitrogênio, respectivamente + 21 e +75 
kg/ha ( + 3 e +11%) , não alcançaram significância. O efeito do 
potássio, não significativo, foi depressivo: —71 kg/ha (—9%), 
com a dose 1, e —115 kg/ha (—15%), com a dose 2. O do fós­
foro, porém, foi altamente significativo e linear, tendo as doses 
1 e 2 proporcionado aumentos de, respectivamente, 185 e 325 kg/ha 
(34 e 60%). As interações duplas não alcançaram significância. 
Notou-se, contudo, que a presença do nitrogênio concorreu para 
aumentar, e a do fósforo, para diminuir a depressão causada pelo 
potássio. 

Na parte extra, o coeficiente de variação baixou a 18%. Se­
gundo o teste de Tukey, as respostas a NPK ( + 230 kg/ha), à 
mistura m ( + 187 kg/ha) e ao calcário (—174 kg/ha) não atin­
giram significância. 



3.7 — EXPERIÊNCIA 28, EM RIBEIRÃO PRETO 

Instalada numa área de terra-roxa-misturada, cultivada sem 
adubo nos anos anteriores. 0 excesso de chuvas parece ter pre­
judicado a produção (quadros 3 e 4). 

O coeficiente de variação, no fatorial, correspondeu a 22%. 
Os efeitos do nitrogênio e do fósforo foram significativos ao nível 
de 5% e lineares. Com as doses 1 e 2, os do nitrogênio atingi­
ram + 52 e +135 kg/ha ( + 13 e +34%), e os do fósforo, +83 
e +137 kg/ha ( + 22 e +36%) . As respostas ao potássio, porém, 
foram negativas. O efeito KQ alcançou significância ao nível de 
5% e foi positivo, mas porque a resposta à dose 2 (—3%) foi 
menos depressiva que a da dose 1 (—23%). 

A interação NL X P L , significativa ao nível de 5%, mostrou 
que o nitrogênio e o fósforo se beneficiaram mutuamente. En­
quanto a resposta a N2 foi de apenas +78 kg/ha, na ausência do 
fósforo, na presença de P2 elevou-se a +372 kg/ha. Correspon­
dentemente, o efeito de P2 passou de +67 kg/ha, na ausência do 
nitrogênio, a +361 kg/ha, na presença de N2. A produção média 
dos tratamentos sem nitrogênio e sem fósforo (com ou sem potás­
sio) foi de tão somente 333 kg/ha, ao passo que a dos adubados 
com as doses 2 daqueles elementos atingiu 772 kg/ha. 

Na análise dos tratamentos extras, o coeficiente de variação 
se elevou a 25% e somente o tratamento 0 se mostrou significa­
tivamente inferior (Tukey) aos que receberam NPK, com ou sem 
adição de m e c. A resposta a NPK foi de +200 kg/ha, e a 
adição, a essa adubação, da mistura m, ainda aumentou a produ­
ção, não significativamente, em 117 kg/ha. O efeito do calcário, 
porém, embora não significativo, foi fortemente depressivo (—172 
kg/ha ou - 3 4 % ) . 

4 — DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 

Durante a execução das experiências da primavera, choveu 
muito mais que as correspondentes normais, principalmente em 
Ribeirão Preto e Jaú, o que parece ter prejudicado apreciàvel-
mente a produção. No outono, as condições meteorológicas foram, 
em seu conjunto, muito mais favoráveis. 

O efeito do fósforo foi muito acentuado e significativo em 
todas as experiências. Em média das sete relatadas neste traba­
lho, as respostas às doses de 60 e 120 kg/ha de P205, como su-
perfosfato simples, corresponderam, respectivamente, a +227 e 
+ 284 kg/ha de sementes ou +36 e +45% da produção dos tra­
tamentos sem fósforo, que foi de 632 kg/ha. Nas esperiências 
individuais, os efeitos médios desse elemento foram de +110 e 
+ 186 kg/ha, em duas, oscilaram entre +205 e +255 kg/ha, em 



três, e atingiram +368 e +409 kg/ha, em duas. Em números re­
lativos, as respostas médias variaram de +29 a +39%, em três, 
e de +44 a +55%, nas outras quatro. O efeito residual do fós­
foro, verificado, no plantio do outono, em duas experiências, foi 
até maior que o imediato, talvez porque, naquela época, as con­
dições meteorológicas foram mais favoráveis à produção. 

Conquanto muito menor que o do fósforo, o efeito do nitro­
gênio (sulfato de amônio) também foi apreciável, pois alcançou 
significância em cinco experiências, e, em média das sete, as res­
postas às doses de 30 e 60 kg/ha corresponderam, respectivamen­
te, a +66 e +175 kg/ha ( + 9 e +24%) . Nas experiências indi­
viduais, as respostas médias ao nitrogênio foram de +48 e +62 
kg/ha, em duas localidades, e variaram entre +94 e +217 kg/ha, 
nas demais. Nas duas primeiras localidades é que o efeito do 
nitrogênio não alcançou significância. 

Entretanto, o potássio (sulfato de potássio) não aumentou 
significativamente a produção em qualquer das experiências e, na 
maioria delas, seu efeito foi depressivo. Em média das sete ex­
periências, as respostas a 45 e 90 kg/ha de K20 foram de, res­
pectivamente, —48 e —26 kg/ha (—6 e —3%). O efeito residual 
do potássio ainda foi negativo. 

A interação NL x PL só foi significativa (e positiva) em 
uma das experiências. Em várias outras, porém, notou-se certa 
tendência para um desses elementos atuar melhor na presença do 
outro, tanto em números absolutos como porcentualmente. Por 
esse motivo e, também, para dar uma idéia mais clara das pro­
duções obtidas em média das sete experiências, elaborou-se o 
quadro 5. 

Observa-se que, sempre que se aumentou o nível de nitrogênio 
ou de fósforo, a produção cresceu, a ponto de atingir, com os 
níveis 2 desses nutrientes, 1.061 kg/ha, isto é, 83% mais que a 
dos tratamentos sem fósforo e sem nitrogênio. Isso, não obstante 
o excesso de chuvas na primavera. 



Pode-se calcular, ainda, que a resposta à dose 2 de nitrogênio, 
de tão somente +84 kg/ha ( + 14%) na ausência do fósforo, 
passou & +254 kg/ha ( + 31%) na presença de P2. Correspon­
dentemente, na ausência do nitrogênio e na presença de N2, as 
respostas à dose 2 de fósforo foram de, respectivamente, +227 e 
+397 kg/ha ou +39 e +60%. 

Convém notar que, na média geral das experiências, a pre­
sença do potássio concorreu para reduzir o efeito do nitrogênio e 
para elevar o do fósforo. 

A adição, a uma adubação com NPK (60-120-90 kg/ha de 
N-P205-K20, nas formas de Nitrocálcio, superfosfato triplo e clo­
reto de potássio), da mistura denominada m (gêsso + sulfato de 
cobre + sulfato de zinco + bórax + molibdato de sódio), propor­
cionou, em quatro localidades, aumentos de produção de 117, 187, 
281 e 467 kg/ha, correspondentes a-30, 27, 20 e 59%, mas nenhum 
deles atingiu o nível de significância. Nas outras experiências, 
as respostas a essa mistura foram de —47, +11 e +55 kg/ha 
(—9, + 1 e +12%) . Nas duas experiências repetidas no outono, 
o efeito residual de m, não significativo, foi positivo ( + 126 kg/ha), 
em uma, e negativo (—72 kg/ha), em outra. 

O efeito da calagem (4 t /ha de calcário), estudado na pre­
sença da adubação com NPK + m, foi sempre negativo e, em mé­
dia das sete experiências, correspondeu a —127 kg/ha ou —14%. 
Em duas localidades, as depressões provocadas pela adição de cal­
cário foram de apenas 10 e 21 kg/ha; nas outras cinco, variaram 
entre 97 e 272 kg/ha, mas não alcançaram significância. O efeito 
residual do corretivo, verificado em duas experiências, ainda foi 
negativo. 

A essas conclusões, baseadas nos fatos observados, convém 
acrescentar alguns comentários que possam ser úteis no planeja­
mento e na execução de novas experiências. 

O grande efeito médio do fósforo já era esperado, pois as 
experiências foram instaladas em terra-roxa-misturada e, na sua 
maior parte, as áreas utilizadas não haviam sido adubadas nas 
culturas anteriores. 

Embora muito pronunciado (para uma leguminosa), o efeito 
do nitrogênio parece ter sido prejudicado pela aplicação tardia 
tanto da primeira como, principalmente, da segunda metade das 
doses (v. capítulo 2) . A necessidade do emprego desse nutriente 
logo depois da emergência do feijoeiro já foi demonstrada em es­
tudo sobre o assunto (2). 

Em média das três experiências em que se determinou o 
grau de nodulação (notas 1 a 10), o nitrogênio, o potássio e a 
mistura m influíram favoravelmente, mas muito pouco, e o efeito 



do calcário foi nulo. O do fósforo, porém, foi considerável nas 
três e, em média, as notas obtidas por P(„ Pa e P2 alcançaram, 
respectivamente, 4,2, 6,6 e 7,1. Em vista disso, poder-se-ia supor 
que, aumentando a fixação de nitrogênio atmosférico, a presença 
do fósforo diminuísse a necessidade de adubação nitrogenada e, 
por conseguinte, seu efeito sobre a produção. Entretanto, em 
média das três experiências consideradas, o efeito de N2, que foi 
de apenas +136 kg/ha ( + 16%), na ausência do fósforo, elevou-se 
a +272 kg/ha ( + 24%), na presença de P,, e atingiu +377 kg/ha 
( + 34%), na presença de P, . Como o fósforo não influiu somen­
te sobre a nodulação, mas, ao mesmo tempo, sobre o desenvolvi­
mento das plantas e a produção, provavelmente aumentou o con­
sumo de nitrogênio a um nível tal que a maior nodulação não foi 
suficiente para fornecer. 

Embora o bom efeito da mistura m não tenha sido tão gene­
ralizado como nas experiências conduzidas em solos do arenito 
Bauru (3), os resultados obtidos em algumas das presentes expe­
riências, localizadas em zonas bem afastadas, encarecem a conve­
niência de determinar, também na terra-roxa-misturada, qual ou 
quais os elementos que mais influíram na citada mistura. Con­
siderações semelhantes às tecidas no estudo anterior (3) levariam 
a atribuir ao enxofre lugar de destaque no efeito da mistura. A 
propósito, convém lembrar, ainda, que nas presentes experiências, 
tal como aconteceu nas estudadas anteriormente (3), a média das 
produções obtidas com a adubação NPK da parte extra (739 
kg/ha) foi muito inferior à proporcionada pelo tratamento 222 
da parte fatorial (1.007 kg/ha), e que as duas adubações, iguais 
quanto às doses de N, P e K, diferiam principalmente pelas doses 
de S, desprezível, na primeira, e elevada, na última. 

Devido aos múltiplos efeitos da calagem, que, além de forne­
cer cálcio e magnésio, pode modificar a solubilidade de vários ele­
mentos, e à falta de análises posteriores dos solos, torna-se difícil 
explicar porque seu emprego deprimiu a produção em todas as 
experiências. É verdade que os índices pH não eram muito bai­
xos, pois variavam entre 5,6 e 6,6. Mas o fato é que não se en­
controu qualquer relação entre os graus de depressão e os valores de 
pH ou teores de C a + + , Mg++ e H+ + A1 + + +. Parece, assim, que 
a dose usada, de 4 t /ha de calcário, foi altamente exagerada para 
qualquer dos solos em estudo. Deve-se acrescentar que semelhan­
tes resultados foram obtidos no trabalho anterior (3), o que indica 
ser necessária muita cautela na execução da calagem. 

Por fim, deve-se lembrar que a experiência 12 foi instalada 
em solo de cerrado recém-desbravado. Os detalhes apresentados 
no capítulo 3.3 dispensam novos comentários aqui. 



MINERAL FERTILIZERS FOR DRY BEANS. II — EFFECTS OF N, 
P, K, LIMING AND A MIXTURE CONTAINING SULFUR AND MICRO-

NUTRIENTS ON "TERRA-ROXA-MISTURADA" SOILS 

SUMMARY 

Seven experiments were conducted on "terra-roxa-misturada" areas of 
the State of São Paulo to study the effects of several fertilizer treatments 
on dry beans (Phaseolus vulgaris L.). Phosphorus increased the yields in 
all of the experiments, nitrogen, in five, and potassium, in none of them. 
The addition of a mixture containing sulfur and micro-nutrients (Zn, Cu, B 
and Mo) to a NPK fertilizer induced insignificant yield increases in four 
localities. Although not significantly, liming depressed the yields in all of 
the experiments. 
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