DEFICIENCIA HIDRICA, VERMICULITA E CULTIVARES

t1l. EFEITO SOBRE O BALANCO DE NITROGENIO NO SISTEMA SOLO-PLANTA NA CULTURA DO ARROZ

LUIS FERNANDO STONE?, PAULO LEONEL LIB.AFNZ_)I3 e KLAUS REICHARDT?

RESUMO - Estudou-se, em experimento em vasos, o efeito de quatro 1dminas d’igua, de dois trata-
mentos de vermiculita (sem e com adigio de 10% em volume a0 solo) e de trés cultivares de arroz
(Oryza sativa LY (1AC 47, IRAT 13 ¢ [ET 1444) sobre o balango do nitrogénio no sistema solo-planta.
As diferentes lminas d'igua corresponderam a 55%, 70%, 85% e 100% da evapotranspiragio mdxima. A
deficiéncia hidrica reduziu a absor¢do do nitrogénio proveniente do fertilizante. A adigio de vermiculita
a0 solo também reduziu a absorgo, provavelmente por causa da fixacdo de amdnio, Entre as cultivares
estudadas, a [ET 1444 foi a que absorveu mais nitrogénio. Do total do nitrogénio aplicade como ferti-
lizante, 10% a 20% permaneceram no solo, A extragdo pelas plantas variou de 67% a 90%, e de 58%a
86%, na auséncia ¢ na presenga de vermiculita, respectivamente. Com o uso do fertilizante nitrogenado
marcado foi possfvel contabilizar de 78% a 100% do total do nitrogénio fornecido ao sistema solo-
-planta em estudo. A incorporagio de vermiculita ao solo reduziu a quantidade de nitrogénio marcado
recuperado, em virtude, provavelmente, da no-extragio do nitrogénio fixado por ela quando da deter-
minagio do nitrogénio total do solo. A deficiéncid hidrica também reduziu esta quantidade, por favo-
recer as perdas por volatilizagdo.

Termos para indexagdo: cultivares de arroz, liminas d’dgua, evapotranspiragio, 15N,

WATER STRESS, VERMICULITE AND CULTIVARS.
{Il,EFFECT ON NITROGEN BALANCE IN THE SOIL-PLANT SYSTEM IN RICE

ABSTRACT - The effect of four irrigation levels, two vermiculite treatments and three rice cultivars
(Oryza sativa L.} {IAC 47, IRAT 13 and |ET 1444} on the nitrogen balance in the soil-plant system
was studied in a greenhouse experiment. The treatments included the irrigation levels corresponding
to 55%, 70%, 85% and 100% of maximum evapotranspiration with and without vermiculite
incorporation in the scil at 10% concentration on volume basis, Water stress decreased rice plant
uptake of nitrogen derived from the fertilizer. The incorporation of vermiculite into the soil also
decreased the uptake, probably due the ammonium fixation. The cv, [ET 1444 absorbed more
nitrogen than the other cultivars tested. About 10% to 20% of the nitrogen supplied as fertilizer
remained in the soil, While the plant uptake corresponded to 67% to 90% in the absence of vermiculite,
it was reduced to 58% to 86% in its presence. The use of labelled nitrogen fertilizer permitted to
estimate the recovery of 78 to 100% of the total nitrogen supplied to the soil-plant system. The
incorporation of vermiculite in the soil decreased the amount of labelled nitrogen recovered, because
the nitrogen fixed by vermiculite could not have been totally extracted in the determination of the
soil total nitrogen. Water stress also decreased that amount by favoring the volatilization losses.

Index terms: rice cultivars, irrigation levels, evapotranspiration, I5n.
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INTRODUCAO

Como em qualquer balango de massa, o balango
do nitrogénio no sistema solo-planta de uma cultu-
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ra é a contabilizagdo das entradas e safdas do nu-
triente, num dado volume de solo, num determi-
nado intervalo de tempo,

A quantidade de nitrogénio que entra (N_} no
sistema pode dar-se pela aplicagio de fertilizantes
efou residuos vegetais e animais (Ny), por fixagio
biolégica (Ngy ) e por chuvas (N }). A quantidade
de nitrogénio que sai (N} pode ser por lixiviagio
(Ny, escoamento superficial {N,), desnitrificagio
(Ng), volatilizagio (N,) e, finalmente, pela extra-
¢do da colheita (N_). Portanto, a variagio da quan-
tidade de nitrogénio {AN) no perfil do sola, du-
rante um periodo considerado, pode ser expresso
como:
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Ne+ Noo+ N - (No+N__+Ny+ N + N)
AN=¥f f;l:; chJ \ﬂ es vd v e )
N, N,

Existem vdrios fatores que podem afetar os
componentes do balango de nitrogénio na cultura
do arroz. Entre eles, figuram a deficiéncia hidri-
ca — que pode reduzir a extragio pela cultura
(Shiga 1975) e favorecer as perdas por volatiliza-
¢do (Terman 1979) —, e o tipo de planta. As culti-
vares de arroz de folhas eretas sio mais eficientes
na utilizagdo do fertilizante nitrogenado que as de
folhas decumbentes (Tsunoda 1965). A adigio de
vermiculita expandida ao solo é uma pritica que
vem sendo estudada com o objetivo de melhorar a
capacidade de retengio de dgua e de troca catigni-
ca dos solos de Cerrado, que pode, também, afetar
estes componentes. A vermiculita tem a capaci-
dade de fixar aménio (Allison et al 1953, Nommik
1965) e, assim, reduzir a utilizagio do fertilizante
nitrogenado pelo arroz. Contudo, se o aménio fi-
xado for liberado de forma lenta, as perdas por
lixiviagdo e volatilizagio poderiam ser minimiza-
das, e o nitrogénio seria melhor utilizade pelo
arroz.

Neste trabalha, utilizando cultivares com dife-
rentes tipos de plantas, pretendeu-se verificar
como o balan¢o do nitrogénio fornecido como
fertilizante ao sistema solo-planta é afetado pela
deficiéncia hidrica e pela adi¢io de vermiculita,

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagio do
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP),
Piracicaba, SP, em vasos com o fundo fechado, capaci-
dade de 8 litros, com 5 kg de solo, e trés plantas de arroz.
Foi usado o Latossolo Vermelho-Escuro coletado no mu-
nicipto de Goidnia, GO, i profundidade de 0 cm - 20 cm.
A andlise %u:'mica apresentou o seguinte resultado:
PH $.7; PO,*" 0,07 meq/100 ml; Ca®* 3,21 meq/100 ml;
Mg** 0,76 meq/100 ml; K* 0,25 meq/100 ml; e Al°*
0,12 meq/100 ml.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado,
em arranjo fatorial 2 x 3 x 4, com quatro repetigdes. Os
tratamentos consistiram da combinagdo de dois tratamen-
tos de vermiculita, sem ¢ com adigdo de 10% em volume
ao solo, com trés cultivares de arroz de diferentes tipos
de planta (IAC 47, IRAT 14 e IET 1444) e com quatro
liminas d'dgua, correspondentes a 55%, 70%, 85% ¢ 100%
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da evapotranspira¢io mdxima (ETm), determinada de
acordo com Stone et al. (1984).

As liminas d'dgua foram aplicadas diariamente, do
infcio da fase reprodutiva até a colheita. A primeira irri-
gagio fol feita para elevar a umidade inicial do solo até o
valor correspondente a -0,1 atm. A quantidade de dgua
adicionada durante a fase vegetativa correspondeu 4 per-
dida pela ETm. Em dias de demanda evaporativa muito
alta, foram feitas duas irriga¢Ges por dia, para evitar que,
no tratamento em que a limina d'dgua correspondia a
100% da ETm, o potencial matricial da dgua do solo
descesse abaixo de -0,3 atm.

A vermiculita utilizada fei a EUCATEX, tipo Super-
fina, com densidade igual a 0,131 g.cm'3 e com gra-
nulometria 100% em peneira de 2 mm. A andlise qui-
mica da vermiculita apresentou o seguinte resul-
tado: Ca®* 20,8 meq/100 g: Mg®* 56,7 meq/100 g
K* 0,54 meq/100 g; Na* 006 meg/100 gz; AI** +
+ H" 1,25 meq/100g;Mn 2,5 ppm;e CTC 79,4 meq/100 g.

Cada vaso recebeu 500 mg de N, 750 mg de P,750 mg
de K e 25 mg de Zn, na forma de sulfato de amdnio, su-
perfosfato simples, sulfato de potdssio e sulfato de zinco,
respectivamente, O sulfato de amdnio estava enriquecido
com 2,707 * 0,01% de dtomos de L5y,

Apds a colheita, as plantas foram secadas a 60°C ¢
analisadas quanto ao teor de N total e 4 composigio iso-
tépica de N. O nitrogénio total foi determinado pelo
método do semimicro-Kjeldahl, e a composi¢do isotdpica,
pelo espectrdmetro de massa Atlas-Variant, modelo
CH4, seguindose o método de Dumas, modificado
(Proksch 1969), para produgio do N,.

O nitrogénio total do solo foi determinado em 2 g de
terra fina secada ao ar, pelo método do semimicro-Kjeldahl,
de acordo com a técnica descrita por Bremner (1965). A
andlise da composigdo isotdpica do nitrogénio do solo foi
feita no destilado final obtido na determinacio do nitro-
génio total, O procedimento seguido nas amostras para a
produgdo de N; foi de acordo com o método de Ritten-
berg, como descrito por Trivelin et al. (1973); a seguir, o
processo foi semelhante ao utilizado para a andlise das
plantas.

A quantidade de nitrogénio na planta proveniente do
fertilizante (QNPPF), em mg/vaso, foi calculada pela se-
guinte equagdo:

NPPF x QNTP
ONPPF = ———— |
100

sendo

At% 1SNP - %AN 3

NPPF = ('—-'F—-‘-—) x 100 (Trivelin et al. 1973)
At% **NF - %AN
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onde:

NPPF = percentagem de nitrogénio na planta prove-
niente do fertilizante;

QNTP = quantidade de nitrogénio total absorvida

pela planta, em mg/vaso;
At% 15NP = percentagem de dtomos de 15N presente na
planta;
At% 15NF = percentagem de dtomos de ISy presente no
fertilizante, no caso 2,707%;
% AN = abundincia natural de ”N, em percentagem.
Foi considerado 0,366% como valor da abundincia
natural, como citade por Hauck & Bremner (1976).
A quantidade de nitrogénio no solo, proveniente do
fertilizante (QNSPF), em mg/vaso, foi calculada pela se-
guinte equagdo:

NSPF x QNTS

QNSPF = ——————— . it (W)

100

sendo
At% 15NS - %AN

NSPF = (—r;—-—)xlo{l P 3]
At% “°NF - %AN

onde:

NSPF = percentagem de nitrogénio no solo, proveniente
do fertilizante;

QNTS = quantidade de nitrogénio total contido no solo,
em mg/vaso;

At% Y°NS percentagem de dtomos de 5N presente no

sola,
Os demais elementos das equagdes jd foram descritos
anteriormente,

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Nas condigdes em que o experimento foi con-
duzido, vdrios componentes da equagdo geral do
balango de nitrogénio no sistema solo-planta
{equagdo 1) podem deixar de ser considerados.
Nio ocorreram adigio de nitrogénio por chuvas,
perdas por lixiviagio e nem escoamento superfi-
cial. Além disto, em condi¢des de sequeiro, a fixa-
¢do bioldgica e a desnitrificagio sdo quantitativa-
mente desprez{veis. Yoshida & Ancajas {1973) ve-
rificaram que a fixagdo biolégica de nitrogénio na
lavoura de arroz € muito baixa e, em condigdes de
sequeirg, ¢ mais baixa do que em condigGes de
inundagdo. Terman (1979) considera que a desni-
trificagdo ¢ significante apenas em condigSes redu-
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zidas, causadas por md drenagem e, especialmente,
em solos inundados.

Desta maneira, a equagdo (1) reduz-se para:
AN« NpING-Ng o (6)

Neste experimento pretendeu-se estudar apenas
o balango do nitrogénio aplicado como fertilizan-
te. Neste caso, AN representa a quantidade de ni-
trogénio que ficou no solo; a equagdo (6) pode ser
reescrita da seguinte maneira:

Nf-AN+NC+Nv ................ (7)

Na Tabela 1 é apresentado o balango de nitro-
génio aplicado como fertilizante, para os diversos
tratamentos do experimentao,

A adicdo de vermiculita ao solo causou redugio
na absorgdo do nitrogénio proveniente do fertili-
zante. Isto, provavelmente, ocorreu por causa da
fixagdo, por este mineral, do nitrogénio que se
encontrava na forma de amoénio, reduzindo a sua
disponibilidade para a cultura. Virios pesquisa-
dores (Allison et al. 1953, Nommik 1965) tém ve-
rificado que a vermiculita fixa aménio. Némmik
{1965} observou que a fixagio deste cdtion €
maior quando ele € aplicado simultaneamente com
fertilizante potdssico {caso do presente experimen-
to).

Assim, era de esperar que a quantidade de ni-
trogénio no solo, proveniente do fertilizante, fosse
maior no tratamento com vermiculita, o que ndo
ocorreu, O que pode ter acontecido € que, na de-
terminagio do nitrogénio total, o tempo de diges-
tio ndo tenha sido suficiente para a liberagio do
aménio fixado pela vermiculita. Bremner (1965)
considera que apenas o amdnio nativo, fixado is
argilas, no ¢ recuperado pelos métodos Kjeldaht
tradicionais, sendo necessirio um pré-tratamento
para a sua determinagdo. O aménio fixado, quando
sio adicionados compostos de aménio ao solo, &
determinado por estes métodos, mas € necessirio
um longo perfodo de digestio para a sua libe-
ragio. Freitas Junior (1982) também observou
que o amdnio fixado pela vermiculita nio foi
extraido durante a determinagdo do nitrogénio
mineral presente no solo, quando foi utilizado
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o método semimicro-Kjeldahl ¢com tempo de
digestio normal,

A absorgio do nitrogénio foi maior no trata-
mento sem estresse hidrico, para todas as culti-
vares, embora para 2 IET 1444 ela nio tenha di-
ferido significativamente da verificada no trata-
mento de limina d'igua correspondente a 85%
da ETm. O fluxo de massa é responsdvel pela
maioria do transporte de nitrogénio para as rafzes
(Barber et al. 1963, Malavolta. 1980). Como a
taxa de fluxo de massa decresce & medida que
diminui a’ umidade do solo (Ponnamperuma
1975), o estresse hidrico reduz o suprimento de
nitrogénio para as rafzes, diminuindo a absorgdo.
De fato, verificase que a quantidade do nitro-
génio proveniente do fertilizante, que ficou no
solo, foi menor no tratamento sem estresse hidri-
co, embora nfo tenha diferido significativamente
do valor observade no tratamento de limina
d’igua correspondente a 85% da ETm.

Comparando as cultivares com relagio i absor-
¢do de nitrogénio, observa-se que elas diferiram
significativamente, dentro dos tratamentos de 1i-
minas d’dgua, apenas nas duas liminas menores,
em que a quantidade absorvida pela cultivar
IET 1444 foi maior do que a absorvida pelas ou-
tras cultivares, que nio diferiram significativa-
mente entre si. Considerando a média dos trata-
mentos, observa-se que a cultivar IET 1444 absor-
veu mais nitrogénio do que as demais. Com isto,

* foi menor a quantidade de nitrogénio, proveniente
do fertilizante, que ficou no solo nos tratamentos
com esta cultivar. Esta diferenga entre as cultivares
pode estar relacionada com o tipo da planta. A
cultivar IET 1444, a0 contrdrio das outras, apre-
senta folhas pequenas e eretas. Tsunoda (1965) ve-
rificou que as cultivares de arroz com este tipo de
planta absorvem nitrogénio por mais tempo (até
o fim do ciclo) do que as com folhas longas e de-
cumbentes.

A quantidade de nitrogénio recuperada nos tra-
tamentos com vermiculita foi menor do que a re-
cuperada nos sem vermiculita, Como discutido
anteriormente, parece que o amdnio fixado por
este mineral nio foi contabilizado na determinagdo
do nitrogénio total do solo, Na maioria dos casos,
fnesmo nos tratamentos sem vermiculita, nio foi
recuperado todo o nitrogénio (500 mg) aplicado
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como fertilizante. As quantidades nio contabili-
zadas sio devidas a possiveis erros nas determina-
¢Bes do nitrogénio proveniente do fertilizante, na
planta € no solo, os quais devem ter sido minimas,
e a perdas por volatilizagio. Observa-se que estas
perdas foram maiores nos tratamentos com as me-
nores liminas d’dgua, onde o solo estava secando.
Terman (1979) afirma que a secagem do solo favo-
rece as perdas por volatilizagdo. Nos tratamentos
sem estresse hidrico, foi pequena a quantidade de
nitrogénio nio contabilizada. '
Na Fig. 1, sdo apresentados os valores da Tabe-
la 1, na forma de percentagem do nitrogénio apli-
cado. Observa-se que, com o uso do fertilizante ni-
trogenado marcado, foi possivel contabilizar de
78% a 100% do total de nitrogénio fornecido ao
sistema solo-planta em estudo. A extragio pela
cultura correspondeu i percentagem de 67% a
90% deste total, na auséncia de vermiculita, e de
58% a 86% na sua presenga. Jd a percentagem do
nitrogénio aplicado, que ficou no solo apés a co-
lheita do arroz, variou de 10% a 20% e foi seme-
lhante para os tratamentos sem e com vermiculita.

0o §/VERMICULITA 1ET 1444 ©/ VERMICULITA o
Total
- ———
Planta e —d
7E me—mmmmes ' ememm e
sor L
25- o
Solo
. S,
— | ]
1 1 1 1 i L
2 IRAT 1%
i
. — ]
L o I
] e e
o
= 50 -
w
2
s o
§ ol —1 i i 1 I 1
100 o ar
—_— T ———/
- e
™ T ,//
————— e
........ il
50k + ;
b1 o o
e — e e s s g ]
- L L —L L L
O =g L] L] ) 70 a5 6o

LAMINAS D'AGUA (% da ETm]

FiG. 1. Balango do nitrogénio proveniente do fertilizan-
te em fungdo de diferentes 1dminas d’4gua corres-
pondentes a percentagens da evapotranspiragdo
méxima (ETm),
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Ressalte-se que esta semelhanga é devida i nio-
—contabilizagio do nitrogénio fixado pela vermicu-
lita, quando da determinagio do nitrogénio total
do solo. '

CONCLUSGES

O balango do nitregénio aplicado como fertili-
‘zante foi afetado pela deficiéncia hidrica, pela adi-
¢do de vermiculita ao solo e pelo tipo de planta.

1. Na presenga de deficiéncia hidrica, foi menor
a absor¢do de nitrogénio pelas plantas e, conse-
giientemente, maior a quantidade que ficou no
solo. A quantidade de nitrogénio recuperada dimi-
nuiu com o decréscimo da limina d’dgua aplicada.

2. A absorgio de nitrogénio pelas plantas tam-
bém fol menor quando se incorporou vermiculita
a0 solo. A quantidade de nitrogénio aplicado, que
ficou no solo, entretanto, foi semelhante nos tra-
tamentos sem e com vermiculita. Por isso, a quan-
tidade de nitrogénio recuperada foi menor nas tra-
tamentos com vermiculita.

3. A cultivar IET 1444, com folhas pequenase
eretas, absorveu mais nitrogénio do que as outras
cultivares que possuem folhas compridas e decum-
bentes, reduzindo a quantidade do nitrogénio apli-
cado, que ficou no solo, nos tratamentos com esta
cultivar. A quantidade de nitrogénio recuperada
nio foi afetada pelas cultivares,
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