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RESUMO

Para estudar o efeito de doses crescentes de nitrogénio, fésforo e potéssio
sobre a produgio da soja em solo derivade do- arenito Botucatu, com vegetacio
de campo cerrado, foram instalados, em 1961-62, dois ensaios fatoriais em #reas
vizinhas, uma das quais receben calcirio dolomitico. Nos canteiros do altimo
ensajo, semeou-se feijio em 1962-63, para verificar o efeito residual dos adubos
aplicados na sojz. *

As respostas ao nitrogénio e ao potissio, bem como as interagBes, ndo foram
significativas. - O efeito do fésforo, porém, foi significativo e linear, tanto na cultura
da soja como na do feijio. Conquanto grande nas _duas Aareas, &sse efeito foi
muito maior naquela que recebeu prévia calagem, Comparando os resultados dos
dois ensaios, verificou-se que o efeito do calcirio sé se tornou grande na presenca
do fésforo. Na 4rea com caleirio a produgiio de soja, em média dos tratamentos
que receberam 120 kg/ha de P.O,, atingiu cérca de 1.800 kg/ha, equiparando-se s
obtidas, no Estado de Sio Paulo, em terras consideradas férteis,

1 — INTRODUGAOQ

A Secdo de Leguminosas, .isoladamente ou em colaboragio com
outras se¢Ses do Instituto Agrondmico e com outros departamentos da
Secretaria da Agricultura, ja tem realizado experiéncias de adubagio da

. soja no Estado de Sfo Paulo (2, 3, 4). Como contribuigio para o escla-
recimento do assunto, no presente trabatho sio apresentados os resul-
tados de dois ensaios em que se estudou o efeito de doses crescentes de
nitrogénio, fésforo e potissio em solo pobre, derivado do arenito Botu-
catu, com vegetacdo caracteristica de campo cerrado.

(1) O solo e o calcério foram analisades na Seclo de Agrogeologia. Recebido para
publicagio & 16 de dezembro de 1963.
(2) Contratado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colaborar com técnicos do

Institute Agrondmico, Sua colaboragio no presente trabalho foi prestada na apresentaclo ¢
. interpretacio dos resultados obtidos.
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" Os dois _enséios foram instalados em 1961-62, em Aareas vizinhas,
urna sém e outra com prévia aplicagdo de calcirio, sendo que nos can-
“teiros déste Gltimo semeou-se feijio em 1962-63; para verificar o efeito
residual dos adubos empregados na soja.

2 — MATERIAIS E METODOS

.

Os ensaios foram conduzidos na Fazenda Morrinho, Municipio de
Itatinga, em sole derivado do arenito Botucatu, cujas caracteristicas
gerais foram descritas por Paiva e colaboradores (5). A area utilizada
nunca havia sido adubada e estava esparsamenté coberta com \egetagao
de campo cerrado, constituida de arbustos tortuosos e gramineas. = A
analise de uma amostra composta de 25 subamostras désse solo revelou

= 5,20, 0,58% de C, 0,05% de N e, em e. mg por 100 g de solo
séco, 0,01 de K+, 0,45 de Catt, 0,01 de Mg++, 3,12 de H+ + Alt++
trocaveis, bem como 0,05 de P.O; extraido em solugio de 4cido oxalico
e oxalato de potissio. \

A drea escolhjda, aparentemente uniforme, foi dividida em duas
partes separadas por um corredor com 3 m de largura, numa das quais
se aplicou calcario dolomitico. Nessas duas partes ¢ que se instalaram,
em 1961-62, as duas experiéncias com soja (Glycine max (L) Merril);
em 1962-63 os canteiros daquela situada na parte que havia recebido
calcirio foram ocupados pelo feijoeiro  (Phaseolus vulgaris L.}, sem
nova adubagio.

Tanto na experiéncia com prévia calagem como na outra usou-se
um esquema fatorial 3* para N, P e X, em blocos de nove canteiros
com confundimento de NPK, sem repetigies, empregando-se 0, 30 e
60 kg/ha de N, 0, 60 e 120 kg/ha de P,O, ¢ 0, 45 ¢ 90 kg/ha de K,0O.
O iésforo e o potéssio; nas formas de superfosfato simples e sulfato de
potdssio, foram aplicados na ocasido do plantio da soja, em sulcos
situados 5 cm ao lado dos destinados as sementes; o nitrogénio, na
forma de sulfato de aménio, em cobertura, acompanhando as linhas de
plantas, 28 dias depois de completar-se a germinagio.

O calcério usado, procedente de jazidas de Piracicaba, tinha 30,0%
de CaO e 19,7% de MgO. Um més antes do plantio, &sse corretivo, na
dose de 3,8 t/ha, foi uniformemente distribuido na 4rea do correspon-
dente ensaio, sendo misturado i camada superficial do solo, mediante
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gradeagfo. Mais tarde, com a aragio geral das ireas das duas expe-
riéncias, € que foi incorporado mais profundamente ao solo.

Os canteiros, protegidos por bordaduras, tiveran® sempre 6 mz de
area atil. Esta, no caso da soja, constou de duas linhas de 5 m, espa-
cadas de 0,60 m; no do feijoeiro, de trés linhas com a mesma extensio,
mas espaga&as de 0,40 m. No primeiro éaso, usaram-se 24 sementes
por metro linear; no segundo, 18-20 sementes. Tais sementes foram
convenientemente inoculadas, :

Nas experiéncias com soja, empregou-se a vanedade Abura, semeada
a 29 de novembro de 1961 e cothida a 26 de abril de 1962. Os tratos -
culturais foram efetuados simultineamente nas experiéncias sem e com
caledrio. O feijoeiro, da variedade Creme, foi semeado a 10 de- setem-
bro e colhido a 6 de dezembro de 1962. '

Para ter-se uma idéia da influéncia dos tratamentos sdbre a nodu-
lagio da soja, dois meses apds a germina¢io extrairam-se cuidadosa-
mente cinco plantasidas bordaduras de todos os canteiros; que recebe-
ram notas de 1 a 10:7 1, para aquéles cujas raizes tinham pouco nodulos
10, para os que apresentavam abundante nodulagio.

3 — RESULTADOS'
3.1 — CULTURA DA SOJA, EM 1961-62

Ensaio da 4rea sem calcdrioc — A germinagio progessou-se normal-
mente, mas morreram muitas plantas nos canteiros sem foésforo e, em
menor proporgio, nos que receberam sua menor doéef:"sbmente nos
adubados com a maior dose désse elemento é que os .¢standss finais
atingiram niveis satisfatérios.

A produqao de sementes (quadro 1), que foi de apenas 339 kg/ha
em média dos tratamentos sem fésforo, elevou-se, respectivamente, a
752 e 1.174 kg/ha nas médias dos que receberam suas doses 7 e 2. As
respostas a essas doses corresponderam, assim, a +413. e '+835 kg/ha
(+122 e, +246%), e a anilise da variincia mostrou que o efeito do fos-
foro foi linear e significativo ao nivel de 5%. _

O coeficiente de variagio atingiu 23,6% e os efeitos do nitrogénio
e do potdssio, bem como as intéragSes, nio foram significativos. Deve-se
assinalar- que o efeito médio do nitrogénio correspondeu a +78 kg/ha
(+11%) e, o do potassxo a +138 kg/ha (—!-20%)
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Alcangou apenas 3,8 a média das notas atribuidas s nodosidades
em todos os tratamentos. O nitrogénio e o potdssio priticamente nio
modificaram o grau de nodulagio. O fésforo, porém, teve influéncia

Quabro 1. — ProdugBes de sementes de soja e de feijio obtidas em duas expe-
riéncias fatoriais 3* para N, P e K, realizadas no Municipio de Itatinga, em solo
do arenito Botucatu. As experiéncias com soja, conduzidas em 1961-62, foram
instaladas simultineamente e em Areas vizinhas, uma sem e outra com prévia
aplicagio de calcdrio; o feijio foi semeado em 1962-63, sem nova adubagio, nos
canteiros da experiéncia cuja 4rea recebeu calcirio ¢ teve $0ja no ano anterior.

Niveis de N, Soja, 1961-62 Feijao, 1962-63
PeK |  Sem calcirio Com calcirio {calc, em 1961)

 kg/ha kg/ha Eg/ha
000 ernrninnnns 208 350 42
001 evereannnens 375. 567 58
002 vooeerennnn 350 525 142
010 ..evvnvnnnss ' 592 1.075 267
1) 517 1.108 92
012 v 733 1.267 275
020 ooerriiinnns 775 1.617 558
021 o 1.567 1.608 258
022 oirernnnnnn 1.208 1.467 75
100 o.oviiinnes 350 525 : 50
101 veoeanenns 67 275 17
102 s 408 608 42
1O vorerrrrnnns 7 B8 1.425 592
11 eeeeennns : 667 1.233 375
U2 oerevnnns e | 775 © 958 83
120 oiirinn. 1.083 2.125 83
121 iieeanan 1.233 1.933 850
122 oieeenas 1.233 1.708 802
200 ceiriiinnn. 500 567 125
200 oeinnens 558 667 92
202 .iiininnns 233 : 258 . 142
210 ... 717 1.100 42
211 i, 1.002 1.325 383
212 i, 867 1,475 608
220 ieiinnn. - 933 ' 1.617 283
221 . 1.400 2.417 142
222 i, 1.133 1.442 633
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+ favordvel, pois nos tratamentos oten suas doses 0, 7 e 2 as notas mé-
dias foram, respectivamente, 25, 40 ¢ 4,9.

Ensaic da 4rea com calelirio — A germinagio foi normal e os
«stands» finais atingiram niveis bem mats elevados que os da experién-
cia anterior, sendo que os trés elementos estwdados contribuiram para
essa melhoria. ' ,

Na produgio de sementes (quadro 1), os efeitos principais N e K,
respectivamente +138 e +2 kg/ha, nio foram significativos. Entre-
tanto, o efeito principal P foi altamente significativo e atingiu +1.013
kg/ha ou +210%. Das componentes désse efeito, sdmente P, foi sig-
nificativa, ao nivel de 1%. Efetivamente, enquanto a produgio média -
dos tratamentos’sem fésforo foi de apenas 482 kg/ha, as dos que rece-
beram suas doses I e 2 alcangaram, respectivamente, 1.218 ¢ 1.771
kg/ha. As respostas a essas 'doses corresponderam, portanto, a +736
e +1.289 kg/ha (+153 e +267%).

As interagbes ndo foram significativas. Convém notar, contudo,
‘que o efeito médio do fésforo, que foi de +876 kg/ha na auséncia do
nitrogénio, na presenc¢a désse nutriente elevou-se a +1.080 kg/ha. Por -
sua vez, a resposta ao nitrogénio, de priticamente nula na auséncia do
fosforo, pasou a + 102 kg/ha na presenga da dose 7 e a + 309 kg/ha .
quando empregado em conjunto com a dose 2 désse elemento.

O coeficiente de variagio correspondeu a 21,2%, sendo, portanto,
um pouco menor que o da experiéncia da &rea sem calcario.

Em média de todos os tratamentos o grau de nodulacio foi de 3,7.
Nesse sentido, sOmente o fosforo teve 1nf1uenc1a nitida: as médias dos
tratamentos com suas doses 0, I e 2 foram, respectivamente, 3,1, 3.4 ¢ 4,7.

Apbés a colheita da soja féz-se nova amostragem do solo, verifi-
cando-se que o pH e os teores de calcio e magnésio trocaveis, respectiva-
mente 6,7, 1,36 e 0,92, eram muito mais elevados que os determinados
antes da calagem (v. capitulo 2).

3.2 — CULTURA DO FEIJOEIRO, EM 1962-_63 .

Conforme esclarecido no capitulo 2, o feijoeiro sé foi semeado, ¢
sem nova adubac3o, nos canteiros do ensalo cuja drea recebeu calcirio
e teve soja em 1961-62. :

A cultura sofreu severo ataque de insetos em outubro e houve
excesso de chuvas da maturagio 4 colheita. Os «standss foram apenas
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sofriveis e irregulares, o que se refletiu sébre as producdes de sementes
(quadro 1), baixas e também irregulares.

O coeficiente de variag3o elevou-se a 53% e as respostas ao nitro-
génio e ao potdssio, bem como as interagdes, ndo foram significativas.
Todavia, o efeito principal P alcangou significincia ao nivel de 5% e,
o de'PLlao de 19%.

Em média dos tratamentos sem fésforo e dos que, na cultura ante-
rigr, receberam suas doses J e 2, as produgdes de sementes correspon-
deram, respectivamente, a 79, 302 e 419 kg/ha. Assim, embora as pro-
duges com fésforo ndo tenham sido satisfatérias, a média dos can-
teiros sem €sse elemento foi tdo baixa que, em niimeros relativos, as
respostas as duas doses / e 2, respectivamente -+ 282 e + 430%, atingi-
ram niveis espetaculares, confirmando os resultados obtidos na cultura
da soja. | !

A relagio sementes: ramas foi 1:2,2 em média de todos os trata-
mentos. _Respecti{ramente nos adubados com as doses 0, 1 e 2 dos ele-
mentos em estudo, as relagBes corresponderam: no caso do nitrogénio,
al:19, 1:21 e 1:24; no do potassio, a 1:23, 1:21 e 1:2,1; e no do fos-
foro, a 1:29, 1:21 e 1:21. Deve-se notar que o péso das ramas foi
tomado na ocasido da colheita e néle estdo incluidas as cascas das vagens
e parte das raizes, ao passo que as sementes foram. pesadas depois de
sécas ao ar.

4 — DISCUSSAQO E CONCLUSGES

Nos ensaios relatados, as respostas ao nitrogénio ¢ ao potassio, bem
como as interagles N x K, N x P e P x X, niio obtiveram significincia
estatistica. - O efeito do fosforo, porém, foi significativo e linear, nio
somente na cultura da soja, que ocupou os canteiros das duas expe-
riéncias em 1961-62, como na do feijoeiro, que, sem nova adubagio, foi
semeado nos canteiros de um dos ensaios, em 1962-63. Isso era de
esperar, pois'a drea estudada se achava inculta hi longos anos, nunca
havia sido adubada ¢ pertence a um tipo de solo que, em tais condicSes,
responde liberalmente 4 adubagfo fosfatada, conforme se tem verifi-
cado também com outras culturas (6).

Para facilitar a exposigio, na relagio seguinte, bem como na fi-
gura 1, s3o apresentadas as produges médias dos tratamentos sem ou
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com fdsforo, obtidas,nos dois €15ai0s, No ano em que os canteiros foram
ocupados pela soja.

TRATAMENTGS PREVIOS DAS Producées, em kg/ha, com as
AREAS UTILIZADAS doses de P
: _ ' 1) I 2
Neshum ............................ 339 752 1.174
Calagem ....................co..000L 482 1.218 1.771

O efeito do fésforo foi excelente nas duas ireas. Observa-se, con-
tudo, que enquanto as respostas as suas doses [ e 2 corresponderam,
respectivamente, a +413 ¢ +835 kg/ha (+122 ¢ +246%) na irea em
que ndo se aplicou calcirio, naquela que recebeu caledrio dolomitico
essas respostas se elevaram a +736 e +1.289 kg/ha (+153 ¢ +267%).
Como o calcirio, per s¢, aumentou os niveis de produgdo, tonvém acen-
tuar que, porcentualmente, as respostas ao fésforo também foram muito
maiores na irea que recebeu o corretivo.

Isso parece indicar que o calcirio nio mobilizou o fésforo nativo,
0 que, alids, ndo seria de esperar em solo derivado do arenito Botucatu, que
segundo Paiva e colaboradores (5), é paupérrimo de minerais capazes
de fornecer fésforo e outros nutrientes as plantas. O aumento obser-
vado no efeito da adubagdo fosfatada, na area que recebeu calcirio, deve
ter sido uma conseqiiéncia da melhoria do solo pela calagem (inclusive
2levando seu teor em magnésio, que era muito baixo), a qual, possibili-
tando maior desenvolvimento das plantas, aumentou, também, a neces-
sidade e o aproveitamento daquela adubagio.

N&o se pode calcular, estatisticamente, a significincia do efeito da
calagem. Tudo indica, porém, que éle ndo foi devido ao acaso, pois
as duas experiéncias foram conduzidas simultineamente, em condigdes
Jidénticas e em 4reas separadas apenas por um corredor de 3 m de
fargura.

Em meédia de todos os tratamentos, as produgdes de sementes de
soja dos ensaios com e sem calcirio corresponderam, respectivamente,
a 1.157 e 755 kg/ha. O efeito médio do corretivo seria, portanto,
+402 kg/ha (+53%). Todavia, essa média maseara diferencas muito
interessantes. Assim é que, na auséncia do fésforo e na presenca das
suas doses / e 2, as respostas ao calcario seriam, respectivamente, + 143,
+466 e +597 kg/ha (+42, 462 e +51%). Vé-se, assim, que o efeito
do corretivo, embora porcentualmente sempre considerivel, em niimeros
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absolutos sd se tornou satisfatorio na presenca da dose I ¢ ainda cres-
ceu aprecidvelmente na presenca da dose 2 de fosforo.

Muitos agricultores esperam que, em quaisquer circunstincias, a
calagem diminua ou elimine a necessidade da aplicagfio, na forma de
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Figura 1. — Producdes de sementes de soja de duas experiéncias vizinhas, uma sem

e outra com prévia aplicagio da calcario dolomitico. As colunas representam as pro-
dugdes obtidas com P, P e Ps, sendo que suas partes vazias correspondem aos efeitos
de P; e P: na auséncia e na presenga do calcirto. Comparando as colunas ligadas
por linhas tracejadas, tem-se uma idéia do efeito do calcério na anséncia e na presenca
do fésforo. :
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adubos, de nutrientes outros que nio o calcio (e o ma\g'nésio, no caso
do emprégo de calcério dolomitico). Isso, contudo, s6 € possivel, e
temporariamente, em solos bem providos daqueles elementos em estado
potencial. Confirmando conceito bem estabelecido, as presentes expe-
riéncias mostraram claramente que tal nfio acontece em solos deficientes
de minerais de reserva, como sfio, entre outros, os derivados do arenito
BQtucatu. Mostraram ainda que a ca'agem sé proporcionou resultados
satisfatérios guando acompanhada de adequada adubacio.

As experiéncias relatadas também contribuem para mostrar a via-
bilidade do aproveitamento, para a agricultura, de ireas de campo cer-
rado como a estudada. Enquanto a producio de soja, em média dos
tratamentos sem {osforo do ensaio sem calcirio, foi de apenas 339 kg/ha,
a média dos tratamentos com a maior dose de fosforo da experiéncia
com prévia calagem atingiu 1.771 kg/ha. Vé-se que, simplesmente
com a correcio de algumas das deficiéncias quimicas do solo, a pro-
ducdo ultrapassou a2 média do Estado de Sio Paulo e alcangou o nivel
das obtidas em terras consideradas boas (1).

FERTILIZER EXPERIMENTS WITH SOYBEANS AND DRY
REANS IN ¢ARENITQ BOTUCATUs SOIL

SUMMARY

Tn this paper are.reported the results of two factorial experiments on poor
soil derived from the Botucatu sandstone, to study the effects of three levels of
nitrogen, phosphorus, and potassium on the yields of soybeans. The experiments
were located in neighboring areas. one of which was previously lmed v‘vith dolo-
mitic lime. The plots of the latter were sown with dry beans in the following
vear, to study the residual effect of the fertilizers applied to the soybeans.

The responses to nitrogen and potassium, as well as the interactions. were
insignificant. The effect of phosphorus, however, was significant and linear with
both crops. Although high in the two areas, this cffect was mich higher in the
limed one. Comparing the results of the two experiments, it was concluded that
the response to lime was negligible in absence of phosphorus but increased consi-
derably in its presence. On the limed area the yield of soybeans, as an average
of the treatments with the higher level of phosphorus, reached about 1,800 kilo-
grams to the hectare and was similar to those obtained in fertile soils of the State
of S4¢ Paulo. .
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