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SINOPSE 

O efeito de diversas adubações sôbre a produção do feijoeiro em solo 
massapê-salmourão foi estudado em quatro experiências. A resposta ao 
fósforo foi nula na instalada em área adubada com NPK, nas culturas an­
teriores, mas elevada nas localizadas em áreas ainda não adubadas. O ni­
trogênio deprimiu a produção em uma e provocou pequenos aumentos nas 
demais. O efeito do potássio, tal como o da calagem, só foi positivo em 
uma experiência. A adição, a NPK, de uma mistura de enxôfre e micro¬ 
nutrientes (Zn, Cu, B e Mo), deprimiu a produção em uma e aumentou-a 
nas outras três. 

1 — INTRODUÇÃO 

Em artigos anteriores (2, 4) foram apresentados resultados 
parciais de um programa experimental visando determinar a adu-
bação mais adequada ao feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) nos 
principais tipos de solo do Estado de São Paulo. No presente tra­
balho são relatadas mais quatro experiências, instaladas em dife­
rentes áreas do grande tipo de solo massapê-salmourão, nas quais 
foram estudados os efeitos de N, P, K, da calagem e de uma mis­
tura de enxofre e micronutrientes. 

(1) Recebido para publicação em 5 de novembro 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 — MATERIAL E MÉTODO 

O plano experimental constou de um esquema fatorial 33 para 
N, P e K em blocos de nove unidades, com confundimento de 
N x P x K e sem repetições, ao qual foram adicionados quatro 
tratamentos extras em blocos ao acaso, com três repetições. 

Na parte fatorial, empregaram-se 0, 30, 60 kg/ha de N, 0, 
60, 120 kg/ha de P203 e 0, 45, 90 kg/ha de K20, nas formas de 
sulfato de amônio, superfosfato simples e sulfato de potássio. 

Na parte extra foram comparados os tratamentos: a) sem 
adubo e sem corretivo (designado como tratamento 0) ; ò) 60-
120-90 kg/ha de N-P205-K20, nas formas de Nitrocálcio, super­
fosfato triplo e cloreto de potássio (tratamento NPK) ; c) adu-
bação igual à 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 adubação anterior e mais 4 t /ha de calcário com 
40,35% de CaO e 5,85% de MgO (tratamento NPK + m + c). 

O calcário foi espalhado, nos correspondentes canteiros, cerca 
de um mês antes do plantio, e misturado com a camada superfi­
cial do solo. Mais tarde, com a aração geral das áreas experi­
mentais, é que foi incorporado mais profundamente à camada 
arável. 

Tanto o fósforo como o potássio e a mistura m foram aplica­
dos em sulcos situados 5 cm ao lado dos destinados às sementes; 
o nitrogênio, em cobertura: metade das doses, cerca de 20 dias 
após a emergência das plantas, e a outra metade, 35 a 40 dias 
após a emergência. 

A variedade (Creme), a área útil dos canteiros (6 m2), o 
espaçamento entre as fileiras (40 cm) e o número de sementes 
por metro linear (15 a 20) foram idênticos aos usados nos traba­
lhos anteriores (2, 4) . 

De acordo com esse plano, instalaram-se, na primavera (safra 
"das águas") de 1960-1961, experiências em vários tipos de solo 
do Estado de São Paulo. As quatro relatadas no presente traba­
lho foram conduzidas em solos do grande tipo massapê-salmourão, 
segundo a classificação de Paiva e colaboradores (5), e receberam 
os números 2, 3, 9 e 10. O plantio foi efetuado nos últimos dias 
de setembro ou primeiros de outubro. 

A experiência 2 foi repetida, nos mesmos canteiros, no outono 
seguinte (safra "da seca"), quando só se empregou adubação ni-
trogenada nos canteiros que a haviam recebido no plantio da pri­
mavera. 



No quadro 1 se encontram dados sobre a localização das ex­
periências (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 colaborado­
res (1). Outras informações sobre essas áreas serão mencionadas 
ao serem apresentados os resultados obtidos em cada experiência. 

3 — EXECUÇÃO E RESULTADOS 

3 . 1 EXPERIÊNCIA 2 

Instalada na Estação Experimental do Instituto Biológico 
(fazenda Mato Dentro), Campinas, em solo cinzento, argiloso, le­
vemente inclinado. A área utilizada vinha sendo cultivada com 
plantas anuais adubadas com NPK. A última cultura foi trigo. 

Conforme esclarecido no capítulo 2, esta experiência foi con­
duzida na primavera de 1960-61 e repetida, nos mesmos cantei­
ros, no outono seguinte, quando só se empregou a adubação nitro-
genada. No primeiro período de plantio, o tempo correu favorà-

(3) Os autores agradecem a colaboração, na execução das experiências, do 
Eng.°-Agr.» Eduardo Issa, Seção de Fitopatologia Aplicada do Instituto Biológico, 
e aos proprietários das fazendas Três Barras e Água Limpa, de Mococa. 



QUADRO 2. — Produções, em quilogramas de sementes por hectare, obtidas em 1960-61 
nas quatro experiências de adubação do ferjoeiro instaladas em solo massapê-
salmourão, nas quais foram estudadas, em esquema fatorial 3', as doses 0, 30, 
60 kg/ha de N, 0, 60, 120 kg/ha de P3Os e 0, 45, 90 kg /ha de K,0, nas 
formas de sulfato de amônio, superfosfato simples e sulfato de potássio. A ex­
periência 2 foi conduzida, como as demais, na primavera, mas foi repetida, nos 
mesmos canteiros, no outono seguinte, ocasião em que só recebeu a adubação 
nitrogenada 



velmente em outubro, mas as chuvas de novembro foram defi­
cientes, e as de dezembro, durante a frutificação e maturação, 
excessivas, elevando-se à cerca de 450 mm. As produções (qua­
dros 2 e 3) foram geralmente satisfatórias, mas irregulares, tendo 
o coeficiente de variação atingido 59%. No plantio do outono, 
contudo, as condições meteorológicas foram favoráveis, as produ­
ções, bem melhores e mais regulares, e o coeficiente de variação 
baixou a 19%. 

Na análise conjunta dos dois períodos, o coeficiente de varia­
ção, na parte fatorial, correspondeu a 18,8%, e os efeitos do fós­
foro, do nitrogênio e do potássio foram ligeiramente depressivos, 
mas sem significância estatística. As interações duplas entre esses 
elementos também não alcançaram significância. 

A interação P x períodos de plantio foi significativa ao nível 
de 5%. Efetivamente, o efeito médio do fósforo, de +185 kg/ha 
e significativo a 5%, na primavera, caiu para —215 kg/ha, e não 
alcançou significância, no plantio do outono. Todavia, o aumen­
to provocado pelo fósforo na primavera, embora significativo, está 
sujeito a restrições, pois que o coeficiente de variação atingiu, 
então, 59%. Além disso, o que esse elemento provocou no outono 
seguinte, quando o coeficiente de variação baixou a 19%, foi apre­
ciável depressão. 

Na parte extra da experiência, com o coeficiente de varia­
ção de 20,8% no conjunto dos dois períodos, não houve dife­
renças significativas entre os tratamentos. A resposta a NPK 
(NPK — 0) foi de +214 kg/ha ( + 22%). A adição da mistura 
m a essa adubação provocou uma depressão de 6%, ao passo que 
a adição de calcário à adubação com NPK + m aumentou a pro­
dução em 205 kg/ha ou 18%. Nesta parte da experiência, que 
teve três repetições, os coeficientes de variação na primavera e 
no outono foram de, respectivamente, 18,6 e 21,4%, e a interação 
tratamentos X períodos não alcançou significância. 

3.2 — EXPERIÊNCIA 3 

Conduzida somente na primavera, na Estação Experimental 
de Monte Alegre do Sul, numa encosta bastante inclinada, com 
solo argilo-arenoso, pardacento, não cultivado nos anos anteriores. 
Conquanto as chuvas de novembro e dezembro fossem muito su­
periores às normais, os "stands" finais foram satisfatórios, e as 
produções (quadros 2 e 3) dos melhores tratamentos, relativa­
mente elevadas. 

No fatorial, o coeficiente de variação correspondeu a 19,6%, 
e as respostas ao nitrogênio e ao potássio não foram significati­
vas. Em média das duas doses, o primeiro elemento aumentou a 



produção em apenas 4%, e o segundo deprimiu-a em 5%. 0 efeito 
do fósforo, porém, foi altamente significativo e linear, tendo as 
doses 1 e 2 proporcionado aumentos de, respectivamente, 563 e 
783 kg/ha (59 e 82%). 

As interações duplas entre esses elementos não alcançaram 
significância. Notou-se, contudo, que o fósforo e o potássio se 
beneficiaram mutuamente. 0 efeito médio do potássio, que foi 
de —209 kg/ha (—19%), na ausência do fósforo, passou a —64 
kg/ha (—4%), na presença de Pi, e a +50 kg/ha ( + 3%), na 
presença de P2. Por sua vez, o efeito médio do fósforo elevou-se 
de +539 kg/ha ( + 49%), na ausência do potássio, a +740 kg/ha 
( + 84%), na presença desse elemento. 

Na parte extra, o coeficiente de variação atingiu 23,6% e 
não houve diferenças significativas entre os tratamentos. Entre­
tanto a resposta a NPK correspondeu a +428 kg/ha ( + 44%), e 
a adição de m a NPK ainda provocou um aumento de 317 kg/ha, 
tendo a produção com NPK + m se elevado a 1.712 kg/ha, isto 
é, 745 kg/ha (77%) mais que a do tratamento sem adubo (967 
kg/ha). Todavia o efeito da adição de calcário a NPK + m foi 
negativo (—157 kg/ha ou —9%). 

A nodulação foi geralmente muito fraca, não se notando in­
fluência apreciável de qualquer dos tratamentos. 



3.3 — EXPERIÊNCIA 9 

Instalada na fazenda Três Barras, Mococa, em solo amarela­
do, areno-argiloso, bastante fértil e não adubado nas culturas 
anteriores. Os "stands" foram bons, sem diferenças importantes 
entre os tratamentos, e as produções, muito boas, apesar de, em 
novembro e dezembro, ter chovido mais que normalmente. 

O coeficiente de variação, no fatorial, elevou-se a 32,7%, e os 
efeitos dos tratamentos estudados, bem como as interações duplas 
entre eles, não alcançaram significância. Deve-se assinalar, con­
tudo, que as respostas às doses 1 e 2 de nitrogênio corresponde­
ram a +116 e +146 kg/ha ( + 8 e + 1 0 % ) ; às de fósforo, a 
+ 284 e +341 kg/ha ( + 22 e + 2 7 % ) ; às de potássio, a +289 e 
+ 335 kg/ha ( + 22 e +26%) . 

Na parte extra, o coeficiente de variação baixou a 19,3%, mas 
também não houve diferenças significativas entre os tratamentos. 
O efeito de NPK atingiu +467 kg/ha ( + 39%), e a adição de m 
a essa adubação ainda proporcionou um aumento de 155 kg/ha, 
tendo a produção com NPK + m alcançado 1.822 kg/ha, ou 622 
kg/ha mais que a do tratamento 0, que, aliás, não foi baixa, pois 
correspondeu a 1.200 kg/ha. O efeito da adição de calcário a 
NPK + m é que foi fortemente depressivo (—489 kg/ha ou 
- 2 7 % ) . 

3.4 — EXPERIÊNCIA 10 

Conduzida, igualmente, no município de Mococa, mas na fa­
zenda Água Limpa, numa encosta com solo amarelo, areno-argi­
loso, não adubado nas culturas anteriores. Os "stands" finais fo­
ram satisfatórios, tendo o nitrogênio e, sobretudo, o fósforo, con­
tribuído para melhorá-los. As produções, porém, foram apenas 
sofríveis nos melhores tratamentos (quadros 2 e 3). 

No fatorial, o coeficiente de variação atingiu 23,7%. As res­
postas ao nitrogênio, de +47 kg/ha ( + 12%), com a dose 1, e 
+ 71 kg/ha ( + 18%), com a dose 2, não foram significativas. O 
efeito do fósforo, porém, foi altamente significativo. Tanto o com­
ponente linear como o quadrático alcançaram significância ao nível 
de 1%. As respostas a P t e P2, de +406 e +533 kg/ha, res­
pectivamente, elevaram-se a +327 e +430% sobre a produção mé­
dia dos tratamentos sem fósforo. A dose 1 de potássio aumentou 
a produção em apenas 22 kg/ha, ao passo que a dose 2 a dimi­
nuiu em 127 kg/ha, de sorte que o efeito médio foi negativo e signi­
ficativo ao nível de 5%. 

As interações duplas entre esses elementos não alcançaram 
significância. Observou-se, contudo, que eles se beneficiaram mu­
tuamente. Assim é que o efeito médio do fósforo, de +388 kg/ha 



( + 2 7 9 % ) , na ausência do nitrogênio, passou a +510 kg /ha 
( + 436%) , na presença desse elemento. Correspondentemente, o 
efeito médio do nitrogênio elevou-se de —22 kg /ha (—16%), na 
ausência, a +99 kg /ha ( + 1 9 % ) , na presença do fósforo. O efei­
to médio do potássio, de - - 2 7 % , na ausência, passou a — 3 % , na 
presença do nitrogênio; de —45%, na ausência, passou a —14%. 
na presença do fósforo. 

Na análise da parte extra, o coeficiente de variação baixou 
a 13,4%, mas não houve diferenças significativas entre os t ra ta­
mentos. Convém notar, contudo, que a resposta a NPK atingiu 
+ 412 kg /ha ( + 162%) , e a adição, a essa adubação, da mistura m, 
proporcionou um aumento de 128 kg /ha . Assim, enquanto a pro­
dução do t ra tamento sem adubo foi de tão somente 255 kg/ha , a 
do que recebeu NPK + m se elevou a 795 kg /ha ( + 2 1 2 % ) . O 
efeito do calcário foi levemente depressivo (—8%). 

4 — DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 

O efeito do fósforo foi praticamente nulo na experiência 2, 
de Campinas, e altamente favorável nas outras três. Em média 
destas, as respostas às doses de 60 e 120 kg /ha de P205 , na forma 
de superfosfato simples, elevaram-se a, respectivamente, +418 e 
+ 552 kg /ha ou + 5 3 e + 7 0 % da produção dos t ra tamentos sem 
fósforo, que foi de 786 kg /ha . Nas experiências individuais, os 
efeitos médios desse nutriente corresponderam a —15, +313 , +470 
e +673 kg /ha . 

O nitrogênio, na forma de sulfato de amônio, só aumentou 
apreciàvelmente a produção em uma localidade (experiência 9) , 
onde as respostas às doses de 30 e 60 kg /ha alcançaram, respecti­
vamente, + 116 e +146 k g / h a ( + 8 e + 1 0 % ) . Na experiência 2, 
de Campinas, seu efeito foi ligeiramente depressivo, e nas outras 
duas, de apenas + 7 1 e + 8 3 kg /ha com a dose maior. 

Tal como o nitrogênio, o potássio (sulfato de potássio) só 
aumentou a produção na experiência 9, onde as respostas às doses 
de 45 e 90 k g / h a de K 2 0 at ingiram, respectivamente, +289 e 
+ 335 k g / h a ( + 2 2 e + 2 6 % ) . Nas demais localidades, provocou 
depressões médias de 52, 74 e 81 kg/ha , correspondentes a 11, 
5 e 6%. 

A adição, a uma adubação com NPK (60-120-90 kg /ha de 
N-P 20 3 -K 20, nas formas de Nitrocálcio, superfosfato triplo e clo­
reto de potássio), da mistura m (constituída de gêsso, sulfato 
de zinco, sulfato de cobre, bórax e molibdato de sódio), deprimiu 
a produção em 6%, na experiência 2, de Campinas, e aumentou-a, 
nas demais, de 128, 155 e 317 k g / h a (respectivamente, 19, 9 
e 2 3 % ) . 



O efeito de 4 t / h a de calcário, testado na presença da aduba-
ção NPK + m, só foi positivo ( + 205 k g / h a ou + 1 8 % ) na expe­
riência 2 ; nas demais localidades, o corretivo provocou depres­
sões de 67, 157 e 489 kg/ha , correspondentes a 8, 9 e 2 7 % . 

Do exposto se deduz que a experiência 2, de Campinas, foi a 
única em que se observou efeito favorável da calagem, e também 
a única em que o fósforo e a mistura m não aumentaram a pro­
dução. 

O índice pH e o teor de C a + + trocável do solo utilizado para 
a experiência 2 eram os mais baixos da presente série de espe-
riências (quadro 1) . Nas outras experiências, cujos solos t inham 
pH entre 6,30 e 6,80, provavelmente a calagem era dispensável, 
e empregada como foi, em dose elevada, só manifestou a face des­
favorável dos seus múltiplos efeitos. 

Conforme esclarecido no capítulo 3, a experiência 2 foi a 
única instalada em área adubada com NPK nas culturas anterio­
res. Devia estar, portanto, bem provida de fósforo residual, o 
que explica a falta de reação à adubação fosfatada. É provável 
que, entre os resíduos das adubações anteriores, também se encon­
trassem elementos existentes na mistura m (S, por exemplo), 
concorrendo para torná-la supérflua. 

Deve-se regis t rar que, em média das experiências 3, 9 e 10, 
conduzidas em áreas não adubadas nas culturas anteriores, a pro­
dução obtida com o t ra tamento 222 da parte fatorial atingiu 
1.455 kg/ha , ao passo que a proporcionada pela adubação NPK 
da par te extra baixou a 1.243 kg /ha . As duas adubações eram 
idênticas quanto às doses cie N, P e K, mas diferiam quanto aos 
adubos que as forneceram: sulfato de amônio, superfosfato simples 
e sulfato de potássio, na primeira, e Nitrocálcio, superfosfato triplo 
e cloreto de potássio, na segunda. Como uma das diferenças entre 
as duas adubações era a existência, na primeira, de quantidade 
elevada de enxofre, elemento de que a segunda era quase isenta, 
atribui-se a esse elemento a superioridade da adubação com 222. 
Em apoio a essa suposição, convém mencionar que a adição, à adu­
bação NPK da par te extra, da mistura m, que continha, além de 
gêsso, outros sulfatos, elevou a produção a 1.443 kg/ha , portanto, 
ao mesmo nível da obtida com 222. 

Para o pequeno efeito do nitrogênio, parece ter concorrido, 
entre outros fatores, a aplicação tardia, sobretudo da segunda me­
tade das doses (v. capítulo 2 ) . A necessidade de empregar esse 
nutriente logo após a emergência do feijoeiro já foi demonstrada 
em estudo especial sobre o assunto (3 ) . Quanto ao estranho com­
portamento do potássio, os autores preferem estudá-lo quando dis-
puzerem de maior número de experiências. 



MINERAL FERTILIZERS FOR DRY BEANS 

III — EFFECTS OF N, P, K, LIMING AND A MIXTURE 
CONTAINING SULFUR AND MICRO-NUTRIENTS 

ON "MASSAPÊ-SALMOURÃO" SOILS 

SUMMARY 

Four fertilizer trials were laid out on soils of the "massapê-salmourão" 
type, in the State of São Paulo, to study the effect of several treatments on 
the yield of dry beans. Phosphorus did not increase the yield in the trial 
localized on an area fertilized with NPK in the previous crops, but was highly 
effective in the three experiments conducted on soils not yet fertilized. Ni­
trogen depressed the yield in one locality and induced small increases in 
the other three. The effect of potassium, as well as that of limestone, was 
positive in only one experiment. The addition of a mixture containing 
sulfur and micro-nutrients (Zn, Cu, B and Mo) to a NPK fertilizer increased 
the yields in three localities, but depressed it in one. 
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