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1. INTRODUGAO

0s solos sob vegetacao de cerrado ocupam, aproximadamente,
uma area de 150 milhdes de hectares na regiao Centro-Oeste do
Brasil (2). Dentre as classes de solos de maior distribuigao
percentual nos cerrados, destaca-se o Latossolo Vermelho-Escu-
ro de textura média. Os solos sob vegetagdo de cerrado, embora
apresentando condicdes topograficas favordveis a mecanizagao e
situando-se em regides com precipitagoes pluviais suficientes
para o desenvolvimento normal dos vegetais (8,36), oferecem
limitagoes em sua fertilidade (I, 2, 3, 8). Esta situacao tem
preocupado os estudiosos, e os trabalhos experimentais, com o
objetivo de avaliar e corrigir o grau_de fertilidade destes
solos, tém-se multiplicado muito nos (ltimos anos, com resul-
tados que mostram possibilidade de sua exploragao racional (5,
7, 10, 16, 81, 23, 34, 37, 38). .

Até ha pouco, grande parte da drea de cerrado vinha sendo
ocupada com pastagens e culturas extensivas. Entretanto, nos
filtimos anos observa-se transformagao na agricultura destas a-
reas através do cultivo da soja e do feijao.

A soja tem se revelado cultura das mais promissoras no Bra-
sil, ocupando lugar de destaque entre os produtos agricolas de
exportagao. Muitos fatores contribuem para esta boa perspecti-
va, tais como a coincidéncia da colheita da soja no Brasil com
o periodo de entre safra dos maiores produtores de soja do
mundo, Estados Unidos e China, incentivos governamentais e
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possibilidade de aproveitamento dos solos sob cerrado e sua
rande demanda gragas ao seu alto teor prot€ico e riqueza em
o0leo comestivel.

0 crescimento da area plantada com soja, no Estado de Goi-
ds e muito auspicioso. Cultura relativamente nova na regiao,
teve sua introdugao e inicio de expansdao em 1968, ampliando
rapidamente sua area de plantio até atingir cerca de 90.000
ha, em 1973.

Trabalhos de pesquisa de adubagao com NPK ji foram realiza-
dos para a cultura da soja na maioria dos Estados do Centro-
Sul do pais, a regido mais expressiva de produgﬁo desta legu-
minosa no Brasil. Na grande maioria das pesquisas hid resposta
positiva em termos de aumento de produgao quando da aplicacao
de fésforo (4, 6, 11, 12, 14, 21, 27, 28, 34, 37).

Quanto as respostas a apllcagao de nltrogenlo e de potas-
sio, elas, as vezes sdo um tanto contraditdrias; alguns traba-
lhos relatam efeitos muito pequenos, ou mesmo nulos (18,198,289,
30), e outros efeitos positivos e bastante significativos (?.
20, 27, 28).

Ao contririo da soja, o feijao € uma cultura tradicional no
meio rural, constituindo ainda, fonte mais importante de pro-
teina vegetal para a allmentagao do povo brasileiro. A despei-
to desta situagao, a drea plantada com feijoeiro, em Goids, a-
presentou, nos Ultimos anos, taxas anuais negativas de cresci-
mento; comportamento semelhante foi também observado com a
produtividade. A diminuig¢ao na produtividade explica, em par-
te, a queda na produgao, uma vez que a area plantada aumentou,
mesmo com taxas negativas de crescimento.

De norte a sul do pals tem sido conduzidos trabalhos com a-
dubagdo com o feijdao. MALAVOLTA (17), apds estudar 177 ensaios
de adubagao conduzidos em 8 estados, inclusive Distrito Fede-
ral, conclui que as_reagoes mais frequentes eram motivadas pe-
las aplicagdes de fosforo e nitrogénio. O potdssio proporcio-
nou pequena ou nenhuma resposta. Alguns resultados, em Goias,
evidenciaram as mesmas conclusoes (37).

Assim, o presente trabalho objetivou mostrar a produtivida-
de de leguminosas_de graos em solos sob vegetagao de campo
cerrado, como fungao do nivel de fertilidade presente_ou mesmo
quando diferentes niveis de nitrogénio, fésforo e potassio sao
acrescentados.

Especificamente, pretende-se:

a) caracterizar, quantltatlvamente, as produgoes das legu-
minosas como fungdo dos niveis de elementos N,P e K utiliza-
dos;

b) determinar o nivel de elemento que permita a maxima pro-
dugao economica;

c) comparar as leguminosas entre si, assim como fazer com-
paragbes entre cultivares de cada uma delas.

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizagao do presente trabalho, foram instalados um
ensaio em Goiania (soja) e quatro em Andpolis (2 com feijdo e
2 com soja).

Esta regifo € caracterlzada por temperaturas moderadas, com
média variando de 13 a 20°C com periodo de estiagem de 4 a 6
meses e periodo chuvoso de 6 a 7 meses. A precipitagd@o varia
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de 1000 a 1400 mm, sendo que 85% dessa precipitagao ocorre no
periodo de outubro a margo. No ano agricola de 71/72, periodo
em que foi instalado este ensaio, houve boa distribuicao das
chuvas durante todo o desenvolvimento da cultura.

2.1. Ensaio de Goiania

O ensaio foi instalado em um Latossolo Vermelho Escuro, e
os resultados das analises quimicas feitas de acordo com a me-
todologia em uso no Laboratorio de solos do IPEACO-Sete Lago-
as, das amostras retiradas da drea utilizada, estio no Quadro
1z

QUADRO 1 - Resultados das andlises quimicas da amostra de solo
onde foi instalado o ensaio de Goiania

pH em attr@) o . Mg(ll k(2 p{Z) M.0. 3 N-tora1®
agua
(eq.mg/100g solo) ppm b
5,4
0,06 I.67 36 tragos L, 27 0,066

(1) - Extragao com KCl1 1IN
(2) - Estragao com H3504 0,025N+HC1 0,05N
(3) - Método de Walkley Black

.

0 delineamento experimental foi um fatorial completo 3 x 4
X 3, em blocos ao acaso, com duas repeticoes. Estudou-se: ni-
trogénio, como sulfato de amdnio nos niveis de 0-40 e 80 kg de
N/ha; o fosforo como superfosfato simples, nos niveis de 0-25-
50 e 100kg de P205/ha e o potassio, como cloreto de potdssio
nos niveis de 0-25 e 50kg de K,0/ha.

A parcela experimental era %ormada de cinco fileiras de 10
metros de comprimento, espacadas de 0,6 m. Por ocasiio da co-
. lheita, a area Util da parcela foi reduzida a 14,40m2, corres-
pondentes ads tres fileiras centrais, com eliminacao de 1m de
cada extremidade.

0 adubo foi aplicado nos sulcos de plantio e misturado 3
terra. As sementes de soja foram do cultivar 'TIAC-2', sendo
colocadas 45 sementes por metro linear. As sementes foram ino-
culadas com cultura comercial de Rhizobium Japoniecum, e 20 a
30 dias apbs o plantio fez-se o deshaste, deixando-se 20 plan-
tas por metro linear de sulco.

O parametro usado para avaliar a resposta da soja a aplica-
¢ao de nitrogénio, fdsforo e potdssio foi a produgdo de graos,
sendo feita a analise de variancia e de regressao dos dados
obtidos.

2.2. Ensaios de Anapolis
Os dados deste trabalho foram obtidos em quatro experimen-
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tos montados em 1972, na Estagdo Experimental de Andpolis. O
solo utilizado apresenta as caracteristicas fisico-quimicas
constantes no Quadro 2, sendo classificado como Latossolo Ver-
melho Escuro, textura média.

0 esquema _experimental escolhido foi o de blocos ao acaso
com 6 repetigbes. Foram estudadas as variedades de soja 'Santa
Rosa' e 'IAC-2' e de feijao 'Rico 23 e 'Costa Rica'.

A parcela experimental nos quatro experimentos era formada
de cinco fileiras de 10 metros de comprimento, _com espagamen-
to de 0,60m. Por ocasido da colheita, a drea Util da parcela
foi reduzida a 14,40m2, correspondentes s trés fileiras cen-
trais, com eliminacdo de lm para cada extremidade.

Em cada experimento estudou-se uma variedade e cinco trata-
mentos . cada um constituido por um dos niveis 0-125-250-375-
500kg de Pp0g/ha, na forma de superfosfato simples.

Todas as parcelas receberam calagem e adubagdo béasica sem
f6sforo que incluiu nitrogénio (80 kg de N/ha, como sulfato de
amonio), potassio (50 kg de K,0/ha, como cloreto de potéassio)
e micronutrientes (20 kg de F.T.E.-Br-9/ha). A quantidade de
calcario dolomitico utilizada obedeceu ao critério de que e-
xistia a quantidade minima de 2,0 eq mg Ca + Mg/100 cc de solo
(33) na area experimental, por ocasido do desenvolvimento da
cultura.

Os_resultados obtidos foram analisados segundo o método dos
polindmios ortogonais (13). A analise economica seguiu a meto-
dologia preconizada por MALAVOLTA et ali< (15).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Ensaio de Goiania

As médias de produgdo de soja, conforme os tratamentos usa-
dos, estao no Quadro 3.

Os dados de produgdo, analisados estatisticamente, (Quadro
4), mostraram que, das causas de variagao estudadas, apenas 0
f5sforo mostrou efeito significativo (« = 0,01).

Os resultados obtidos com a aplicagdo de nitrogénio concor-
dam com outras pesquisas ja realizadas (22,25,26), porém, nao
com uma serie de outras, onde se obtiveram respostas positivas
de soja a aplicagao de nitrogénio, mesmo com farta nodulagao
nas raizes (10). O _terreno havia sido anteriormente trabalha-
do, e esta circunstancia, possivelmente, deve ter influenciado
na auséncia de reposta ao nitrogenio.

A produgao de soja aumentou significativamente com a apli-
cagao de doses de fosforo, confirmando o trabalho ja realizado
por PEREIRA (32). Na analise de produgao de graos de soja, o0s
dados se ajustaram melhor ao modelo matematico do 2% grau,
mostrando coeficiente de determinagao de 51,34%. A equacao a-
justada foi: 2

y = 2026,38 + 11,284P - 0,048P". ~ " .

Por esta equagao, deduz-se que a produgao maxima da atingl-
da quando a quantidade de fosforo & igual a 117 kg de P30 /ha,
valor este praticamente situado no limite superior da amp?itu-
de testada. ~

Quanto ao potdssio, as produgoes médias mostraram tendénci-
as a diminuirem, com aplicagdo do cloreto de potassio. Esta
situagao nio seria esperada diante do valor de potassio "dis-
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QUADRO 2 - Algumas caracteristicas fisicas e quimicas de amos-
de LVE - Textura Média,
Estagao Experimental de Anapolis, onde foi instala-

tras de solo do perfil

do o ensaio

. H
Hort:on- Amostr. seca ar(%) Equivalen-
i~
calhaus  cascalho Agua KC 1N iy
simbolo 20 mm 20-2mm
A 0 0 " 24
22
AS 0 0 ' "
BZl ] 1 » 2
BZZ 0 1 v ’r
33 0 4 6,2
Ataque por H2S04 d = 1,47(%)
Al05  Pp0g
5102 J\Izos Fez(); Tiog P30 Ki Kr m
) ) ) () 5 Fe203  (BRaY-1)
4.8 20,3 13.4 0,92 0,98 0,40 0,28 2,37 .
o7 21,4 13 .4 1,03 0,07 0,37 0,27 2,50 9
9 23,0 14,3 ;97 0,07 0,36 0,26 2,53 +
5.0 24,3 14,9 1,03 0,07 0,35 0.25 2,56 5
.9 24,9 15.3 0,99 0,07 0,34 0,24 254 .
COMPLEXO SORTI?O (ME}]DOg)
acetado de amdnio N pH
Vi 100.A1
casMg*t K Na® s attt H* T
0,70 0,08 0,07 0,8 0,4 W3 6,6 14 31
0,70 0,06 0,06 0,8 0,2 9 4,9 16 20
0,60 0,05 0,07 0,8 0 3 k0 | 26 0
0,60 0,03 0,06 0,7 0 31 1.8 39 0
0,60 0,02 0,06 0,6 0 0,6 1,2 50 0
(c} N COMPOSICRO GRANULOME-
TRICA (%)
C/N Argi- Grau Silte/
(%) Areia ; cEE ;. la na- de flo- argila
gros- ?i:;a Sti “Igl tural culagéo
sa (%) (%)
1,86 0,13 14 21 23 23 k7ol 10 70 0,70
1,53 0,10 15 21 24 24 31 11 65 0,77
1,95 0,09 141 18 24 21 37 0 100 0,57
0,54 0,04 14 20 28 24 28 0 100 0,86
0,40 0,03 13 18 i6 22 34 1] 100 0,65

* Andlise realizada no laborat8rio de solos da DPP-DNPEA
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ponivel”, que & muito inferior ao nivel critico deste elemento
no solo (Quadro 1).

QUADRO 3 - Produgao média de graos de soja, em kg/ha, com a
aplicagdo de diferentes niveis de N, P05 e Kj0.
Ensaio de Goiania, 1971/72

Tratamentos Mé&dia Tratamentos Média Tratamentos Média

0- 0-0 2145 40- 0- 0 1948 80- 0- 0 2274
0- 0-25 1677 40- 0-25 2174 80~ 0-25 2451
0- 0-50 2059 40- 0-50 1729 80~ 0-50 1729

0- 25- 0 2399 40- 25- 0 2344 50~ 25- 0 2351
0- 25-25 2149 40- 25-25 2138 80- 25-125 2740
0- 25-50 1844 40- 25-50 2187 80- 25-50 2490

0- 50- 0 2365 40- 50- 0 2987 80- 50- 0 2302
0- 50-25 2431 40- 50-125 2601 80- 50-25 2566
0- 50-50 1958 40- 50-50 2628 80- 50-50 2292

0-100- © 2788 40-100- 0 2785 80-100- 0 2622
0-100-25 2771 40-100-25 2854 80-100-25 2719
0-100-50 2465 40-100-50 2687 80-100-50 2389

QUADRO 4 - Analise de varidncia dos_dados de produgdo de graos
de soja no ensaio de Goiania, 71/72

Fonte de Graus de Quadrado
variagao liberdade médio

Nitrogénio 2 259 579
Fosforo 3 2 753 290 **
Nit. x Fos. 6 282 205
Potassio 2 792 516
Pot. x Nit. 4 210 120
Pot. x Fos. 6 23 220
Repeticdo 1 246 755
Erro 47 256 582
Total 71

** Sjgnificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
E.
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3.2. Ensatos de Anapolis

0s rendimentos médios das sojas e feijOes, obtidos nos qua-
tro experimentos realizados em Aniapolis, no ano agricola 72/
73, sao apresentados no Quadro 5. Os dados de precipitacgao
pluvial e distribuigao média mensal das chuvas, no periodo du-
rante o qual as culturas se desenvolveram, demonstraram que

nao houve deficiencias d'dgua durante esse periodo (Figura 1 e
2).

400

300

luvial (mm)

Precipitagao p

100}

Z

12 28 3% 137838 182832 18,838 19,932 13,832 12,858 13,858 13,352

out, nov. dez. jan, fev., mar. abr. mai. jun.

FIGURA 1 - Precipitagao pluvial em cada dez dias nos meses em
que o experimento foi realizado. Ano agricola 72/73
Anapolis - GO.

Nos ensaios conduzidos com soja (Quadro 5) em média a 'IAC-
2' produziu pouco mais do que a 'Santa Rosa'. Entretanto, a
maior produgao nesta variedade foi de 2785 kg/ha, enaqunto a
'"IAC-2' produziu um méximo de 2604 kg/ha. Os dados indicaram
ainda maior resposta da 'Santa Rosa' a adubagao fosfatada, o
que também pode ser observado na Figura 3, concordando com os
resultados obtidos por LIMA et aqlii (14).

Nos experimentos com feijao, as produgdes maximas obtidas
foram 1993 e 1722 kg/ha com as variedades 'Rico 23' e 'Costa
Rica', respectivamente (Quadro 5).

Os resultados mostram significancia (nivel de 1%) para os
tratamentos, como constam do Quadro 6. Os menores coeficientes
de variagao encontrados foram para 'IAC-2' e 'Costa Rica' (8,
38%) e os maiores para’ 'Santa Rosa' (13,96%) e 'Rico 23' (19,
24%).

Pode-se observar, também, no Quadro 6, que os quadrados mé-
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5001 Média de 19 anos 1953/54 a 1971/72
‘E e===== Total das precipitagbes ocorridas no in-
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FIGURA 2 - Distribuigcao mensal de chuvas de outubro a abril.
Médias de 1953 a 1972 e ano 1972/73 Anapolis - GO.

dios residuais ndo permitiam "a priori" realizar uma analise
conjunta dos dados de produgao obtidos; entretanto, utilizan-
do-se do método de Cochran, citado por GOMES (13), pode-se
realizar a anidlise conjunta dos dados obtidos.

Esta anilise mostrou significancia para doses de fosforo
(nivel de 1%), bem como variedades, fato nao ocorrido para a
interacao niveis x variedades.

No desdobramento dos graus de liberdade para os efeitos dos
niveis de fésforo, conforme pode ser visto no Quadro 6, veri-
ficam-se que todas as variedades apresentaram efeito quadrati-
co significativo, permitindo o ajustamento de equagoes de re-
gressao aos dados obtidos, cujos grificos das respectivas fun-
coes sao apresentados na Figura 3.

Nas equagoes ajustadas, Y1, Yp» Yz © Y4 sao as estimativas
de produgdo de soja 'Santa Rosa' € 'IiC—Z', e feijdao 'Rico 23'
e 'Costa Rica' em kg/parcela e x € o nivel de fosforo utiliza-
do, em kg de P30g/ha.

Os coeficientes de correlagao obtidos mostraram significan-
cia em niveis baixos de probabilidade em sojas (1%) do que em
feijoes (5%), concluindo-se, dail, que o efeito dos niveis de
f6sforo na producao das liguminosas foi mais acentuado nas so-
jas d¢ que nos feijoes.

No ensaio com a 'IAC-2' encontrou-se r=0,8096, o maior de-
les, indicando que 82,73% da produgao desta variedade e expli-
cada pela equagao ajustada. Os outros coeficientes de correla-
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Y= 2,542 + 0,007624X - 0,0000096!2 (r=0,8923**)

3,00

5. Rosa

Y, = 2,950 + 0,004638X -~ 0,0DUODTOZSXz

& (r=0,9096**)

2,00

YS = 1,569 + 0,006472X - 0,000009024X2(r=0.??54’)
Rico 23

Y, = 1,738 + 0,004576X - 0,00000659212

4 (r=0,7597*%)

Produgdo estimada de graos, em kg/parcela

1,00

125 250 375

FIGURA 3 - Equagdes de regressao demonstrando o comportamento
de cada uma das variedades consideradas, frente_aos
niveis de fdsforo adotados. Experimentos de Anapo-
lis, 1972/73.
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cdo simples encontrados foram 0,8923 para a 'Santa Rosa',
0,7754 para o 'Rico 23' e 0,7597 para o 'Costa Rica', demons-~
trando que 79,61%, 60,12% e 57,71% da variagao da varifvel de-
pendente y é devida 3 influéncia da variivel independente X,
sobre os respectivos cultivares.

Para o estudo economico do efeito da adubagZo, muitos cri-
térios podem ser usados, podendo-se citar a metodologia da
FAO-ANDA-ABCAR (35) e de MALAVOLTA et al<i (15).

A equacido de regressao miltipla foi usada por alguns pes-
quisadores, (31) para se determinar os niveis maximos economi-
cos, utilizando-se da expressao:

(PE) x %% - (PP) = 0 ... equagdo 1 na qual "PE" & o pre-

co unitario do elemento, "dy/dE" € a derivada da equagao em
relagdo ao elemento em estudo e "pp" € O Prego unitario do
produto. Entretanto, MALAVOLTA et aliZz (15) utilizaram a ex-
pressao:

X = % X - %_log %f% ... equacdo 2 na qual "X" & a do-
se do nutriente utilizada e que causou o aumento de produgao
"W" em relagao a testemunha, "u" € o preco unitario do produto
agricola no campo e sem colher, e "t" & o prego unitdrio do
nutriente. Este ultimo verificou que, embora a equagao 2 seja
derivada da equagao de Mitscherlich, tem a vantagem de nio de-
pender dos parametros "A" e "b' daquela equagao, de determina-
¢do trabalhosa e_que oscila muito de um ensaio para outro, bem
como tem a equagdo 2 uma faixa bem mais ampla de funcionabili-
dade que a equacao 1.

Nos Quadros 7 e 8 sio apresentadas as variagoes dos pregos
para uma razoavel amplitude de variacao nos pregos de sojas e
feijoes (produtos), bem como de fosforo (fator). Constata-se
que, para um mesmo prego do produto, .quanto maior for o prego
do fator, menor sera a dose utilizada deste fator para que a
producao permaneca ainda econdomica.

4, RESUMO

Foram conduzidos ensaios com duas variedades de soja e duas
de feijao, na regido de Goiania e Anapolis, Goias, em Latosso-
lo Vermelho Escuro, textura média, com a finalidade de estudar
as respostas a aplicagao de nitrogenio, fosforo e potassio.

As producdes obtidas mostraram que os niveis de fosforo u-
tilizados propiciaram respostas significativas, tanto em soja
(em Goiania e em Andpolis) quanto em feijao (em Andpolis), o-
correndo ainda diferencas entre as variedades e especies. No
ensaio de Andpolis, entre as sojas, a 'IAC-2' produziu mais do
que a 'Santa Rosa' e entre os feijoes, a variedade Rico 23
produziu mais do que o 'Costa Rica'. Estes quantitativos obti-
dos possibilitaram analises economicas de cada variedade, se-
paradamente. As doses economicas encontradas variaram em fun-
cao de alteragdes na relagao prego produto / preco fator, sen-
do organizado um quadro em_que constam variagdes para melhor
flexibilidade de visualizagao.
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5. SUMMARY

The response of soybeans and dry beans to the application
of phosphorus was studied in an oxisoil in Goids (Exper. Est.
of Goiania and Anapolis).

Results indicated that soil phosphorus levels significantly
affected the behavior of all tested soybeans and dry beans va-
rieties. The'IAC-2'variety of soybeans produced more that the
'Santa Rosa' variety. The 'Rico 23' variety of dry beans pro-
ved superior to the 'Costa Rica' variety. A '"price map" rela-
ting product and fertilizer prices was developed to facilitate
the making of economic decisions.
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