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SINOPSE 

Com o objetivo de estudar a aplicação do sulfato de amônio em cobertura, 
em cultura de arroz (Oryza sativa L.), foi conduzido o presente experimento, 
em solo argiloso de várzea, da Estação Experimental de Pindamonhangaba, 
no Vale do Paraíba. Estudou-se, ainda, o efeito de doses crescentes de nitro­
gênio e de fósforo. 

Estudaram-se cinco níveis de nitrogênio, três de fósforo e sòmente um 
de potássio. A variedade foi a Iguape-agulha, e a cultura foi irrigada por 
inundação, como de hábito na região. 

Os resultados obtidos indicam grande eficiência da aplicação do sulfato 
de amônio em cobertura, quando efetuada entre os 30 e 50 dias após a 
germinação. As respostas encontradas para níveis de nitrogênio foram linea­
res e significativas, indicando que, nas condições do ensaio, mesmo a aplicação 
de 120 kg/ha do elemento ainda foi eficiente no aumento da produção. Não 
foi observada reação alguma à adubação fosfatada. 

1- INTRODUÇÃO 

A aplicação de fertilizantes nitrogenados em cobertura, na cul­
tura do arroz, seja irrigada ou em condições de sequeiro, ainda é 
uma prática muito pouco utilizada no Estado de São Paulo. 

Não são muitos os trabalhos experimentais conhecidos que 
mostram efeito benéfico à produção do arroz, da aplicação de nitro­
gênio em cobertura- Isto, principalmente para o tipo de cultura 
mais usual em São Paulo nas condições de várzea irrigada, que é o 
plantio direto da semente (plantio mecânico). Já para a cultura 
do arroz por transplante ou plantio pré-germinado, onde se irriga 
desde o plantio até a colheita, a literatura sobre experimentos de 
adubação é vasta. 

(1) Recebido para publicação em 18 de novembro de 1965. 



Galvez (3), em ensaios conduzidos nas Filipinas, mostrou que 
1/3 do nitrogênio deve ser aplicado por ocasião do plantio, e os 2/3 
restantes, em cobertura, vinte dias antes do florescimento. Essa 
forma de adubação prevê para a cultura suprimento suficiente do 
elemento durante todo o desenvolvimento vegetativo e de granação. 
Em solo suficientemente suprido de nitrogênio, basta a aplicação 
suplementar em cobertura. 

Schmidt e Gargantini (6), trabalhando em solos argilosos de 
várzea, em cultura irrigada por inundação, combinada com drena­
gem, mostraram que o nitrogênio, na base de 40 kg/ha e aplicados 
20% por ocasião da semeadura e o restante em cobertura, trouxe os 
maiores aumentos de produção de grãos. 

Bernardes e Mohr (1) apresentam ensaio conduzido na Estação 
Experimental de Arroz, em Gravataí, RS, onde melhores resultados 
foram os obtidos com a aplicação de sulfato de amônio, 6 a 10 
semanas após o plantio. 

Wells (8) estudou o efeito da época de aplicação de fertilizantes 
nitrogenados, em ensaios conduzidos durante dois anos, com duas 
variedades. As duas variedades se comportaram diferentemente. 
Uma delas apresentou melhores respostas quando o nitrogênio foi 
colocado entre 65 a 75 dias após o plantio, enquanto que na outra 
se destacou a aplicação feita entre 75 e 85 dias após o plantio. 

Geus (4) reporta-se a uma série de experimentos com arroz de 
muda, mostrando que a aplicação em cobertura de fertilizantes nitro­
genados não apresentou melhores resultados que a aplicação desse 
nutriente em profundidade. 

Davis e Jones (2) apresentam ensaios conduzidos durante qua­
tro anos, nos quais estudaram a aplicação de 150 kg/ha de sulfato de 
amônio em três épocas distintas: por ocasião do plantio, aos 55 
dias e aos 100 dias após o plantio. Concluem que o melhor efeito 
desse fertilizante, na média dos quatro anos, foi obtido com a apli­
cação por ocasião do plantio. 

Peterson (5) relata experimento em que foram iguais as res­
postas ao nitrogênio aplicado em cobertura ou por ocasião do plantio. 

Com o objetivo de estudar o efeito da adubação em cobertura 
com sulfato de amônio, em cultura de arroz irrigado, bem como 
diversas dosagens de nitrogênio e de fósforo, é que foi conduzido o 
experimento relatado no presente trabalho. 

2 — MATERIAIS E MÉTODOS 

O ensaio foi instalado na Estação Experimental de Pindamo-
nhangaba, no município do mesmo nome, situado no Vale do Paraíba, 
Estado de São Paulo. O solo utilizado foi classificado e mapeado por 
Verdade e outros (7) como série Dourada. 



Do local do experimento foi ret i rada uma amostra composta, 
que apresentou as seguintes características químicas: 

pH 5,40 
Carbono (C) (2) 1,30 g 
Nitrogênio (N) (2) 0,09 g 
Relação C/N 11,40 
PO~""solúvel (-) 0,38 e .mg 
K+ trocável (2) 0,20 e .mg 
Ca + + trocável (2) 2,90 e .mg 
Mg+ + trocável (2) 1,29 e .mg 
H+ + A1+ + + trocável (2) 4,80 e .mg 

0 delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso 
com três repetições, constando dos treze t ra tamentos seguintes: 

1 — 0 0 0 — Testemunha (sem adubo) 
2 — 0 PjK — sem N 
3 — N ^ i K — Todo o N no sulco, por ocasião do plantio 
4 — N,P ,K — N em cobertura aos 30 dias (;!) 
5 — N J P T K — N em cobertura aos 40 dias 
6 — N T P J K — N em cobertura aos 50 dias 
7 — NaPjK — N em cobertura aos 40 dias 
8 — N.^PTK — N em cobertura aos 40 dias 
9 — N4PjK — N em cobertura aos 40 dias 

10 — N g P ^ — N em cobertura aos 40 dias 
11 — N,P2K — N em cobertura aos 40 dias 
12 — N,P3K — N em cobertura aos 40 dias 
13 — N,P„K — N em cobertura aos 40 dias 

Com esses t ra tamentos foram estudados cinco níveis de nitro­
gênio, três de anidrido fosfórico e somente um de potássio. Os 
fertilizantes empregados foram sulfato de amônio, superfosfato 
simples e cloreto de potássio. 

Os níveis utilizados de nitrogênio foram 0, 40, 60, 80, 100 e 120 
kg /ha , aplicados em todos os t ra tamentos na base de 20% da dose 
por ocasião do plantio das sementes, juntamente com a dosagem 
total de fósforo e potássio. A parte restante da dose de nitro­
gênio foi colocada em cobertura, ao lado das linhas de arroz. Os 
níveis de fósforo foram 0, 80, 120 e 160 k g / h a ; de potássio, utili­
zou-se sempre o nível de 40 kg /ha . 

A variedade de arroz foi a Iguape-agulha, utilizando-se o mé­
todo do plantio direto, com a densidade de duas gramas de semente 
por metro de sulco. 

(-') Em 100 g de terra fina seca ao ar. 
(::) Este tratamento e os seguintes receberam 20¾. do N no sulco, por ocasião do 

plantio, e 80'.; em cobertura, após o período indicado. 



As parcelas tiveram uma área total de 12 m2, constando de 
cinco linhas espaçadas de 40 cm, por 6 m de comprimento. Para 
fins do ensaio, colheram-se somente as três linhas centrais, resul­
tando uma área útil de 7,2 m2. 

O plantio do arroz foi feito em dezembro de 1962, tendo germi­
nado seis dias após. O "stand" inicial, ótimo, manteve-se exce­
lente até o final do ensaio. Não foi observado ataque de pragas e 
de moléstias durante todo o transcorrer do ensaio. 

O sistema de irrigação e drenagem, individual e igual para todos 
os tratamentos, permitiu a obtenção de resultados bastante uniformes. 
A técnica seguida, bem como a forma de irrigação utilizada, foi a 
mesma já descrita por Schmidt e Gargantini (6). A irrigação e a 
drenagem foram independentes, permitindo retirar ou colocar água 
em cada canteiro, de acordo com o tratamento. O sistema de irriga­
ção empregado, do tipo de inundação, consiste em irrigar a cultura 
10 dias após a germinação, retirar a água aos 30 dias, irrigar nova­
mente, somente retirando a água nas proximidades da colheita. A 
altura da água mantida nos canteiros foi de 10 cm nos primeiros 
30 a 40 dias, elevando-se depois para 20 cm, conforme o desenvol­
vimento das plantas. 

As coberturas com sulfato de amônio foram efetuadas aos 30, 
40 e 50 dias após a germinação. Nos tratamentos onde se compa­
raram os níveis de nitrogênio, manteve-se fixa a data de aplicação 
desse nutriente, ou seja, aos 40 dias após a germinação. Na época 
de aplicação do nitrogênio em cobertura, drenavam-se os canteiros, 
distribuia-se o sulfato de amônio sobre o solo, ao lado das linhas 
de plantas, e somente dois dias após reiniciava-se a irrigação. 

Em abril de 1963 procedeu-se à colheita do arroz- Após a 
colheita, o arroz foi batido, pesando-se separadamente a palha e os 
grãos. Estes, depois de secos, foram abanados, dando finalmente o 
peso obtido em cada tratamento. 

3 — RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados da produção de palha e de grãos constam do quadro 1. 
Os resultados obtidos mostram grande reação da cultura aos 

nutrientes aplicados. Tomando-se inicialmente os dados da produção 
de palha, verifica-se ter havido grande aumento quando os trata­
mentos receberam adubação. As diferenças encontradas foram alta­
mente significativas. Nos tratamentos onde entrou a adubação 
nitrogenada, as produções foram muito superiores às dos canteiros 
que não receberam essa adubação. 

Verifica-se que o peso da palha cresceu com o aumento das 
doses de nitrogênio. A análise da variância mostrou haver reação 
linear e altamente significativa. Não foi encontrada reação aos 
níveis de fósforo. 



Passando-se à produção de grãos, novamente verifica-se muito 
grande reação da cultura à aplicação dos fertilizantes. Encontrou-se, 
na análise da variância, diferença altamente significativa entre os 
tratamentos adubados e o que não recebeu adubação. 

A aplicação de fósforo não mostrou reação alguma da cultura. 
Comparando-se os tratamentos que receberam adubação fosfatada, 
com o tratamento 13, sem fósforo, verifica-se claramente não ter 
havido resposta à esse elemento fertilizante, nem mesmo quando 
se elevou a sua dosagem. Pode-se explicar a falta de reação ao 
fósforo pela análise do solo, que apresentou teor bastante alto do 
elemento. 

Ao nitrogênio, no entanto, a reação encontrada foi muito grande, 
como pode ser verificada. A comparação entre as épocas de apli­
cação, 30, 40 e 50 dias após a germinação, não apresentou diferença 
de produção. 

As reações às aplicações em cobertura de sulfato de amônio 
foram muito grandes, ocorrendo aumentos de produções proporcio­
nais aos níveis do elemento aplicados. O tratamento 10, que rece­
beu 120 kg/ha de N, apresentou a maior produção de grãos. A 
análise da variância mostrou serem os aumentos, devidos ao nitro­
gênio, lineares e altamente significativos. O coeficiente de variação, 
14,8%, indica boa precisão do ensaio-



4 _ CONCLUSÕES 

Do ensaio relatado, as seguintes conclusões podem ser tiradas: 

a) a adubação com sulfato de amônio em cobertura foi alta­
mente eficiente para a produção de grãos do arroz cultivado em 
várzea irrigada. 

b) o efeito do nitrogênio foi altamente significativo e linear, 
mostrando a necessidade de outros ensaios com dosagens maiores de 
sulfato de amônio. 

c) o fertilizante fosfatado não apresentou reação alguma. 

d) não houve diferenças de produção entre aplicações em 
cobertura de nitrogênio feitas 30, 40 ou 50 dias após a germinação. 

APPLICATION OF NITROGEN AS TOP DRESSING 
IN RICE CROPS 

SUMMARY 

This paper reports about an experiment carried out in argillaceous soil 
of lowlands, located at the Experiment Station of Pindamonhangaba, in the 
Paraiba River valley, and had in view the study of application of ammonium 
sulfate as top dressing, in rice crops. This same trial had further the purpose 
to find out which were the necessary doses of nitrogen that led to major 
production as well as the levels of phosphorus required for a good development 
and good yield of rice. 

The experimental lay-out used was that of ransom blocks where 5 doses 
of nitrogen were applied, 3 of phosphorus and one only of potassium. The 
variety of rice (Oryza sativa) used was the Iguape Agulha the culture being 
submitted to flood irrigation, which is the type common to the rice crops 
in that region of the State. 

The results obtained indicate the great efficiency toward increase of yield 
by application as top dressing of the ammonium sulfate. This fertilizer should 
be applied in the period between 30 and 50 days after germination. Res­
ponses determined by the doses of nitrogen were linear and significant, indi­
cating that under the conditions of the trial, even the application of 120 kg 
per hectare of the element was still efficient for the increase of production. 
As for the phosphorous fertilizer no reaction whatever was observed. 
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