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Resposta do arroz irrigado à adubação verde e química
no Estado de Tocantins

Nand K. Fageria1 & Alberto B. dos Santos1

RESUMO

O arroz irrigado é uma cultura significativa para o País, do ponto de vista socioeconômico, em especial nas várzeas

tropicais do Estado do Tocantins. Muitas vezes, devido ao uso de adubação inadequada, sua produtividade é limita-

da. Conduziram-se dois experimentos de campo, na Fazenda Xavante, município de Dueré, Estado do Tocantins, durante

dois anos consecutivos, para se avaliar a resposta do arroz irrigado à adubação verde e química, cultivado em um

Inceptissolo, cujos tratamentos consistiram de oito combinações de adubação: Adubo verde + N0P0K0; Adubo verde

+ N100P120K100; Adubo verde + N50P60K50; Adubo verde + N75P90K75; Adubo verde + N45P120K100 (aplicação de N,

P e K no plantio); Adubo verde + N45P120K100 (aplicação de P e K no plantio e N em cobertura); Adubo verde +

N100P120K100 + 4 Mg ha-1 calcário; e Sem adubo verde + N100P120K100. Obteve-se a produtividade máxima (kg ha-1)

de grãos com o tratamento adubo verde + N45P120K100 (aplicação de P e K no plantio e N em cobertura). Entre os

componentes da produtividade, o comprimento da panícula foi influenciado positiva e significativamente, pelos trata-

mentos de adubação. Com a prática da adubação verde, a quantidade de fertilizante nitrogenado a ser empregada

pode ser reduzida e, em conseqüência, diminuir também o custo de produção do arroz irrigado.

Palavras-chave: solo de várzea, Oryza sativa, disponibilidade de nutrientes, produtividade de grãos

Response of irrigated rice to green manure and chemical
fertilization in the State of Tocantins

ABSTRACT

Lowland rice is an important crop in Brazil due to its socio-economic value. Often due to inadequate fertilization,

production is limited. Two field experiments were conducted at Xavante Farm, Municipality of Dueré, State of Tocantins,

Brazil, during two consecutive years to determine the response of irrigated rice to green manure and to chemical

fertilization grown in an Inceptisol. The treatments consisted of green manure + N0P0K0; green manure + N100P120K100;

green manure + N50P60K50; green manure + N75P90K75; green manure + N45P120K100 (application of N, P, and K at

sowing); green manure + N45P120K100 (application of P and K at sowing and N topdressing); green manure + N100P120K100

+ 4 Mg lime ha-1; and without green manure + N100P120K100. Maximum grain yield was obtained with the application

of green manure + N45P120K100 (application of P and K at sowing and N topdressing). Among yield components, panicle

length was significantly and positively influenced by fertilization. These results show that green manure can reduce

chemical fertilization, and hence cost of production.

Key words: lowland soil, Oryza sativa, nutrient uptake, grain yield

1 Embrapa Arroz e Feijão, CP 179, CEP 75375-000, Santo Antônio de Goiás, GO. Fone: (62) 3533-2178. E-mail: fageria@cnpaf.embrapa.br



388

R. Bras. Eng. Agríc. Ambiental, v.11, n.4, p.387–392, 2007.

INTRODUÇÃO

Dentre as culturas anuais, o arroz é a mais consumida no
mundo, devido à dieta básica de mais de 50% da população
mundial. A maior área e consumo de arroz estão no conti-
nente asiático, sendo a China e a Índia seus maiores produ-
tores e consumidores. A importância da cultura do arroz para
o Brasil aumenta, juntamente com o feijão, na medida em
que cresce o contingente populacional interno; aqui, ele é
cultivado em dois ecossistemas denominados várzeas e ter-
ras altas, sob diversos sistemas de plantio. O ecossistema de
arroz irrigado contribui com aproximadamente 68% da pro-
dução e 41% da área plantada no País.

No processo de modernização e racionalização da agri-
cultura brasileira, o uso de adubação adequada constitui fa-
tor imprescindível para o aumento da produtividade (Raij,
1991). O custo crescente dos insumos agrícolas exige cada
vez mais a adoção de métodos e técnicas de cultivo próprios
para a produção das culturas anuais, como o arroz, enquan-
to o uso racional da adubação não aumenta apenas a produ-
tividade mas, diminui o custo de produção e os riscos de
poluição ambiental.

A adubação verde é a prática de se incorporar, ao solo, o
tecido vegetal não decomposto, visando manter ou aumen-
tar a fertilidade do solo. A importância da adubação verde
no aumento da produtividade das culturas subseqüentes já é
reconhecida pelos agricultores, desde 500 aC. Os agriculto-
res do sul e sudeste da Ásia vêm praticando a adubação ver-
de em arroz há longo tempo porém sua ênfase decresceu com
a introdução dos sistemas agrícolas intensivos e a disponi-
bilidade de fertilizantes químicos (Singh et al., 1991). Os
movimentos atuais para o uso reduzido de insumos e o au-
mento do uso dos sistemas de produção biológicos, têm re-
novado o interesse no uso de adubação verde com legumi-
nosas, como fonte de N (Fageria et al., 1999); neste sentido,
a avaliação do efeito da adubação verde e da adubação quí-
mica é fundamental para o manejo da fertilidade do solo na
produção de culturas anuais, como o arroz irrigado (Fage-

ria, 2000). O conhecimento do efeito da adubação verde junto
com adubação química é de grande relevância, consideran-
do-se a necessidade de racionalização do uso de fertilizan-
tes e de aumentar a eficiência nutricional da cultura de ar-
roz irrigado. Devido as informações sobre este assunto serem
escassas, conduziram-se experimentos de campo com o ob-
jetivo de se avaliar os efeitos da adubação verde em cojunto
com o adubo químico sobre a produtividade de arroz irriga-
do, em solo de várzea.

MATERIAL E MÉTODOS

Dois experimentos de campo foram conduzidos na Fazen-
da Xavante, município de Dueré, Estado do Tocantins, du-
rante dois anos consecutivos. O solo das áreas experimen-
tais é classificado como Glei pouco húmico de várzea
(Inceptissolo). Os resultados das análises química e granu-
lométrica das amostras dos solos das áreas experimentais são
apresentadas na Tabela 1.

Os experimentos foram designados como 1 e 2. Os P, K,
Zn, Cu, Fe e Mn e extraídos pelo extrator Mehlich 1 (0,05
M HCl + 0,0125 M H2SO4) e os O, Ca, Mg e o Al foram
com solução de KCl 1M. O P foi determinado por coloríme-
tro, o K por fotômetro de chama, os Cu, Zn, Fe e Mn por
absorção atômica, o Ca e Mg por titulação com EDTA e o
Al por titulação com NaOH. Determinou-se a matéria orgâ-
nica através do método de Walkley-Black. A metodologia de
análise está descrita no Manual de Métodos de Análise de
Solo, da Embrapa (1997).

Os tratamentos consistiram de oito combinações de aduba-
ção: 1) Adubo verde + N0P0K0; 2) Adubo verde + N100P120K100;
3) Adubo verde + N50P60K50; 4) Adubo verde + N75P90K75; 5)
Adubo verde + N45P120K100 (aplicação de N, P e K no plan-
tio); 6) Adubo verde + N45P120K100 (aplicação de P e K no plan-
tio e N em cobertura); 7) Adubo verde + N100P120K100 +
4 Mg ha-1 calcário e 8) Sem adubo verde + N100P120K100. No
segundo ano, o arroz foi plantado nas mesmas parcelas sem

Tabela 1. Propriedades químicas e granulometria das amostras de solo das áreas experimentais antes da aplicação dos tratamentos de adubação, produção
de matéria seca da parte aérea de mucuna e acumulação de nutrientes

olosodsedadeirporP
)1otnemirepxE(

olosodsedadeirporP
)2otnemirepxE(

etneirtun/acesairétaM
)1otnemirepxE( 1

etneirtun/acesairétaM
)2otnemirepxE( 1

Hme,Hp 2 )6,5(O HmeHp 2 )7,5(O ahgk,SM 1- )0396( ahgk,SM 1- )2017(

mdgm,P 3- )7,9( mdgm,P 3- )0,21( ahgk,N 1- )3,631( ahgk,N 1- )1,432(

mdgm,K 3- )79( mdgm,K 3- )021( ahgk,P 1- )2,9( ahgk,P 1- )1,41(

lomc,aC c md 3- )6,1( lomc,aC c md 3- )7,1( ahgk,K 1- )4,221( ahgk,K 1- )8,991(

lomc,gM c md 3- )9,0( lomc,gM c md 3- )9,0( ahgk,aC 1- )3,75( ahgk,aC 1- )66,88(

lomc,lA c md 3- )3,0( lomc,lA c md 3- )2,0( ahgk,gM 1- )1,31( ahgk,gM 1- )2,42(

mdgm,uC 1- )3,2( mdgm,uC 1- )0,2( ahg,nZ 1- )3,471( ahg,nZ 1- )4,482(

mdgm,nZ 1- )2,4( mdgm,nZ 1- )5,3( ahg,uC 1- )0,721( ahg,uC 1- )0,312(

mdgm,eF 1- )913( mdgm,eF 1- )143( ahg,nM 1- )9,0821( ahg,nM 1- )3,4502(

gkgm,nM 1- )64( gkgm,nM 1- )54( ahg,eF 1- )4,6081( ahg,eF 1- )1,9423(

mdg,.O.M 3- )0,21( mdg,.O.M 3- )0,11(

mdg,aligrA 3- )053( mdg,aligrA 3- )503(

mdg,etliS 3- )09( mdg,etliS 3- )521(

mdg,aierA 3- )065( mdg,aierA 3- )075(

1Os valores são médias de sete parcelas e três repetições
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adubo verde mas com as mesmas doses de adubo químico do
primeiro cultivo, com exceção de calcário, a adubação no plan-
tio foi aplicada manualmente e misturada a sachos no sulco;
já o nitrogênio, o fósforo e o potássio foram aplicados na for-
ma de uréia, superfosfato triplo e cloreto de potássio, respec-
tivamente. Todas as adubações foram aplicadas no sulco de
plantio, por ocasião da semeadura, nos dois anos de cultivo,
com exceção do N, que foi parcelado, em cujos tratamentos
2, 3, 4, 7 e 8, metade do N foi aplicado no plantio e o restan-
te no estádio de perfilhamento ativo.

O calcário utilizado continha CaO 27,4%, MgO 17,2% e
PRNT 72,3%; sua dose foi calculada com base no teor de Al
e Ca+Mg trocáveis, utilizados na seguinte fórmula:

Dose de calcário (Mg ha-1) = (2 X Al3+) + {2 - (Ca2+ + Mg2+)}

O adubo verde foi a Mucuna cinza (Mucuna cinereum)
com 60 kg semente ha-1, no espaçamento de 50 cm entre fi-
leiras e incorporado ao solo 91 dias após a semeadura; a
primeira cultura de arroz foi plantada 56 dias após a sua
incorporação. Na época da incorporação do adubo verde,
retirou-se uma amostra de plantas desse adubo em 1 m da
fileira de plantio, em cada parcela, para determinação da
matéria seca e análise química das plantas (Tabela 1).

O delineamento experimental usado foi de blocos casua-
lizados, com três repetições; o tamanho de cada parcela foi
de 3 x 5 m. A cultivar de arroz plantada foi a Epagri 109,
com 100 sementes por metro, no espaçamento de 0,20 m
entre fileiras. Colheram-se as fileiras centrais de cada par-
cela deixando-se 0,5 m nas extremidades e duas fileiras la-
terais como bordadura, coletando-se 11 fileiras centrais. Na
época da colheita colheram-se plantas em 1 m de extensão
na fileira em cada parcela (somente no ensaio 1) para deter-
minar a produção de matéria seca da parte aérea e grãos e
realizar a análise química. Para determinação dos teores de
nutrientes as plantas foram secadas em estufa a 70 °C, mo-
ídas e digeridas com mistura de ácidos nítrico e perclórico
2:1. Para análise do N, o material foi digerido com ácido
sulfúrico. A metodologia utilizada para as análises químicas
das plantas foi descrita por Moraes & Rabelo (1986). Após
a colheita efetuou-se amostragem do solo a 0-20 cm de pro-
fundidade (somente no experimento 1), coletando-se 40
subamostras ao acaso, em cada parcela.

Os dados foram submetidos a análise de variância e as mé-
dias dos tratamentos comparadas entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade usou-se também, regressão polinomial na
análise além de interpretação de alguns resultados.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A produtividade de grãos sob os diferentes tratamentos de
adubação, são apresentadas na Tabela 2. Não houve interação
significativa entre ano e adubação; portanto, os dados médios
dos dois cultivos se acham nos dois experimentos. A produtivi-
dade de grãos foi significativamente influenciada pelos trata-
mentos de adubação, nos dois experimentos. Na análise con-
junta dos dois experimentos constataram-se diferenças
significativas para os tratamentos de adubação e ensaios.

Considerando-se a média dos dois experimentos, a pro-
dutividade máxima (kg ha-1) foi obtida no tratamento adu-
bação verde + N45P120K100 (P e K no plantio e N em cober-
tura). O aumento na produtividade sob este tratamento foi
de 26% em comparação com o tratamento adubação verde
+ N0P0K0. Em solos de várzea intensivamente cultivados,
a importância da adubação para a cultura de arroz irrigado
tem sido relatada por vários autores (Santos et al., 2002;
Mariot et al., 2003; Fageria et al., 2003). Verifica-se que a
média dos dois experimentos do tratamento adubação ver-
de + N45P120K100 (P e K no plantio e N em cobertura) pro-
duziu 8% mais grãos que o tratamento adubação verde +
N100P120K100, isto é, uma economia de 55 kg N ha-1 na pro-
dução de arroz irrigado. Kolar et al. (1993) relataram que
a adubação verde pode substituir 60 kg N ha-1 na cultura de
arroz irrigado.

A comparação da produtividade de grãos entre os tratamen-
tos com adubação verde + N100P120K100, adubação química
recomendada pela pesquisa para a cultura do arroz irrigado
(Fageria et al., 2003), e sem adubação verde + N100P120K100
indicou aumento de 10% na produtividade, ressaltando a im-
portância de adubação verde na produção de arroz irrigado.
Balasubramaniyan & Palaniappan (1992) determinaram os
efeitos do adubo verde sobre a produtividade de arroz irriga-
do em um solo franco-argiloso, com aplicação de 12,5 t ha-1

de Sesbania aculeata; o adubo verde aumentou significativa-
mente a produtividade de grãos de arroz. De acordo com Fa-
geria et al. (1999), a adubação verde, além da fixação de N,
melhora as propriedades físicas do solo e fornece nutrientes
para as plantas; além disso, reduz a lixiviação de N, controla
as plantas daninhas e minimiza a erosão do solo e, conseqüen-
temente, aumenta a produtividade das culturas (Singh et al.,
1991; George et al., 1994).

Avaliaram-se os efeitos da adubação química e aduba-
ção verde sobre o número de panículas, comprimento da pa-
nícula, massa de 1000 grãos e esterilidade de espiguetas
(Tabela 3).

Tabela 2. Produtividade de grãos (kg ha-1) do arroz sob diferentes
tratamentos de adubação

sotnematarT 1otnemirepxE 2otnemirepxE aidéM

N+.V.dA 0P0K0 8774 c 2893 e 0834 c

N+.V.dA 001 P 021 K 001 0705 cb 4225 a 7415 cba

N+.V.dA 05 P 06 K 05 7205 cb 6824 ed 7564 cb

N+.V.dA 57 P 09 K 57 1565 ba 0905 ba 0735 ba

N+.V.dA 54 P 021 K 001 onKeP,N(
)oitnalp

9215 cb 0194 cba 0205 cb

N+.V.dA 54 P 021 K 001 onKeP(
)arutrebocmeNeoitnalp

4095 a 9715 ba 2455 a

N+.V.dA 001 P 021 K 001 gM4+
ahoiraclac 1- 7484 c 9564 dcb 3574 cb

N+.V.dAmeS 001 P 021 K 001 0784 c 7254 dc 9964 cb

aidéM 0615 2374 6494

)onA(FetseT ** sn **

)oãçabudA(FetseT * ** **

)oãçabudAXonA(FetseT sn sn sn

)%(.V.C 6,11 0,9 9,7

*, **, ns Significativo a 5% e 1% de probabilidade e não significativo, respectivamente. Médias
seguidas da mesma letra, na mesma coluna, não diferem significativamente pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade
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Entre os componentes da produtividade, o comprimento
da panícula foi influenciado significativamente pelos trata-
mentos e, da mesma forma, pelo ano de cultivo, tratamentos
de adubação e interação entre ano e adubação, mas no trata-
mento que não recebeu adubação química ele foi reduzido
de forma significativa, em comparação com os demais tra-
tamentos. O número de panículas não foi influenciado sig-
nificativamente pelos tratamentos de adubação porém o nú-
mero máximo de panículas foi obtido com o tratamento de
adubação verde + N45P120K100 (P e K no plantio e N em co-
bertura) e o mínimo com adubação verde + N0P0K0. A mai-
or produtividade de grãos também foi obtida naquele trata-
mento. O aumento no número de panículas com este
tratamento foi de 18% em comparação com o tratamento de
adubação verde + N0P0K0, significando que a adubação quí-

mica é significativa no aumento do número de panícula, e
em conseqüência na produtividade do arroz irrigado (Fage-
ria & Baligar, 1996; Fageria et al., 2003). A adubação verde
também aumentou a massa de 1000 grãos porém não ocor-
reu aumento significativo; tais resultados indicam a possibi-
lidade de se incrementar o número de panículas por unida-
de de área e o comprimento da panícula com adubação
orgânica e química e, sem dúvida de aumentar a produtivi-
dade do arroz irrigado em solo de várzea. Vários trabalhos
mostram que o número de panículas e o comprimento da
panícula se correlacionam positivamente com a produtividade
de grãos, na cultura do arroz (Gravois & Helms, 1992; Ha-
segawa et al., 1994; Fageria et al., 2003).

Apresentam-se, nas Tabelas 4 e 5, os valores médios da
acumulação de nutrientes na parte aérea e nos grãos. A acu-
mulação de N, K e Mg na parte aérea e de N nos grãos, foi
influenciada significativamente pelos tratamento de aduba-
ção. A acumulação de nutrientes na parte aérea obedeceu a
seguinte ordem: K > N > Ca > Mg > P > Mn > Fe > Zn >
Cu e, nos grãos, N > P > K > Mg > Ca > Mn > Fe > Zn >
Cu. Fageria & Baligar (1996) obtiveram a mesma ordem de
acumulação de macro e micronutrientes na parte aérea e nos
grãos, na cultura de arroz irrigado. Para produzir uma tone-
lada de grãos, a cultura de arroz irrigado acumula, na parte
aérea e nos grãos, em média 19 kg de N, 4 kg de P, 25 kg de
K, 5 kg de Ca, 3 kg de Mg, 73 g de Zn, 27 g de Cu, 1285 g
de Fe e 442 g de Mn.

Em relação à distribuição de nutrientes na parte aérea e
nos grãos de arroz, em média 52% do N, 60% do P, 8% do
K, 16% do Ca, 33% do Mg, 45% do Zn, 84% do Cu, 26%
do Mn e 33% do Fe foram acumulados nos grãos e o restan-
te ficou na parte aérea. Fageria (2000) relata a distribuição
de macro e micronutrientes nas mesmas proporções, na par-
te aérea e nos grãos na cultura do arroz irrigado cultivado
em solo de várzea.

Determinou-se a relação entre acumulação de nutrientes
nos grãos e produtividade de grãos (Tabela 6). Não ocorreu
relação significativa entre produtividade de grãos e acumu-
lação de nutrientes na parte aérea; portanto, os dados não
foram apresentados. A produtividade de grãos foi influenciada

Tabela 3. Influência dos tratamentos no número de panículas,
comprimento da panícula, massa de 1000 grãos e esterilidade de
espiguetas de arroz irrigado. Experimento 1

sotnematarT
salucínaP

mºn( 2- )

adotnemirpmoC
)mc(alucínap

edassaM
0001
)g(soãrg

ed.retsE
sateugipse

)%(ovitlucº1 ovitlucº2

N+.V.dA 0P0K0 5,223 c1,02 b8,91 6,62 0,31

N+.V.dA 001 P 021 K 001 3,173 ba3,22 a1,32 7,62 6,51

N+.V.dA 05 P 06 K 05 7,463 ba0,22 a1,22 5,62 3,31

N+.V.dA 57 P 09 K 57 5,863 a1,32 ba9,12 7,62 1,51

N+.V.dA 54 P 021 K 001

)oitnalponKeP,N(
5,873 a0,32 ba8,12 6,62 9,21

N+.V.dA 54 P 021 K 001

meNeoitnalponKeP(
)arutreboc

5,973 cb5,12 a8,22 1,72 1,31

N+.V.dA 001 P 021 K 001 +
ahoiráclact4 1- 5,563 ba8,22 ba0,22 7,62 7,31

+.V.dAmeS
N 001 P 021 K 001

0,643 ba7,22 ba9,12 9,52 7,31

aidéM 1,263 2,22 9,12 6,62 8,31

onAFetseT ** ** sn *

oãçabudAFetseT sn ** sn sn

FetseT
)oãçabudAXonA(

sn * sn sn

)%(.V.C 5,01 0,3 2,2 5,71

*, **, ns Significativo a 5% e 1% de probabilidade e não significativo, respectivamente
Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna não diferem significativamente pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade

Tabela 4. Acumulação de nutrientes na parte aérea do arroz irrigado em diferentes tratamentos de adubação. Experimento 1

sotnematarT N P K aC gM nZ uC nM eF

ahgk 1- ahg 1-

N+.V.dA 0P0K0 b6,53 4,6 a5,19 7,71 d6,7 5,651 5,61 2,0854 7,4601

N+.V.dA 001 P 021 K 001 a2,15 3,8 cba0,311 3,42 ba1,41 0,522 5,02 0,4275 3,6541

N+.V.dA 05 P 06 K 05 ba2,93 0,7 a8,59 0,81 dc5,9 5,671 7,91 8,5983 7,1341

N+.V.dA 57 P 09 K 57 a0,15 7,7 cba2,121 9,22 cba9,11 0,212 5,82 8,9305 8,3831

N+.V.dA 54 P 021 K 001 )oitnalponKeP,N( a0,25 7,7 cba5,021 9,02 dcb3,01 7,912 7,52 7,5694 2,6861

N+.V.dA 54 P 021 K 001 )arutrebocmeNeoitnalponKeP( a8,25 8,9 b5,141 8,42 ba7,31 5,552 3,62 3,1326 7,7781

N+.V.dA 001 P 021 K 001 ahoiráclact4+ 1- a8,35 5,8 cb3,931 6,42 a4,41 2,891 2,22 3,2314 3,2931

N+.V.dAmeS 001 P 021 K 001 a6,05 2,7 cba3,801 4,12 dcba1,11 2,422 0,02 3,3074 8,6491

aidéM 3,84 8,7 4,611 8,12 6,11 5,802 4,22 1,9094 9,9251

onAFetseT sn * sn sn sn sn sn * *

oãçabudAFetseT * sn ** sn ** sn sn sn sn

)oãçabudAXonA(FetseT sn sn sn sn sn sn sn sn sn

)%(.V.C 7,22 2,72 5,02 6,42 7,52 3,42 3,03 3,72 9,43

*, **, ns Significativo a 5% e 1% de probabilidade e não significativo, respectivamente
Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, não diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
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positiva e significativamente pela acumulação de nutrientes
nos grãos, com exceção do Fe. Os maiores valores dos coe-
ficientes de determinação foram do P (R2 = 0,9273**) e
do N (R2 = 0,8630**), indicando que esses nutrientes são mais
importantes no aumento da produtividade em arroz irriga-
do. Fageria et al. (2003) mostraram que N e P são os nutri-

entes que mais limitam a produtividade de arroz irrigado em
solo de várzea do Brasil.

Os resultados das análises do solo após a colheita do ex-
perimento 1, foram correlacionados com a produtividade de
grãos (Tabela 7), enquanto o P e o Mn foram, relacionados
positiva e significativamente, com a produtividade de grãos,

R. Bras. Eng. Agríc. Ambiental, v.11, n.4, p.387–392, 2007.

Tabela 7. Relação entre produtividade de grãos (Y) e propriedades químicas do solo após a colheita do arroz irrigado. Os valores são médias de dois
cultivos no Experimento 1

olosodsedadeirporP oãssergeR R2 soãrgedamixámedadivitudorparaprolaV

Hp X83,108–X21,21301+61,30872–=Y 2 sn1830,0 9,5

lomm(aC c md 3- ) X83,9+X37,452–93,4866=Y 2 sn6530,0 2,71

lomm(gM c md 3- ) X48,12–X12,393+33,8243=Y 2 sn3900,0 4,9

lomm(lA c md 3- ) X88,811–13,0935=Y sn7540,0 9,1

lomm(lA+H c md 3- ) X98,95–99,5257=Y sn5401,0 5,93

mdgm(P 3- ) X23,09+27,8883=Y *1852,0 7,71

mdgm(K 3- ) X58,21+73,4814=Y sn0380,0 7,29

mdgm(nZ 3- ) X69,901–X28,7021+93,9982=Y 2 sn7041,0 4,2

mdgm(uC 3- ) X75,8614+X91,16861–34,27712=Y 2 **5574,0 3,2

mdgm(eF 3- ) X8310,0–X88,22+10,2514–=Y 2 sn2531,0 4,367

mdgm(nM 3- ) X68,6–X38,907+64,45821–=Y 2 **6573,0 7,15

mdg(O.M 1- ) X57,79–X35,5892+12,53571–=Y 2 sn7920,0 7,41

lomm(CTC c md 3- ) X29,4–X45,146+18,76651–=Y 2 sn1630,0 6,76

)%(sesabrop.taS X4273,0–X32,16+15,4623=Y 2 sn2250,0 6,14

*, **, ns Significativo a 5% e 1% de probabilidade e não significativo, respectivamente. Os valores para produtividade máxima foram calculados com base em equações de regressão, em que R2 foi
significativo e, nos casos em que R2 não foi significativo, o valor médio dos tratamentos foi considerado adequado. Em caso de regressão positiva linear, o valor médio máximo e, em caso de regressão
linear negativa, o valor médio mínimo foi considerado adequado para produtividade máxima

Tabela 5. Acumulação de nutrientes nos grãos do arroz irrigado em diferentes tratamentos de adubação. Os valores são média de dois cultivos. Experimento 1

sotnematarT
N P K aC gM nZ uC nM eF

ahgk 1- ahg 1-

N+.V.dA 0P0K0 b2,44 1,11 7,21 4,4 6,5 3,271 8,121 2,9641 2,356

N+.V.dA 001 P 021 K 001 ba5,05 7,11 8,9 1,4 6,5 7,061 0,901 3,5861 8,058

N+.V.dA 05 P 06 K 05 ba2,05 6,11 1,01 9,3 8,5 7,561 3,011 5,3971 0,166

N+.V.dA 57 P 09 K 57 cba7,55 4,21 3,11 4,4 2,6 7,281 8,121 7,6091 7,847

N+.V.dA 54 P 021 K 001 )oitnalponKeP,N( cba2,25 6,11 3,01 9,3 8,5 5,561 7,011 5,4071 7,477

N+.V.dA 54 P 021 K 001 )arutrebocmeNeoitnalponKeP( c2,95 3,31 8,11 6,4 4,6 0,481 7,811 7,9102 5,587

N+.V.dA 001 P 021 K 001 ahoiráclact4+ 1- ba2,05 2,11 7,9 7,3 4,5 2,161 5,011 0,7161 5,838

N+.V.dAmeS 001 P 021 K 001 ba8,74 2,11 7,9 2,4 5,5 0,261 8,311 0,4751 0,286

aidéM 3,15 8,11 7,01 2,4 8,5 3,961 6,411 2,1271 3,947

onAFetseT ** sn sn ** ** ** sn ** **

oãçabudAFetseT * sn sn sn sn sn sn sn sn

)oãçabudAXonA(FetseT sn sn sn sn sn sn sn sn sn

)%(.V.C 7,21 9,31 1,21 7,22 7,31 1,71 7,22 1,71 7,62

*, **, ns Significativo a 5% e 1% de probabilidade e não significativo, respectivamente
Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, não diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

Tabela 6. Relação entre produtividade de grãos (Y) e acumulação de nutrientes nos grãos do arroz irrigado. Os valores são médias de dois cultivos no
Experimento 1

etneirtuN oãssergeR R2 soãrgedamixámedadivitudorparaprolaV

ahgk(N 1- ) X22,48+12,748=Y **0368,0 2,95

ahgk(P 1- ) X98,493+41,954=Y **3729,0 5,31

ahgk(K 1- ) X29,49–x15,7532+69,6009–=Y 2 **1485,0 4,21

ahgk(aC 1- ) X02,257–X78,0696+66,834011=Y 2 **3747,0 6,4

ahgk(gM 1- ) X53,897+42,605=Y **1048,0 5,6

ahg(nZ 1- ) X2291,0–X20,88+98,9414–=Y 2 **1966,0 9,822

ahg(uC 1- ) X3045,0–X81,741+80,0744–=Y 2 **4645,0 2,631

ahg(nM 1- ) X36,1+14,3902=Y **3147,0 0,3522

ahg(eF 1- ) X4500,0–X45,9+74,4611=Y 2 sn7502,0 3,388

**, ns Significativo a 1% de probabilidade e não significativo, respectivamente. O valor para produtividade máxima foi calculado com base na regressão quadrática e onde a regressão foi linear, o valor
médio máximo entre os oito tratamentos foi considerado adequado. Da mesma maneira, onde a regressão não foi significativa o valor médio dos oito tratamentos foi considerado adequado

Resposta do arroz irrigado à adubação verde e química no Estado de Tocantins
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significando que esses dois nutrientes estavam mais defici-
entes no solo, na época da colheita. Na literatura não exis-
tem muitos dados de pesquisa para se fazer comparação com
os resultados obtidos neste trabalho, os valores de outras pro-
priedades químicas apresentados para produtividade máxi-
ma de grãos podem servir como referência na interpretação
de análise de solo várzea para arroz irrigado.

CONCLUSÕES

1. O uso de adubo verde e químico aumenta a produtivi-
dade de grãos.

2. A produtividade máxima de grãos é obtida com o tra-
tamento de adubo verde + 45 kg N ha-1, 120 kg P2O5 ha-1 e
100 kg K2O ha-1 (P e K no plantio e N em cobertura no es-
tádio de perfilhamento ativo).

3. Entre os componentes da produtividade, o comprimento
da panícula é influenciado positiva e significativamente pela
adubação.

4. A acumulação de nutrientes nos grãos apresenta corre-
lação positiva e significativa com a produtividade, com ex-
ceção do Fe.

5. Os teores de P, Cu e Mn no solo são mais limitantes da
produtividade de grãos de arroz irrigado em solo de várzea.
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