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SINOPSE 

Efeitos das adubações nitrogenada e fosfatada, da calagem e da 
aplicação de micronutrientes foram investigados através de ensaios de 
campo em cultura de arroz (Oryza sativa L.), em solos do Vale do 
Paraíba, no Estado de São Paulo. 

Os níveis de nitrogênio e fósforo foram de 0, 40 e 80 kg/ha; para o 
calcário, em solos orgânicos, de 5 t/ha, e nos argilosos de 3 t /ha; os 
micronutrientes entraram nas dosagens usuais. 

Os resultados mostraram sempre grande reação ao nitrogênio, inclu­
sive à dose de 80 kg/ha. Para o fósforo, as reações foram muito me­
nores, e somente em parte dos casos houve aumento de produção. Não 
se observou reação ao calcário e aos micronutrientes. 

1 — INTRODUÇÃO 

Na região do Vale do Paraíba, a cultura do arroz é conduzida 
em solos de várzea, em condições de irrigação por inundação. 
O emprego de fertilizantes está aumentando bastante, o que jus­
tifica a necessidade de conhecer os níveis dos nutrientes que 
devem ser aplicados. 

( 1 ) Recebido para publicação em 10 de abril de 1970. 



A literatura mundial acerca do problema da adubação e pro­
dução de arroz é muito vasta. No Estado de São Paulo é ainda 
escassa a bibliografia disponível. 

Davis e Jones, na California, EUA (2), mostram a excelência 
da resposta à adubação nitrogenada pela cultura do arroz, en­
quanto em Oberlein Louisiana, EUA (9), as respostas foram gran­
des para aplicações de nitrogênio, fósforo e potássio e ainda 
pelo uso de calcário e micronutrientes. Wyche (10) aponta os 
bons resultados obtidos, no Texas, no aumento de produção de 
grãos, quando foram aplicados nitrogênio e fósforo. Beacher e 
Wells, em Arkansas ( l ) , não encontraram resposta à adubação 
com potássio e fósforo, enquanto Kapp (4) não achou resposta 
para a adubação fosfatada. No Camerum (3), o nitrogênio pro­
porcionou aumento de produção, porém o fósforo e o potássio 
não apresentaram resposta; entre nós, Leite, Gargantini e Hun­
gria (5) somente obtiveram resposta para o nitrogênio, e em 
alguns casos isolados para o fósforo, na região do Vale do 
Paraíba. 

Com a finalidade de estudar o efeito dos fertilizantes nitro-
genados e fosfatados, bem como de material corretivo de acidez 
e de micronutrientes, na cultura de arroz cultivado em várzea 
irrigada, foram conduzidos os experimentos relatados neste tra­
balho. 

2 — MATERIAIS E MÉTODOS 

Procurando abranger a maioria das unidades de solos utili­
zados para a produção de arroz, quando cultivado em condições 
de várzea inundada, foram conduzidos 13 experimentos em loca­
lidades diversas do Vale do Paraíba, Estado de São Paulo. Os 
solos estudados foram desde os tipicamente orgânicos, como os 
das séries Brejão e Avareí, até os tipicamente argilosos, como os 
das séries Dourada e Barro de Telha (8). 

Utilizou-se delineamento experimental de blocos ao acaso, 
para comparar 12 tratamentos com 4 repetições. Os fertilizantes 
empregados foram sulfato de amônio, superfosfato simples e clo­
reto de potássio. Como corretivo da acidez, empregou-se calcá­
rio dolomítico, cuja análise revelou 27,5% de CaO e 19,9% de 
MgO. Os níveis para nitrogênio e fósforo foram 0, 40 e 80 kg/ha 
de N e P 2 0 5 , respectivamente, e para o potássio de 30 kg/ha de 
K a O. Nos solos orgânicos utilizaram-se 5 t /ha de calcário, ao 
passo que para os solos minerais empregaram-se somente 3 t /ha 
de material corretivo. Os micronutrientes, Fe, Mh, Cu, Zn, B e 



Mo, nos tratamentos que os encerraram, foram aplicados nas 
quantidades de 20 kg/ha dos sulfates de ferro, manganês e cobre, 
10 kg/ha de sulfato de zinco, 20 kg/ha de bórax e 0,5 kg/ha de 
molibdato de sódio. 

De todos os locais dos ensaios foram retiradas amostras 
compostas de solo, cuja análise química apresentou os seguintes 
resultados: 

Os canteiros, com 5,0 m de comprimento, tinham 4 linhas 
espaçadas de 40 cm. Foram consideradas úteis somente as duas 
linhas centrais. A variedade utilizada foi a Iguape-agulha, plan­
tada a máquina (Planet Jr. modelo 300-A), na quantidade de 2 g 
de sementes por metro linear. 

( 1 ) e.mg/100 ml de solo. Solúvel em H 0 SO 0,05 N. 

( 2 ) e.mg/10O ml de solo. Teores trocâveis. 



O calcário foi aplicado a lanço sobre toda a área do canteiro, 
após o que, foi manualmente incorporado ao solo. Os adubos 
foram distribuídos no fundo do sulco e incorporados aõ solo, 
para em seguida efetuar-se o plantio das sementes. Todos os 
sulcos, antes da adubação, foram tratados com Aldrin a 5%, na 
quantidade de 27 kg/ha, para prevenir possíveis ataques de pra­
gas do solo. 

A germinação foi bastante uniforme, os tratos culturais 
constaram de carpas a enxada nas entrelinhas e mondas, visando 
principalmente a eliminação do arroz vermelho e preto (Oryza 
spp), capituvas (Echinochloa spp), capim macho (Ischaemum 
rugosum Salisb.), capim marmelada (Brachiaria plantaginea 
(Link) Kitchi), plantas invasoras mais comuns em solos dessa 
região. A irrigação foi a comumente utilizada pelos agricul­
tores, ou seja, por infiltração, formando uma lâmina de água 
de 15 a 20 cm de altura, conforme o desenvolvimento da planta, 
durante grande parte de seu ciclo vegetative 

A colheita procedeu-se manualmente, e, uma vez secos, os 
grãos foram abanados e pesados. 

3 — RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 — RESULTADOS INDIVIDUAIS 

Para facilidade de exposição e compreensão dos dados obti­
dos serão analisados isoladamente cada um dos experimentos. 

Os resultados das produções de grãos secos e abanados de 
todos os ensaios estão arrolados no quadro 1. 

Ensaio n.° 1 — Neste ensaio, conduzido no Campo de Pes­
quisas situado no município de Pindamonhangaba, em solo da 
série Barro de Telha, procedeu-se a tomada da altura das plan­
tas, em 3 pontos de cada canteiro, e, nas linhas úteis, ao acaso, 
tomaram-se plantas e delas contou-se o número de panículas por 
metro linear. No quadro 2, podem ser vistos esses resultados. 

Verifica-se, pelos dados, que o nitrogênio e o fósforo influí­
ram sobremaneira no desenvolvimento das plantas, sendo que o 
nível 2 propiciou maiores aumentos que o nível 1, constatando-se 
efeito linear para esses nutrientes. Os maiores aumentos, no 
entanto, foram obtidos quando o arroz recebeu fertilização com 
nitrogênio e fósforo juntos e quando com a adubação foi apli­
cado calcário. 





Outra característica estudada neste ensaio foi o número de 
panículas existentes em 1 m linear. Pelos dados contidos no 
quadro 2, verifica-se que o fósforo não apresentou influência 
alguma sobre o número de panículas. J á o nitrogênio, mesmo 
em ausência do fósforo, aumentou sensivelmente esse número, 
pois enquanto a testemunha apresentou 51 panículas/m, os tra­
tamentos com níveis 1 e 2 de nitrogênio apresentaram 64 e 73 
panículas, respectivamente. Quando se aplicou o nitrogênio jun­
tamente com os níveis 1 ou 2 de fósforo, os aumentos verificados 
foram ainda maiores. O uso do calcário ou de micronutrientes 
não apresentou qualquer efeito no aumento do número de pa­
nículas. 



As partículas colhidas foram medidas, e esses dados constam 
do quadro 2. Pelo estudo dos dados, verifica-se que nenhum 
fertilizante em qualquer nível apresentou influência no tamanho 
da panícula. 

Pelo exame dos resultados de produção, verifica-se que o 
nitrogênio provocou grande reação, aumentando as produções 
com o aumento da dosagem utilizada. Para o fósforo não foi 
observado efeito algum na melhoria da produção, o que seria de 
esperar, em virtude do teor de P 0 4

— s revelado pela análise do 
solo. 

A análise da variância, para coeficiente de variação de 7,6%, 
mostrou diferenças altamente significativas entre tratamentos. 
O efeito do nitrogênio foi altamente significativo e linear. Não 
foi observada resposta alguma à aplicação de calcário, assim 
como para os micronutrientes. 

Ensaio n.° 2 — Ensaio conduzido em solo da série Brejão, na 
propriedade Fazenda Brejão, da Cia. Agrícola Cícero Prado, mu­
nicípio de Pindamonhangaba. A análise dos dados mostra um 
aspecto diferente do obtido no ensaio n.° 1. Aqui não foi obser­
vada resposta alguma para o nitrogênio. As reações da cultura 
foram para o fertilizante fosfatado. Em todos os tratamentos 
em que esse nutriente foi colocado os aumentos de produção 
foram bastante altos, embora pelo resultado de análise do solo 
—- 0,34 e.mg/100 ml de solo — não fosse de esperar resposta à 
adubação com esse nutriente. Não foi notado efeito algum pela 
aplicação de calcário ou de micronutrientes. 

A análise da variância aplicada aos dados mostrou efeito 
altamente significativo para o fósforo e coeficiente de variação 
de 8,0%. 

Ensaio n.° 3 — Experimento conduzido no município de Tau-
baté, na Fazenda Pinheirinho, de Irmãos Gadioli, em solo da 
série Capituva. Mostrou reações muito grandes tanto para o 
nitrogênio como para o fósforo. Entretanto, não foi observada 
resposta pela aplicação de calcário ou micronutrientes. A análise 
estatística revelou serem altamente significativos e lineares os 
efeitos do nitrogênio e do fósforo. No efeito do nitrogênio, o 
seu componente quadrático também foi altamente significativo. 
A análise de solo, mostrando teor bastante baixo em fósforo, 
pode explicar a reação da cultura à aplicação de fertilizantes 
fosfatados. O coeficiente de variação encontrado foi de 12,8%. 



Ensaio n.° 4 — Este ensaio, conduzido em solo orgânico da 
série Brejão, na Fazenda Marajoara, do Sr. A. Giovanelli, mu­
nicípio de Caçapava, não apresentou resposta alguma para as 
fertilizações que recebeu. Nem mesmo a aplicação de calcário 
ou de micronutrientes revelou qualquer resposta no aumento de 
produção de grãos. A análise estatística revelou coeficiente de 
variação da ordem de 19,0%; não houve diferenças entre os tra­
tamentos. 

Ensaio n.° 5 — No município de Pindamonhangaba, em pro­
priedade do Sr. Álvaro Madureira, em solo da série Barro de 
Telha, foi conduzido este ensaio. Verificou-se grande efeito do 
fósforo, embora pelos resultados analíticos do solo do local do 
ensaio não fosse de esperar resposta a essa adubação. A análise 
da variância revelou efeito altamente significativo para o fósforo, 
e foram também significativos os seus componentes linear (1%) 
e quadrático (5%). Não houve reação alguma para o calcário 
ou para os micronutrientes. O coeficiente de variação encon­
trado foi de 12,4%. 

Ensaio n.° 6 — Este experimento, conduzido em solo orgâ­
nico da série Avareí, em área de terra da Fazenda Paraíso, do 
Sr. Marcondes & Filhos, município de Jacareí, apresentou res­
posta somente para os tratamentos que receberam fertilizante 
nitrogenado. Não é de estranhar a falta de resposta ao fertili­
zante fosfatado, pois o solo do local do ensaio apresentava alto 
teor desse nutriente. A análise estatística mostrou efeito linear 
significativo a 5%, para nitrogênio. O coeficiente de variação 
foi de 15,5%. 

Ensaio n.° 7 — Em propriedade do Sr. Alberto Pedrosa, no 
município de Caçapava e em solo da série Barro de Telha foi 
conduzido este ensaio. As diferenças de produção encontradas 
foram bastante sensíveis, devido aos fertilizantes nitrogenados e 
fosfatados. A reação ao fósforo é esperada, por ter a análise 
química do solo revelado teor muito baixo desse nutriente. Para 
o nitrogênio, o efeito foi linear e significativo a 1%. Para o fós­
foro, também foi altamente significativo o componente linear; 
o quadrático, significativo apenas a 5%. Não foi observada res­
posta alguma pela aplicação de calcário ou micronutrientes. O 
coeficiente de variação foi de 7,3%. 

Ensaio n.° 8 — Este ensaio foi conduzido na Fazenda Santo 
Antônio, de propriedade dos Srs. Irmãos Furukawa, no muni­
cípio de Taubaté, em solo classificado como pertencente à série 



Coruputuba. Os resultados mostraram que não houve resposta 
nenhuma da cultura para os fertilizantes ou corretivos utilizados. 
A análise da variância apresentou coeficiente de variação de 
17,2%. 

Ensaio n.° 9 — Experimento conduzido na Fazenda Boa Vista, 
do Sr. Júlio Koga, em Taubaté, em solo da série Paraíba. A 
análise estatística dos dados de produção, para coeficiente de 
variação de 13,9%, mostrou que o efeito do nitrogênio foi alta­
mente significativo e linear. O fósforo não provocou reação 
significativa. 

Ensaio n." 10 — Neste ensaio, conduzido no município de Tau­
baté, na propriedade do Sr. R. Marioto, em solo da série Avareí, 
cujo resultado analítico apresentou teor médio em fósforo, so­
mente o nitrogênio provocou aumento de produção. A análise 
da variância mostrou efeito altamente significativo para esse ele­
mento, tanto para o componente linear como para o quadrático. 
O coeficiente de variação foi de 11,5%. 

Ensaio n.° 11 — Neste ensaio, conduzido no município de Tau­
baté, na propriedade do Sr. A. Canavesi, somente foi encontrada 
resposta para a aplicação do fertilizante nitrogenado. O compo­
nente linear do efeito do nitrogênio foi significativo a 5%, para 
coeficiente de variação de 18,3%. O solo utilizado, da série Bre-
jão, revelou possuir alto teor de fósforo. 

Ensaio n.° 12 — Ensaio conduzido no município de Pindamo-
nhangaba, em solo da série Paraíba, no Campo de Pesquisas da 
Secretaria da Viação, cuja análise química mostrou teor relati­
vamente baixo de fósforo. Confirmando esse dado, foi observa­
da reação da cultura pela aplicação de fertilizante fosfatado. 
Também o nitrogênio provocou aumentos na produção, ao passo 
que nenhuma resposta foi observada pela aplicação de calcário 
e micronutrientes. O efeito do nitrogênio foi altamente signifi­
cativo, tanto para o componente linear como para o quadrático. 
O efeito do fósforo foi linear e significativo ao nível de 5%. O 
coeficiente de variação foi de 16,1%. 

Ensaio n.° 13 — Conduzido na Fazenda Vista Alegre, do 
Sr. C. A. Azevedo, município de Lorena, em solo argiloso da 
série Dourada. O nitrogênio apresentou efeito linear significa-



tivo a 5%. O efeito do fósforo foi altamente significativo para 
os componentes linear e quadrático, embora a análise do solo 
tenha revelado teor médio de fósforo. O coeficiente de variação 
foi de 8,9%. 

Nos 13 ensaios realizados, houve consistentemente reação 
positiva e significativa pela aplicação de nitrogênio, mesmo na 
dose de 80 kg/ha, na produtividade do arroz. Esses resultados 
são compatíveis com os obtidos em ensaios anteriores (5) e em 
outras regiões (1. 4. 9. 10). Está-se procurando determinar uma 
dosagem ideal para adubação nitrogenada no Vale do Paraíba, 
conforme trabalho feito no nordeste brasileiro (7). Para avalia­
ção econômica, quando se dispuser de mais dados, poderá ser 
feito um trabalho como o de Penny (6), no Rio Grande do Sul. 

Quanto ao fósforo, a resposta na produtividade foi diversa. 
Houve 6 casos positivos, num total de 13. Observações simila­
res foram feitas no Texas (10) e em certos países da Ásia (3). 
Pelos resultados obtidos nos presentes ensaios, verificou-se que 
se o solo apresentar teor baixo de P 0 4 ~ 3 obtém-se com certeza 
resposta à adubação fosfatada, como se viu nos ensaios 3, 7 e 
12. 

Para os solos considerados com alto teor de fósforo (ensaios 
5, 6, 8 e 11) somente em um foi verificado aumento de produção 
pela adubação fosfatada, enquanto nos solos onde os níveis fo­
ram considerados médios (ensaios n.°s 1, 2, 4, 9, 10 e 13) somente 
em um ensaio (n.° 13) foi observada resposta à adubação fosfa­
tada. Esse fato leva a crer que a faixa de teores médios deveria 
ser estudada no sentido de definir limites em que haveria pro­
babilidade de obter respostas. 

3.2 — ANÁLISE CONJUNTA 

Uma vez feita análise separadamente de cada um dos ensaios, 
fêz-se o estudo conjunto, adotando como critério o agrupamento 
dos ensaios conforme os grupos de solos onde foram conduzidos. 

Solos orgânicos — Agrupando-se os cinco ensaios conduzidos 
em solos de natureza orgânica, a análise conjunta da variância 
revelou efeito do nitrogênio significativo a 5%; o componente 
linear foi altamente significativo. Para o fósforo, encontrou-se 
também resposta significativa a 5%, sendo que o componente 
linear foi altamente significativo. Não se verificou interação 



significativa entre esses elementos. O coeficiente de variação foi 
de 14,4%; não se observou nenhum efeito significativo para cal­
cário e micronutrientes. 

Solos argilosos — Os ensaios conduzidos em solos argilosos 
foram em número de 4. A análise conjunta da variância apli­
cada aos dados mostrou haver diferença altamente significativa 
entre os tratamentos. O efeito do nitrogênio foi altamente signi­
ficativo e linear, ao passo que, para o fósforo, o efeito foi signi­
ficativo a 5%, tanto para o componente linear como para o qua-
drático. Não se verificou reação ao calcário e aos micronutrien­
tes. O coeficiente de variação foi de 8,7%. 

Solos mistos — Enquadrados neste grupo, foram estudados 
4 ensaios. A análise conjunta da variância revelou que o nitro­
gênio provocou reação altamente significativa; os componentes 
linear e quadrático foram significativos a 1% e 5%, respectiva­
mente. O efeito do fósforo foi linear e significativo a 5%. O 
coeficiente de variação foi de 15,2%. Como nos grupos anterio­
res, neste também não foi observada qualquer resposta pela apli­
cação do calcário ou dos micronutrientes. 

4 — CONCLUSÕES 

Dos resultados da análise conjunta, podem ser tiradas as se­
guintes conclusões: 

a) Nos solos orgânicos os efeitos do nitrogênio e do fósfo­
ro foram significativos e lineares, mostrando que as dosagens 
estudadas ainda foram insuficientes para ser atingido o máximo 
de produção. 

b) Nos solos argilosos típicos, o efeito do nitrogênio foi 
linear e altamente significativo. Para o fósforo o efeito foi 
significativo a 5%, tanto para o componente linear como para o 
quadrático. 

c) Nos solos mistos o nitrogênio apresentou efeito altamen­
te significativo, tanto para o componente linear como para o 
quadrático. O efeito do fósforo foi linear e significativo. 

d) Em nenhum dos solos estudados foi encontrada resposta 
à aplicação de calcário ou micronutrientes. 

e) O efeito provocado pelo fósforo foi independente do tipo 
de solo, e isso é explicado melhor pelo teor do nutriente, reve­
lado na análise química do solo. 



RICE FERTILIZATION: STUDY OF THE EFFECT OF NITROGEN, 
PHOSPHORUS, MICRONUTRIENTS AND LIME 

SUMMARY 

Thirtheen experiments were carried out at several places in the 
Paraíba Valey, São Paulo State, to study the effects of nitrogen, phos­
phorus and micronutrients fertilization, as well as of liming, on rice 
production. 

Nitrogen and phosphorus were applied at the levels of nihil, 40, and 
80 kg/ha. Lime was applied at the levels of 5 and 3 t /ha in the organic 
and clayey soils, respectively. Seeds of the variety "Iguape-agulha" were 
utilized. Cultivation was under flooding system. Planting was done 
directly with the seeds. 

The results showed a great response of rice production to nitrogen 
fertilizer, wich was considerable even at higher dosis. Only in 6 out of 
the thirteen experiments, there was some response to phosphorus. No 
response to micronutrients or to liming could be noticed. 
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