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DESTINO DO NITROGENIO E MANEJO DA AGUA EM CULTURA DE

ARROZ INUNDADO COM O USO DE SOLO DE VARZEA DO AMAZONAS

Autor: MARCELO RANGEL MOTA

Orientador: REYNALDO LUIZ YICTORIA

RESUMO

O estudo foi conduzido no Centro.de Energia
Muclear na Agricultura (C.E.N.A.>, Piracicaba, SP, de 20 de
outubro de 1987 & 03 de maio de 1988, com vasos em conaicﬁes
de casa de vegetacgio, ;isando quantificar a efici@&ncia da
época de aplicag3o dos adubos uréia e sulfato de amdnio e a
demanda hidrica do arroz irrigado, usando solo de varzea do
Amazonas.

Nestes teste, procurod;ée reprisar uma metodo-
logia ja coﬁsagrada de irrigacdo e adubacdc nas regides Sul
e Sudeste do Brasil.

A calagem e a adubag3oc seguiram as normas
ditadas pelo Boletim nZ 100, do I.A.C. CInstituto Agrdnomico
de Campinas) (1987), para arroz irrigado, com excegdo feita
ao nitrogénio, onde a dosagem aplicada foi equivalente a 100

kg de N/ha com 3 parcelamentos iguais; no plantio 35 e 70

dias apdés. As fontes usadas: o sulfato de ambnio. natural e



xiii.
marcade com 10,137% de 1% e a uréia, também natural, e
mar.cada com 10,772% de 1SN. O cultivar escolhido foi o
I.A.C. 4440.
Nos testes foram usados 21 vasos de barro, com
3 plantas cada, mantendo-se uma l3imina constante de agua de
4 cm © um recolhimente didrico da drenagem durante o pericodo
compreendido de 22.12.87 a 18.04.88, de onde se extraiu o
valor médioc da evapotranspiracfo, ac longo do cilo fenolégi-
co, de 12,62 mm/dia. Em 3 outros vasos, ‘com as mesmas carac-—
teristicas dos primeiros, mas sem arroz, foi determinada a
evaporagdo média de 3,67 mm’/dia e, por subtragio, obteve-se
© valor da transpiragio de 8,395 mm/dia.
A andlise estatistica, devido a uniformidade
do experimento, foi inteiramente casualizada, envolvendo 7

&

tratamentos com 3 repeticdes cada, conforme a descrigio:

Tratamento 1: Testemunha recebeu calagem e adubacgioc (me-

nos a nitrogenada)d.

Tratamento 2¢ A uréia marcada foi aplicada no plaéut,io
incorporada ao solo, as adubagdes em co-
bertura, com 35 e 70 dias com uréia nio

marcada.

Tratamento 3¢ A uréia marcada foi aplicada em cobertura
acs 35 dias apdés o plantico, ficando a pri-
meira adubag3c incorporada e a dGltima em

cobertura com uréia naoc marcada.
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Tratamento 4: A uréia marcada foi aplicada em cobertura

aos 70 dias, ficando as duas primeiras

adubacdes com uréia niac marcada.

Os Tratamentos 5, 6 e 7 foram repetigdes dos
2, 3 e 4, substituindo-se a fonte uréia pelo sulfato de
aménio.

Foram analisados o© solo, a &Agua drenada, as
plantas e os gr3cos. Na condig3o em que foi feito o experi-
mento, o sulfato de aménio apresentou uma eficiéncia média
de 44,43% e a uréia 30,67%. Quanto & época de aplicacio o
sulfato projetou uma melhor eficiéncia aos 35 dias, com um
valor médio de 66,37%. Ji& a uréia deu uma resposta comple-
tamente oposta, indicando ser o plantio e os 70 dias como as
melhores é&épocas de adubagdo, com eficiéncias médias de
30;:81% e 46,99%, respectivamente.

o *’n resgatado da igua drenada n3oc ultrapas-—
sou a 0,22% do aplicado. As raizes retiveram cerca de 7,07%
dos adubos, o solo 14,é6% e as perdas médias estimadas para

a volatilizaci3o foram de 47,83%.



WATER HANDLING AND NITROGEN DESTINATION IN INUNDATED

RICE CULTURE USING THE AMAZON PLAIN SOIL

Autors MARCELO RANGEL MOTA

Orientador: REYNALDO LUIS VICTOGRIA

SUMMARY

The study wasldeveloped at Centro de Energia
Nuclear na Agricultura C(C.E.N.A.D, Piracicaba, S.P, from
october 20 th 1987 to may 3 rd 1988, in vases under green
house conditions, the objective was to quantify the
efficience of ammonium sulfate and urea fertilizers applied
at different periods, and the flooded rice of demand hydric
of using Amazon floodplain (wvarzea) soil.

The feréilization and irrigation schemes
adopted were identical to the ones currenthy in use in Sout;?
and Southeastern regions of Brazil.

Tﬁe Liming and fertilization followed the
rules of n2 100 IAC Bulletin, for irrigated rice, with the
exception of nitrogen, where the equivalent to 100 kg N/ha
was apllied splited three times: at planting ana 33" and 70

days after. The N sources used were ammonium sulfate,

Cnatural and marked with 10,137% of ISND and urea C(natural
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15N)." The cultivar used was the

ana marked with 10,772% of;
{AC 4440.

The experiment consisted of 21 vases with
with 3 plants each where a constant head of 4 cm was
maintained. Leached water was collected during the period
between Dec. /22 nd/87 to april/i8 th/88. The averaée value
for evapotranspiration was 12,82 mm/day. With three other
vases, under the same conditions, but without plants, the
average evaporation was 4mm/day. By subtractin the average
value of transpiration was calculated to be 10 mm/day.

Completely randon statistical treatment was
used with seven treatments and three replication, as
gotl awed:

"

Treatment 1: control, limed and fertilized Cno nitrogend.

Treatment 2: The Labelled urea was applied at planting
mixed with soil. From other aplication of N
wer e m;rche at 35 and 70 days with natural urea
Q
Treatment 3¢ The labelled urea was applied at 35 days
V after planting, the other two C(planting and

70 days) received natural urea.

Treatment 4: The Labelled was applied at the 70 th day
after planting. The other two were done with

natural urea
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The Treatments S5, 8 and 7 were repetitions of
2{ 3 and 4, replacing the urea source by ammonium sulfate.
The scil, the leached water, plants and grain
were analysed. Under the experimental condition, used the
ammonium sulfate showed an average efficiency of (44,22%
and the urea (30,44%). With regard to the application
period, the sulfate showed a better efficiency at 38 days
with an average value of ((66,20%). The urea showed an
opposite trend with better indicating the efficiencies at
plantings (28%) and 70 days Cé4%D with average efficiency of
(30,64%) and (46,85%) respectively.
The N in the leached water was less than
0,870 of the applied. The roots recovered around (70,62
of the fertiliz;rs nitrogen, the scil 16,57% and the average

+

losses for volatilization and denitrification were C47,823%.



1. INTRODUCAOD

O ric Amazonas possui uma grande potencialida-
.de de solos de viarzea com dimensdes superiores a 8 milhdes
de ha, representando sé este estado cerca de 32% de todas as
varzeas do pais, EMBRATER (1979} citada por FAGERIA (1984).

De acordo com VIEIRA (19785) iremos encontrar
uma predominincia de solos Aluviais, Glei pouco himico e
hidromérficos indiscriminados. Outra caracteristica regional
& a sua melhor fertilidade em relagio aos solos de terra
firme.

Com grande regularidade o rio Solimdes expande_
suas margens todos os anos de janeiro até fins de junho; de
julho a novembro ou dezembreo tem—-se o periode de }ebaixamen-
to CLOPES, 1983), inundando extensas Areas devido & planitu-

@
de de seu relevo. -

Por uma feliz coincidéncia o regime pluviomé-
trico de 2101 mm/anc em Manaus, RIBEIRO & VILLA NOVA C1979);
tem suas chuvas concentradas nos Gltimos e primeiros meses
do ano, ficando os meses centrais com as menores precipita-
cdes, estas diminuig¢des das chuvas v3oc de encontro as maio-

res cotas do rio, portanto teremos todo o ano o suprimento

hidrico.
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O somatdério de todos estes fatores concorrem
para a idéia de gue sob um manejo adequado estes solos
seriam talvez no Brasil o lugar mais apropriado para a
cultura do arroz.

Para MALAVOLTA (1978) este & o cereal mais
importante do globo, mais que o trigo, o milho e o sorgo.
Segundo dados de FAO (1883) o Brasil ocupa a a2 posic3o
mundial em produgio e a primeira do ocidente com uma
produtividade média de 1884 Kg-ha muito baixo em relagio aos
paises maiores produtores.

Os dados experimentais e observa¢des nos mos-—
tram que o arroz cresce melhor e produz mais quando cultiva-
do em condicdes dos solos inundados, C(MORAES, 1984). Com
exgecﬁo feita ao Rio Grande do Sul em todos os demais
estados existe uma pred;aminéncia do cultivo sob o sistema de
sequeiro, perfazendo um total de 77,4% da area nacional, mas
responsavel apenas por S8,5% da produg3o CFAGERIA, 1984).

O ni t,rogépio €& o elemento com maior capacidade
de aumentar a producio do arroz CMALAVOLTA, 1981D.

? Pevido ao seu alto custo e a sua grande insta-
bilidade quando aplicado ao solo, este elemento deve ser
mane jado da melhor maneira possivel para fornecer as maiores
producdes. Para tanto se faz necessario o conhecimento de
todos os caminhos seguidos pelos adubos nitrogenados quando
da sua aplicag3o ao solo.

0O isdtopo estavel N & o mais usado para

tracar caminhos CVOSE, 1980). Sem ddvida alguma a forma mais
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. . " . 15
f3cil de se obter estas respostas & através do

N, . e seu
emprego, gque €& além de ser extremamente preciso €& também
seguro pois n3o contribui de forma alguma para qualquer dano
ecol égico.

No presente trabalho, simulando-se condigdes
de plantioc e aplicac3c de adubac3c peloc boletim n2 100 do
1AC, para arroz irrigado, realizou—-se um balango da distri-
buig¢io do nitrogénio e agua aplicados ac longo do ciclo.
Para isto utilizamos como tracador nitrog&nio marcado N
de acordo com o método de diluigio isotdépica proposto por
BREMNR (1987).

A cultura foi desenvolvida em estufa, tendo

sido utilizado solo caracteristico da varzea Amazdnica.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A Varzea

As varzeas dos rios Amazonas e Solimdes encon-—
tram-se, desde os Andes até o©o Oceanoc Atlantico, com uma
largura de 20 a 100 km e uma area calculada de 64.000 km>
segundo SOARES (1956>%citado por JUNK C1980).

Drenando o escudo Pré-Cambriano Brasileiro ao
sul e ao norte e a cordilheira dos Andes a oceste, (SALATI &
OLIVEIRA, 1987), éuas caracteristicas s3oc um reflexo desses
solos.

Em um extensc trabalho de classificagio dos
solos da Amazdnia Brasileira VIEIRA & SANTOS (1987)>, con-
cluiram que hid uma domin3ncia de Oxissdis C(aproximadamente
45%).9530 seguidos pelos Ultissdis C(30%D, Alfissdis (7%,
onde se inclui principalmente o Podzdélico Vermelho Amarelo
eutréfico e pequena gquantidade de Terra Roxa. Solos rasos,
pedregosos e excessivamente arenosos CEntisséis e Inceptis-
sbéis) cobrem 8% da regildo; &areas de varzeas (Entissdis,
Inceptissdis, com 10%) incluindo os Espodissdéis e alguns

Vertissdis e Molissdis.
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Para CORREA (1984)>, 80% dos solos do'Estado do
Amazonas s3o de baixa fertilidade, com baixa saturacio de
bases, alta saturacio de aluminio e reduzida concentracio de
fésforo.

Se ignorarmos os solos vulcinicos e a{uviais
podemos afirmar que os solos da Amazdnia s3c geralmente
dcidos (pH 4,8 a 5,9 e pobres em nutrientes, (YOUG, 1976D.

Pesquisadores como MARTINELLI (19882, DEMATIE
(io88), IRI RESEARCH INSTITUTE (C1977>, LIMA (1958>, JUNK
19800 e VIEIRA (1979 afirmam que, de modo geral, as Var-—
zeas s3o constituidas de solos férteis oriundos da deposigio
de materiais transportados pelo rio.

PIEDADE (1988) informa que as areas inundaveis
podem ser divididas em dois grupos em relagidc & oferta de
nutrientes é tipos Ae sedimentos. Os rios de Aguas brancas,
como por exemplo o Solimdes, com pH de 6,2 a 7,2, transpor-
tam grandes quantidades de nutrientes o que lhes confere
grande fertilidade. Os igapds s3c Aareas de inundag3o por
rios de Aguas claras e'pretas. Em particular as Aguas pre-
tas, como o rio Negro com pH de 3,8 a 5,2, sdc extremamente
pobres e 4cidas. J4 os rios de Aguas claras (rio Tapajdésd
normalmente apresentam caracteristicas intermediarias.

Segundo MARTINELLI €1988), o pH dos sedimentos
de virzea do rio Amazonas varia entre 8,6 a 7,2 e nas
virzeas dos seus tributidrios o pH & significativamente
menor, SIOLI (1975a), citadeo pelo mesme autor, entende a

varzea como um apéndice fértil, uma prolongagido dos Andes, o©
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qual pode ser visto como um vulcio em erupglo e as lavas
expelidas invadem a planicie Amazdnica.

FASSBENDER (1982)> encontrou em Fluvissdis
Amazdnicos teores de C e N no horizonte A de 3,092 e de 0,30%
e no horizonte B 1,37 e 0,098% respectivamente. Para MARTI-
NELLI C19868), a concentrag3o de nitrogénio nos sedimentos de
varzea ao rio Amazonas varia de 0,07 a 0,218% que, de acordo
com MELLO et alii (1985, se classificam em teores médios a
altos, respectivamente.

A permuta de nutrientes das virzeas n3o se
restringe apenas aos rios e & terra firme. De acordo com
PRITCHETT (1979, a entrada anual média de nutrientes pelas
fontes atmosféricas pode n3o ser grande, mas, quando vista
ao longo de um tempo maior, pode ser significativa. BRINK-
MANN & GOETHE (1985), em um modelo de ciclo de bioelementos
na floresta amazdnica central, calculam que existe uma
entrada na supéficie do solco de N-total de 19. 000 kgsha/ano,
sendo que mais de 785% ;50 devidos a decomposig3o da liteira.
J3a SHUBART (C1977) mensuram em 13,4 kg/ha‘/ano a quantidade de
nitrogénio nas chuvas da Amazonia central. N

Através de estudos existentes sobre a lixivia-
¢80 do solo e o defldvio na floresta, SCHUBART C1977) ve}i—
ficou que nos ecossistemas n3o ;érturbados, a quantidade de
elementos minerais que saem dos ecossistemas € semelhante a
quantidade que os adentra com aguas de chuva.

SANCHES (1976), citado por DEMATTE (1988) cal-

culou. o potencial de produgio da Regifdo Tropical, equivalen-
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do ao dobro da Regiio Temperada. O potencial de produgio
média anual para a Regifo Tropical foi de~60 t/ha de matéria
seca. Quase a metade dessa quantidade & considerada econd-
mica. E esse valor tedérico j& foi obtido nas Filipinas com
24 t~-/hasano de grﬁos de arroz.

A produci3o primaria nas varzeas, durante a fa-
se aquatica, baseia-se principalmente na produgio de fito-
plancton e moeséfitas. Apds o abaixamento do nivel da &agua,
se inicia a fase terrestre, onde a produgcio €& dominada por
gramineas do género Paspalwn de rapido crescimento. JUNK &
HOWARD (1985) e PIEDADE C1988) encontraram no periodo baixo
das Adguas uma produgl3o primdria no lago Camaledo CAM de 20
a B0 t/ha e na fase aquatica valores similares.

JUNK & HOWARD €198%) estima para alguns capins
uma: produgdo ao redor de 80 tr/hasano, como € o caso do
Paspalum repens.

Para PIEDADE (1988), tanto a biomassa (80,1
t/ha/anod quanto a produtividade (€108 t/hars/anod de E.
polystachya na ilha da.Marchanteria CAM situam—-se entre os
mais elevados valores registrados. -

De acordo com CASTRO et clii (1987>, DEMATIE
(1988) e ROCHA (1982), as varzeas da regilo Amazdnica ofere-
cem condig®es muito favoriveis h cultura do arroz.

Para DE DATTA {1981), a precipitacio com a sua
quantidade e distribuigio & responsavel por 80% da cultura
do arroz no sul e sudeste da Asia e extrapola também este

valor para Regides Tropicais.
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DOMINGUES & VERNETTI (1981) afirmam que a agua
no Rio Grande do Sul, dentre os componentes de custo de
producio do arroz irrigado, &€ o mais elevado, alcangando
cerca de 18% do custo total.

A precipitacdo total na bacia Amazdnica varia
entre 1.800 a 3.000 mm/ano, chegando em Manaus a cerca de
£2.100 mms/ano, onde a soma dos quatro priméiros meses do ano
e dos dois dltimos correspondem a 73% da precipitacdo total
e um periodo seco com duragio variavel nos meses de agosto a
outubro, C(RIBEIRO & VILLA NOVA, 1979,

O rio Amazonas em janeiro inicia seu periodo
de elevaclo do nivel da dgua que vai até fins de junho. De
julho até novembro ou dezembro tem-se o© periodo de
‘rebaixamento CLOPES, 1983 e JUNK, 1980D.

O processo de colmatagem naturalAse repete to-
das os anos e a regenerac3o gratuita da fertilidade & garan-
tida pelas inundagdes, aliadas a um elevado poder de reten-
¢330 dos principios nutritivos de que s3c dotados estes
solos, permitindo a e>'cplora¢§o continua dessas terras por
anos seduidos sem que haja uma qulda de produtividade capaz
de comprometer os resultados econdmicos da exploracio,
CLIMA, 195B).

As alturas de precipitag3o e do nivel da agua
do rio formam a figura aproximada de uma sendide com os pon-—-
tos maximos e minimos respectivamente alternados. Portanto

estari sempre resguardado o suprimento hidrico para a cultu-
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ra do arroz ou pelas aguas do rio ou pelas Aguas das chuvas

de forma gratuita.
2.2, A Evapotranspiraggo

E indiscutivel a necessidade do conhecimento
da perda da Aagua por evaporagio e transpiragio (evapotrans-
piragidod das diferentes superficies naturais (VILLA NOVA,
1973>. Para se planejar qualquer projeto de irrigag3o, é
preciso determinar a intensidade de consumo de A&gua da
cultura C(SALASSIER, 1986), (WITHERS & VIPOND, 1977) e (VILLA
NOVA, 1981),

A evapotranspiragido € influenciada por um
conjunto de fat,oresfcomo energia solar, temperatura, vento,
unidade do ar e do solo e caracteriéticas das plantas
CISRAELSEM & HANSEM, 1973) e (DE DATTA, 1981D.

O Annual Report (19682 do IRRI evidencia uma
correlac3o positiva entre a ETP e a temperatura de r = 0,91,
entre a evapotranspiragio e a radiag¢3o solar de r = 0,81 e
uma corelacio negativa con? a umidade absoluta deo ar de
r = 0,67.

De acordo com SALASSIER (1988) podemos dividir
os métodos de determinacio da ETP podem ser divididos em di- )
retos e indiretos; o primeiro caso € quando se mede direta-
mente o consumo de agua pelas culturas, como por exemplo os

lisimetros, os métodos gravimétricos, sonda de neutrons,

métodos tensiométricos, etc. No segundo caso aqueles que nos
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d3o indiretamente a ETP e sua utilizag3oc implica sempre no
uso de coeficientes tanto para a época como para a regisio,
tais como os evaporimetros = as equagdes de estimativa,
empiricas ou tedrico-empiricas.

SADD & SCALOPP (1988) analisaram 11 métodos
climat;olégicos para determinar a ETP potencial ou de refe-
réncia CETo) que, comparados com os valores encontrados em
lisimetro de balanca, demonstraram consideriavel discrepancia
entre os valores estimados pelos diversos métodos utilizados
e o valor observado em lisimetro. O método de PENMAM-MON-
TEITH proporcionou o menor desvio (-1,9% e o maior foi
revelado pelo Método de THORNTHWAITE (-45,2% ambas em
relagio ao valor médio.

Somente o lisimetro.e o método do balanco de
energia podem fornecer bons resultados CVILLA NOVA, lgél).
DE -DATTA (19813 aponta o lisimetro como o método mais
correto.

COARACI % INFORZATO C1950D afirmam n3o existi-
rem métodos para medir .a evapotranspiragcio in loco que n3o
sejam falhos e sujeitos a criticas e os dadzs obtidos devem
traduzir apenas a ordem de grandeza do fendmeno.

SALASSIER (1986) cita para o arroz irrigado
por submers3oc continua em consumo de 1060 mm de evapotrans-
piragio em 98 dias, o que di& uma ETP média de 10,9 mm/dia.
DE DATTA (1982) afirma que nos trdpicos a ETP na estacido

tmida & de mais ou menos 4 a B mm/dia e na estaclo seca B a

7 mm/dia, isto em média em grandes Areas irrigadas (sem o
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efeito oasisd). Em pequenas areas irrigadas na estacgio seca a
ETP pode ser maior por causa da energia advectiwva., SANCHES
€1972>, em experimento no sudeste da Asia, encontrou um
gasto na ETP de 380 a 930 mm em 4 meses de cultivo.

Para TOMAR & OTOOLE (1979) a principal causa )
na variagio da ETP & o estigio de crescimente da cultura.
FAGERIA (1984> indica que o arroz consome 30 % da Aagua na
fase vegetativa, B85% na fase reprodutiva e 18% na fase de
maturac3o.

STONE et alii (189802 dividem o consumo hidrico
em varias fases, sendo o menor na fase leitosa com 1,9
mm/dia @ o maior no perfilhamento com 4,1 mmdia. VYILLA NOVA
C1981) sugere varios co=ficientes em relagio ac Tangque
Classe A, de 1,1 a 1,15 na emergéncia, 0,85 a 1,03 na matu-
ragcio, 0,995 a 1,057 na colheita. De acordo com DE DATTA et
alii (1973, os maiores consumos de evapotranspiracioc na
cultura do arroz foram registrados na diferenciag3o do
primérdio floral, no inicio da florag3oc e gquando os grios
estavam ficando com massa firme, coincidinde com as é&épocas

9
de maior area foliar.

2.3. A Transpiragso

Dos dois componentes da evapotranspiracio a
quantidade de Agua perdida por transpiragdoc €& diretamente
proporcional ao desenveolvimento da cultura (PEDROSO, 198%5). A

quantidade de matéria seca produzida pelo arroz & proporcio-
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nal & Agua transpirada MATSUSHIMA (1962 e YOSHIDA & PARAO
C1976D.

Para YOSHIDA (€19821) a transpiracio pode repre-—
sentar até 90% do valor total da evapotranspiracio. KUNG
1971 verificou que a necessidade de Agua para transpiracio
em 43 localidades diferentes do Jap3o, Filipinas, Vietn3,
Tailandia e Bangladesh varia entre 1 »3 a 9,8 mm/dia. SANCHES
(198210 constatou uma variag3o de 380 a 930 mm na transpira-
c30 em 4 meses de cultivo no sudeste da Asia.

A variag3o da transpirac3o dentro do ciclo
fenoldgico € mais marcante que a da evapotranspiragcio. Se-
gundo DE DATTA et alii (1973), essas flutuagdes s3o devidas
ao auménto da area foliar, causado pelo nascimento de novas
folhas, ou & diminuig3o da area foliar causada pela morte de
folhas veihas.

Para TOMAR & OTOOLE (1979), de um modo geral,
observa—-se um aumento na transpira¢3o no decorrer do ciclo
fenoldégico até o inicio da fase reprodutiva, quando se incia
o seu declinio. O arroz consome a maxima quantidade de Agua,

Q
" aproximadamente uma semana antes da florac3o FAGERIA (1984D.

2. 4. A EvaporaQSO
O segundo componente da evapotranspiracdo € a

evaporac3o, que €& a perda de umidade pela superficie livre

de Agua.
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O ANNUAL REPORT (1968) do IRRI encontrou uma
correlagci3o positiva entre a evaporagido e a temperatura de
r = 0,70 e uma correlagido negativa com a umidade absoluta do
ar comr = 0,83.

KUNG (1971) encontrou valores de 1,0 a 6,2
mm-dia na Asia. SANCHES (1981>, em 4 meses de cultivo no su-
deste da Asia, encontrou uma l3mina de 180 a 380 mm. O seu
valor €& maior nos estigios iniciais do desenvolvimento da
planta e declinio, com o desenvelvimento da cultura C(DE
DATTA, 1981). Segundo KATD et qlii (19685) observa-se uma
diminuig¢io da lamina evaporada de forma linear durante o

ciclo fenolédgico.

2.5, Experimentos de Evapotranspirag:;o DPentro de Casa de

Vegetacgo

Apeéar de serem feitos muitos experimentos com

arroz irrigado dentro de casa de vegetagdo s3o poucos os
dados encontrados quanto ao gasto de Agua.
B KLAR C1974> e COARACY & Im»"'ORle\'.l'OQ 19502 con-
sideram possiveis comparagdes entre dados de ETP obtidas no
can;po e dentro de casa de vegetagio. MEYER (1974) nos aler-
tam para o grande efeito da temperatura, guando operamos com
casa de vegetagfo.

A determinagcio da ETP em vasos dentro de casa

de vegetacdo tem mostrado valores bastante altos. STONE

(1982>, com arroz irrigadeo por inundagdo, gastou uma l3amina
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de 1582,2 mm com a evapotranspirac3c do inicio da fase re-
produtiva até a colheita. AQUINO (1984), com arroz irrigado,

encontrou uma lamina de 1800 mm para um ciclo de 133 dias.
2.8, Aspectos Gerais do Nitrogenio

Di versos trabalhos tém mostrado a necessidade
da aplicagioco de fertilizantes nitrogenados para sustentar
altas produgdes de arroz em solos tropicais, das regibdes
Umidas e periodicamente Umidas (EMBRAPA, 1980; FOX et altii,
1974; GROVE, 1979; RITCHEY & NADERMAN, 1980>. Tal fato € de-
vido, principalmente, 2 baixa capacidade desses solos em su-
prir nitrogénio, e a3 baixa eficiéncia de utilizag3o tanto do
nitrogénio nativo, como do fertilizante aplicado.

Para BARTHOLOMEW C1975). a baixa efici éncia—
dos fertilizantes ni trogenados em condigdes tropicais tem
sido atribuido ao grande potencial de perdas, sendo a desni-
trificac3o e a volatizacéio da amdnia os mecanismos mais im-
portantes, GAMBOA et alii, (19710 e OSINAME et calii (1983D.

) Nestas condigdes, a recuperac'a‘iogaparent,e do
nitrogénio adicionado € da ordem de 30 a B50%, quando doses
de 80 a 120 kg N/ha s3oc aplicados CDE DATTA, 197Sb; FOX et
alii, 1974; GROVE, 1979; RITCHEY & NADERMAN, 1980). Recupe-—
rac3o inferior a 40% tem sido observada com aplicacdo de
altas doses de nitrogénio, ou quando o fertilizante foi
aplicado em solos com alta capacidade de suprimento de

nitrogénio, FOX et calit (1974, GROVE (1979).
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"Considerando a existéncia de um potencial de
grandes perdas de nitrogénio inorganico, os altos pregos dos
fertilizantes nitrogenados, © baixo nivel econdmico dos
agricultores e os substanciais investimentos realizados
nesses solos, visando a incorpori-las ao processo produtivo,
torna—-se essencial um manejo eficiente dos fertilizantes
ni trogenados.

Informagdes sobre o manejo adequado dos ferti-
lizantes nitrogenados em solos da regildo tropical s3oc ainda
limitadas GROVE (19790 e PERES & SUHET (C1985), assim como
estudos do balango do nitrogénio.

Muitos estudos tém sido desenvolvidos para
avaliar o movimento de nitrogénio no perfil dos solos e
perdas por lixiviag3o. Entretanto, antes de se obter os
diversos fatores que afetam o balan¢o do nitrogénio em um
determinado sistema, visando a otimizar a produtividade, di-
minuir as perdas e reduzir os riscos de poiuicéo, REI CHARDT

et alit C1982),
2.7. Mineralizagao do Nitrogenio

O arroz obtém 40 a 80% do nitrogénio regquerido
do solo YOUG C1978) e FOX et alii (1974). Mesmo sob um regi-
me de altas doses de fertilizantes nitrogenados, a maior
fonte continua sendo a mineralizagidoc KOYAMA (C1971)>. Deste
modo, o fator mais importante para suprimento de nitrogénio

€ a mineralizacg3o.
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Para YOSHIDA & PADRE (1978) & YOSHIDA & HARA
C1977), a temperatura do solo, o nivel de umidade, a alter-—
nancia entre secamento e molhamento do soleo, a guantidade de
matéria organica, o teor de argila e a incorporagio de nova
matéria organica s3o os fatores mais influentes na minerali-—
zag3o.

A maior parte do nitrogénio mineralizado em
solos submersos & convertido em aménia e a quantidade produ-—
zida nas duas primeiras semanas de submers3o esti na faixa
de S0 a 350 ppm de N na base de solo seco, MATSUSHIMA
1962D.

Em média, para PONNANPERUMA (19786 a solucgio
do solo pode conter de 2 a 100 ppm de N, dependendo da tex-
tura e do contetdo de matéria organica.

Es

2.8. Nitrificagao

Nitrificagc3o & o processo de oxidac3o da
amdnia, segundo HAGIN & TUCKER (1982) e JORGE (1969D.
N A nitrificacio & completamenfe inibida em
solos submersos, seAnﬁo existir oxigénio livre ALIMAGNO &
beHIDA C1977ad. Contudo, ARMSTRONG (1964> e DIGAR (1965)
constataram alguns indicios de nitrificag3o em certos
lugares nos solos submersos onde o oxig@&nio ainda estia pre-
sente, como na coluna de Agua sobre o solo, na interface

entre o solo e a Agua e nas proximidades da rizosfera de

plantas aquaticas.
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A inevitavel produgio de H® provoca uma acidi-
ficagdo do solo, JORGE (1969 e FASSBENbER €1982).

O pH do solo & geralmente modificado apds a
inundag3o, rumc 2 neutralidade, verificando—-se um aumento
nos solos dcidos e uma diminui¢3o em solos alcalinos,
SANCHEZ C1972>, MORAES & FREIRE (19743, PONNAMPERUMA C1964 e
1976>.

De acordeo com HAGIN & TUCKER C1882), os orga-—
nismos nitrificantes s3o mais ativos entre pH 6,6 a 8,4. Se
o pH for muito baixo, menor que 4,0 processo para. Os micro-
organismos responsaveis pela oxidag3o da amdnia a nitrito
s3o menos susceptiveis A& aicalinidadé gue os responsiaveis
pela oxidagio do nitrito a nitrato. Desta forma, em solos
com pH superior a 8,0 nitrito produzido pode acumular, e, de
forma global, a nitrificag3o cessa completamente em pH supe-
rior a 9,5.

LEON (198135, trabalhando com um solo argiloso
siltoso orgédnico com pH 7,0 com 80% da capacidade de campo e
temperatura variando de 20 a B80°C, observou a mixima nitri-
ficagio nas temperaturas de 35°C, declinando posteriéimente.

Por ser um processo bioldégico, a temperatura
tem um pépel relevante, a faixa 6tima para os organismos ni-
trificantes esti entre 24 e 32°C. Com temperaturas inferio-
res e superiores a sua velocidade & reduzida e, gquando atin-
ge os limites de menor que 3°C e maior que s0°C, desaparece

o fendmeno, HAGIN & TUCKER (1982).
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Di versos pesquisadores, como BROADBENT & REYES
(1971>, BROADBENT & TUSNEEM (1971, YOSHIDA & PADRE (1974D,
YOSHIDA & PADRE (1975) tém observado‘atividades microbiol b~
gicas em alguns solos das Felipinas, concorrendo para uma
ineficiéncia dos fertilizantes. Suas funcdes s3o, na ordem
de importancia: nitrificaci3o, denitrificacéo e imobilizacio.

No caso da agua, ela exerce dois papéis dis-—-
tintos, o primeiro & de proporcionar a existéncia da vida.
De acordo com HAGIN & TUCKER (1982), a Agua sob tensdes no
solo de 15 a 22 bar impede a nitrificac3o. O segundo caso é
quando a agua impede a oxigenacio do solo. Quando os poros
ficam cheios de 4gua e o oxig&nio & drasticamente reduzido a
niveis inferiores a 0,01 bar, a nitrificacio cessa C(HAGIN &
TUCKER, 1982).

Para BROADBENT & TUSNEEM (1971) evidéncias de
nitrificacio em solos submersos sio dificies de se obter,
devido & baixa concentracio do nitrato, contud6 KOYAMA & APP
(1979 afirmaram ter observado esta atividade em solos ala-
gados, onde o teor da matéria organica era alto.

A nitrificacdo pode ocorrer na cultura do
arroz irrig;do por submers3o, no inicio da cultura, quando o

solo ainda n3c foi irrigado e na interface solo Agua CERNST

& MASSEY, 1960> C(KRESGE & SATCHELL, 1960).
2.9. Imobilizagao do Nitrogénio

A imobilizag3o do nitrogénio dentro do perfil

do solo pode ser considerada também outro processo de perda,
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haja vista que as culturas, principalmente as de ciclo cur-
to, poderdo ni3o ter acesso a ele. )

Basicamente podemos atribuir este fendmeno a
trés diferentes causas: aos microorganismos, as argilas e 2a
matéria organica, porém temos que ter em mente que o proces-
so de mineralizag3o e imobilizag¢3o do nitrogénic no solo
ocorre sempre de forma simul tanea, BROADBENT (196%),
DUPLESSIS & KROONTJE (1964).

Todos os microrganismos necessitam de nitrogé-
nio para a formac3o de suas proteinas. Como © seu teor na
maioria das proteinas € de 186% CCONN STUMPF, 1973), seria
impossivel gqualgquer desenvolvimentco sem este elemento. Em
virtude desta imposic¢3o, eles s3oc obrigados a buscid—-lo onde
for possivel. Isto acaba constituindo em imobilizag3o, pelo
ﬁenos enquanto durar a fase de vida e até a sua decomposi-—
¢dc, quando este elemento estard novamente disponivel.

A quantidade de nitrogénio requerida pelos mi-
croorganismos nos solos submersos geralmente € bem menor que
a utilizada pela populagcio microbiana em solos n3oc inunda-—
dos, BROADBENT & TUSNEEN, (1971) e SANCHEZ (1981). Para
WILLIAMS et alit C1968), citados por DE DATTA (19812, este
valor estid em torno de um terco do requerido péra a decompo-
si¢io dos residuos vééebais em solos drenados. A raz3o para
t3o baixa cifra, para BROADBENT (19652 e SANCHES (1981)>, €
baixa eficiéncia da populagio microbiana anaerdbica.

Sempre se pode esperar uma alta imobilizacao

do nitrogénio disponivel, quando a atividade microbiana &
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alta e baixa\quando a atividade .microbiana & baixa, HAGIN %
TUCKER €1882).

BROADBENT (1988), em extensa revisio biblio-
grifica sobre a mobilizagfo do nitrogénio da palha de arroz
incorporada aos sclos submersos, concluiu que este valor
deve oscilar entre 0,47 e 1,17% do conteldo do nitrogénio na
palha de arroz.

A quantidade de amdnia fixada pelas argilas é
muito contraditéria. Alguns autores acreditam n3oc ser alta,
enquanto outros preconizam exatamente o oposto. Isto é
demonstrado pela divergéncia de dados do teor de nitrogénio
imobilizado pelas argilas apresentadas por: DE DATTA €1981)D,
20% em solos argilosos das Filipinas, PATRICK & WYATT (19864D
de 15 a 20%, FASSBENDER (1982) 80% e YOSHIDA & PADRE (19770,
51,5. Porém & de consenso geral a habilidade onde a vermicu-
lité © a mais capaz seguida pela ilita e pela mqntmorilonita{

O caminho de volta do amdnio fixado pelas ar-
gilas n3o & t3o facilmente realizado, YOSHIDA & PADRE
C1977>, PATRICK & WYATT (1984D>. O nitrogénio fixado pelas
argilas €& muito resistente, entretanto em solos submersos
pode ser permutado com uma menor reluti3ncia por cations como
o cilcio, magnésio e sédio mas nunca o potéssib, CDE DATTA,
1981D, configurando u;a contradic3o & série liotrdlica. Con-
tudo RAIJ (19810 admite desvios nesta série, principalmente
em solos com ma drenagem.

Informagdes sobre os processos de imobilizacio

do nitrogénio em solos inundados. s3o bastante escassas,



21.

principalmente em relacido a matéria o;géncia CDE DATTA,
1981).

Todos os autores s3oc unanimes em imputar 2a
relagdo C:N a maior responsabilidade da quantidade de nitro-
génio fixado em solos drenados. Para HAGIM & TUCKER (19823
em uma relag3o C: N superior a 20;1 Jja& comega um superavit da
mobilizacdoc sobre a liberagdoco = BUCKMAN & BRADY (1983) acre-
dita que, quando o valor da relag3o ultrapassa S0:1, todo
nitrogénio incorporado ao solo ird se tornar indisponivel.
Para YOSHIDA & PADRE (1973), estes conceitos, com algumas
restri¢gdes, podem também ser aplicados em solos submersos.

Deve-se ter sempre em mente que a mudanga de
ambiente dos processos ira, sem ddvida alguma, refletir em
uma alteracido dos mesmos. Segundo SANCHEZ (1981)>, a decom-
poéicéo da matéria organcia nos solos inundados € mais lenta
gue em solos com boa aeracgio.

Para DE DATIA & MAGNAYE (1969 a relacdo G:N
em solos alagados & maior que nos correspondentes bem drena-
dos. |

R COz a NHé, ami nas, mercapitanas,‘HzS e resi-
duos parcialmente humificados s3oc os produtos finais da de-
composic3o da matéria organcia em solos inundadés, enquanto
em solos bem drenadosgbredominam o COz, No;, SOZ+.e mate-

e

riais. humificados CPONNAMPERUMA, 1976).
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2.10. Denitrificagao

A denitrificacio € uma adapatagiio dos microor-
ganismos ao solo, na sua necessidade de conseguir manter a
vida.

E inegdvel que substancias perdas de nitrogé-
nio s3oc observadas em solos arrozeiros cultivados em regime
de submers3do. PEARSALL & MORTIMER em 1938, citados por
YOSHIDA & PADRE €1974>, foram os primeiros autores a estuda-
rem as diferentes formas de perda de nitrog@nio em solos
irrigados por inundag3o.

Existe uma crenc¢a generalizada de que o nitro-
génio no solo encharcado €& todo reduzido a amdnia, (DE
DATTA, 19813, C(MACHADO, 1985) e C(HAGIN & TUCKER, 1882),
entretanto YOSHIDA 85 PADRE (19742, trabalhando com 15)&!,
afirmaram gque apenas uma sumaria quant_idade de nitrato
adicionado ao solo converte-se em ambnia.

Em solos inundados, as perdas por denitrifi-
cagcio podem ser bem sul?stanciais. BROADBENT & TUSNEEN (1971D
encontraram perdas em apenas 10 dias de 30 a 40% do fertili-
zante inorganico aplicado. K;UMA & KAMAGUCHI (C1972)>, revi-
sando trabalhos conduzidos sobre denitrificacfo, encontraram
perdas estimadas em 20 a 40% na India, 30 a S50% no Japio,
37% na Califdrnia, B8% na Luziana e 25% nas Filipinas. A sua
ocorréncia esti condicionada a certas situac¢des no solo, co-
mo quando hd uma diminuic3oc do teor de oxigénio disponivel,

o que leva as bactérias facultativas a lancarem mi3o do

primeiro composto presente para suprir as suas necessidades,
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"que, de acordo com MACHADD (19838) e FASSBENDER (1982 é o
nitrato. Segundo PATINAIK (1968), este fendmeno ja comega
acontecer quando a:concentracﬁo do do oxigénio disponivel
decresce apenas S a 1.0% do seu valor inicial e isto ja se
observa em uma psquena lamina na interface Agua-atmosfera.

N Varios outros fatores aliados & deficié&ncia do

oxigéni; influenciam o processo, tais como a temperatura, o
regime de submers3o, conteldeo de nitrato, matéria orginica,
fertilidade do solo, manejo do fertilizante nitrogenado, uso
de pesticidas, presenca de plantas, DE DATTA (1881).

Para JORGE (1969), este & um fendmeno puramen-—
te biofégico, enquanto FASSBENDER (19820 tem uma vis3o um

i

i
pouco diferente, ao dizer que a denitrificacio pode ser por
’

brocessos bioldgicos ou n3oc bioldgicos, que atacam tanto o
nitrogénio nativo como o fertilizante aplicado; BRADY (1983
cita gue os microorganismos enveolvidos s3oc formas anaerdébi-
cas facultativas que, na falta do oxigé&nio livre, lancam m3o
do nitrato e de alguns de seus produtos finais.

Sendo este um processo bioldgico, & evidente a
importancia da temperatura para oodesempenho das atividades
dos microorganismos. Para HAGIN & TUCKER (1882, a
denitrificagio cessa, quando a temperatura €& menor gue o°c
ou maior gue 70°C e estimam gue cada aumento de 10°C causa
uma duplicag3o na sua atividade.

A alternancia entre secamento e molhamento do

solo &€ um fator que muito concorre para o aumento deste

fendmeno, YOSHIDA & PARAO (197680 e MATSUSHIMA C1962).
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O nitrogé&nio. é perdidoc devido & seqti®ncia de
nitrificacdo, quando o solo esti drenado, e & denitrificacgio
quando ele volta a ser submerso. REDDY & PATRICK C(1976),
citados por YOSHIDA & PADRE (1974), observaram perdas de
24,3% do nitrogénio aplicado na forma de sulfato de aménia
em apenas 2 dias de submers3o, apds um periodo também de 2
dias em que o solo estava drenado.

Di versos pesquisadores como YANAGISAWA & TAKA-
HASHI (1964>, PATRICK & WYATTY (19770 e KOYAMA (19712 tém
considerado‘que a porcentagem de denitrificagio & indepen-
dente do teor de nitrato presente no solo, enquanto outros
autores como PONNAMPERUMA (1964 e SUZUKI & SAKAI (1968
acrediﬂém haver uma correlacﬁo- linear. Porém todos s3o
undnimes em afirmar que a quantidade de nitrogénio perdido
por denitrificacdo & diretamente proporcional a quantidade
de nitrato presente no solo. alagado.

Devido ao fato das bactérias denitrificantes
necessitarem de carbonp. elas obviamente precisar3o de uma
fonte deste elemento para o suprimento de suas necessidades
© nada melhor que a maléria organica, o© que torna a
denitrificagio muito dependente do seu‘conteﬁdo no solo. DE
DATTA (C198B1) nos alerta que, além da gquantidade, & também
m;ito importante a natureza da mesma. BUFORD & BREMNER
(1978) encontraram uma alta correlaclo (r = 99) entre o con-
telldo da matéria orginica no solo e a taxa de denitrifi-

~
cacao.



8.

. De um modo geral, perdas através da denitrifi-
cagio ni3oc s3o um problema muito sério em solos de varzea de
regides tropicais em paises como a India e a Birmidnia onde o
contetidc de matéria organica €& baixo KAWAGUCHI & KYUMA
(1977> e também & pouca a condig¢do de redugdo YAMADA (1973).
J34 o IRRI RESEARCH INSTITUTE (1977) faz uma declarac3o mais
contundente ao afirmar n3o existirem perdas por nitrificacgdo
ou denitrificagi3o nos solos de varzea do rio Amazonas.

KOYAMA et alii (1977) estudaram as mudangas na
flora bacteriana em uma camada de 29 cm de Aagua em um
sistema incubado de solo submerso. No primeiro estigio de
submers3c, o nitrato desaparece rapidamente, fendmenc este
gue €& acompanhado por um pronunciado aumento nos organismos
denitrificantes, mas n3oc se observou variac3oc da denitrifi-
cag3o na faixa oxidada. No estigio intermediirio, a =zona
oxidada desenvol veu um considerével aumento na denitrifica-
¢d3o, mas a populacdo bacteriana nio se alterou. No estagio
final, o nuimero de organismos nitrificantes permaneceu cons-
tante, mas os denetrificantes decairam muito, presumivelmen—
te devido ao decréscimo do substrato.

Utilizando amdnia marcado, PATRICK & REDDY
C19762> observaram gque o contetdo de ambnia, apds 15 dias de
apiicado ao solo siltoso submerso, decresce e comega a apa-—
recer a sua conversio em Nz,.apés 30 dias diminui a conver-
s3o de NH: para Nz, o que leva a crerem os pesquisadores que
a importancia da denitrificac3o deve ficar confinada as duas

primeiras semanas de submers3o do solo.
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2.11. Lixiviagao do Nitrogé&nio

Do nitrogénio total na superficie dos solos
agricolas mais de 90% encontram-se em combinag¢des orginicas,
LEON (i1981). Enquanto permanece nesta forma, © nitrogénio
esti relativamente seguro das perdas, exceto por erosio,
ALLISON (196885 e BRADY (1983). Entretanto, este estoque de
N-orgi3nico esti sujeito ao processo da mineralizac3o, sendo
convertido em amdnia e, posteriormente, pelo processo de
nitrificagcdo, se houver oxigénio, transformado em nitrato e
nitrito. Na forma de NO;, © nitrogénio €& normalmente pouco
retido pelos coléides do solo, ficando livre na soluc3o do
solo e sujeito ao movimento da &gua no perfil, podendo
perder —se por lixiviacao.

Antes da hidrdlise, a uréia € t3oc mével como o
nitrato, podendo também ser lixiviada BARBOSA (1987>. Em
solos submersos, onde a concentracio de ferro e manganés &
alta, a amdnia pode sqf‘rer lixiviagdo mediante a permuta
deste ion nos sitios de troca do solo pelo Fe?* e Mn®
MORAES & FREIRE €1974). -

De acordo com HAGIN & TUCKER (1982), as fontes
de nitrato nos solos s3oc os fértilizantes na forma de nitra-
to,Aé oxidacl3o de fertilizantes na forma de ambnia ou ainda
a oxidag¢3co da matéria orginica. Deste modo, as transforma-
¢des e movimentos do nitrateo no sole tém maior influéncia
que a sua utilizag3o pelas plantas ou a forma como o

fertilizante & aplicado.
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As perdas de nitrato ocorrem em func3o da agua
percolada, JORGE (1969), PRIMAVESI (1986> e DE DATTA (1881)D.

Segundo MAEDA & ONIKURA (1976) e KOYAMA et
atiit C1977>, qualquer metodologia para estudar a percolagio
dos nitratos tem primeiramente a necessidade de estudar os
efeitos e a quantidade de Agua percolada.

HAGIN & TUCKEY €1982) apresentaram uma equacio
para o fluxo do nitrato através do perfil do solo, que &:
NO_

g NO_ = g W.C.NO_ - D ae
3 3
dx

A idéia desta equagd3o €& que o fluxo se
processa como um pist3o: enquanto o movimento do nitrato é
reduzido por um fator (DD, as Jhudancas de concentracio do
nitrato variam de acordo com a préfundidade do solo (0.

Os solos de textura grossa em geral perdem
mais nitrato que os argilosos, JORGE (1969), BRADY (19886).
Como a estrutura do solo desempenha um papel importante na
infiltracdo, MOTA (1978), BAVER & GARDNER et alii (1973,
ISRAELSEN & HANSEN (1973), serid também derisiva na lixivia-
¢3o. Estudando o movimento de Ne; numn alfisol argiloso nas
Filipinas, SU (19760 encontrou que este ion descia a uma
taxa de 0,8 mm/mm de chuva. Trabalhos conduzidos no Japio
por TAKAMURA et calii (1977, também em solos argilosos,
indicaram indices de lixiviac3co de nitrato através do perfil

de 1 a 1,5 mm/mm de chuva.
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O movimento de nitrato em solos que apresenta;
diferencas texturais ao longo do seu perfil difere grande-
mente. KOYAMA & APP (1979) estudaram a influ&ncia do método
de aplicacdoc de nitrog&nio na producdo de arroz'de sequeiro
em solos barro siltosos que apresentam diferencas texturais
em seus perfis. Para o solo “Basile" n3o houve vantagem da
aplicagc3oc parcelada de amdnia-anidra em relacdo a toda
aélicacéo antes do plantio, na produg3o de gr3os de arroz, o
gue n3o ocorreu com o solo *“Thurman*, onde aplica¢des par-—
celadas deram melhores resultados. Os autores determinaram a
movimentac3o de NO; nos perfis dos dois solos até profundi-
dade de 100 cm. Para o solo *“Basile* caracterizado por um
aciimulo de material argiloso a profundidade de 30-BO cm o
“movimento descendente do No; e, consequentemente, a perda
por lixiviagao foi ;estrita a esta camada, sendo uma impor-
tante caracteristica para explicar as diferencas observadas
no efeito do método de - aplicac3c do nitrogénio, scbre a
produc3o de arroz, entte os solos.

A guantificac3o do nitrato lixiviado em solos
submerszs © dificil de se obter devido a sua baixa concen-
tracido, BROADBENT & TUSNEEN C1971). Segundo ENGLER & PATRICK
(1974) a sua reducdo € bem rapida e o No; desaparece apds 10
dias de submersio. -

REICHARDT et altit (19820 revisaram os traba-
lhos conduzidos no Brasil sobre o balango de nitrogénio no

sistema solo-planta, utilizando a técnica do isétopo o e

discutiram os diferentes componentes do balanco, com énfase



a8,

para as perdas de nitrogénio do sSolo e fertilizantes por
lixiviagdo. Verificaram que aproximadamente 10 a 20 kg N/ha
s3o perdidos por lixiviagcio com doses de até 100 kg N-ha,
mas somente 20% dessas quantidades foram derivadas do
fertilizante, e que 4,9 g de nitrogénio do fertilizante
foram perdidos por lixiviagio por milimetro de chuva com
dose de 90 kg N/ha. Os autores concluiram que perdas de
nitrogénio por lixiviag¢io n3oc constituem problemas com doses

normais de fertilizantes.
2.12. VYolatizagao da Amonia

Sob certas condi¢®es do solo o nitrogénic pode
rapi{damente se perder por volatilizag3oc na forma de amdnio
CCHAD & KROONTJE, C19845; ERNEST & MASSEY (1860>; FENN &
KISSEL (1973); JEWITT (1942); KRESCE 8¢ SATCHELL (1980);
WAHHAB et alii C1957D.

Segundo DE DATTA (19810, a volatilizacio ocupa
a segunda posig¢io em perdas do nitrogénio aplicado em
arrozais irx?igados, enquanto STEVENSON (€1982) argumenta ser
muito dificil se ter uma posic¢3o definida sobre estas perdas
devido 2 amplitude dos dados oferecidos pelas pesquisas.

A importancia da volatilizac'éig tem crescido
devido aoc aumento das doses aplicadas, ao uso crescente do
amdnio anidro e a preferéncia cada vez maior pela uréia como

fertilizante, FASSBENDER (1982).
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A volatilizagdo da amdnia € fungdo de varias

propriedades do sistema solo envol vendo: umi dade, PH,
C.T.C., cition trociveis, texturas, conteddo de calcéario,
temperatura, condig¢des atmosféricas e também pelo alto

conteldo de NH3 na solugio do solo.

A importancia da evaporaglo da Agua na perda
de amdnia & enfatizada por diversos trabalhos como o de
MEYER (1974), HMAEDA & ONIKURA (C1976>, VENTURA & YOSHIDA
C1977>, porém pesquisas realizadas por CHAD & KROONTJE
{19640 mostraram que a taxa de volatilizac3o da ambnia e a
evaporacio da Agua seguem funct"%es distintas.

ERNST & MASSEY (1960, FENN & KISSEL (1973),
JEWITT (C1942>, WAHHAB et altii (1957) encontraram perdas
superiores a 25% de volatilizag3o do nitrogénio aplicado em
culturas de arroz -de sequeiro e BLASCO & CORNFIELD (196862,
DUPLESSIS & KROONTJE (C1964), ERNST & MASSEY (1960>, VOLK
(19510 detectaram também perdas superiores a 25% do nitrogé-
nio aplicado por volatilizag3o em arrozais irrigados.

Em solos mal drenados e com pouca incorpora-
¢3o doe adubo a base de uréia ou de amdnia pode-se perder de
20 a 40% do nitrogénio aplicado BUCKMAN & BRADY (1983D.

Os dados apresentados por KRESGE & SARCHELL
(1960) de umidade de 1; S; 21,0 e 37,5% resultaram em perdas
de 2,2; 3; 12 e 10,5% de perdas de NHs em 14 dias.

Sempre foi reconhecida a influéncia do pH na
volatilizag3o da amdnia. Quando o pH & alto, também &€ alto

potencial de perdas. Entretanto em se tratando de solos
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inundados, & bastante seguro que o pH estarid préximo de 7,
$ANCHEZ c1972>, MORAES & FREIRE (1974, PONNAMPERUMA (1964)
e (1976). Segundo BOSWELL et alii (198%), 6 equilibrio do pH
para a maioria dos solos submersos esti entre 6,85 e 7,8.

Embora sua faixa de variag3o seja considerada
bem reduzida, VENTURA & YOSHIDA C1977), DUPLESSIS & KROONTJE
C1964), MACRAE & ANCAJAS (19700 consideram—no um fator muito
importante na volatilizag3o da amdnia.

Com dados extraidos do grafico pH x dias de
aplicagcio, ERNST & MASSEY (19600 encontraram perdas de 285%
da uréia aplicada em 10 dias com a variagic do pH de 6,8
para 7,8 em solo argilosc na capacidade de campo

Volatilizag®es da amdnia em solos moderadamen-—
te Acidos foram verificadas, todavia os maiores incrementos

o

de perdas se fazem sentir quando o pH ultrapassa o valor de
7,4 CDE DATTA, 1981).

HAGIM & TUCKER (1982) acreditam que o equili-
brio das formas NH: =AﬁH; + H depende do pH e a presenca de
grandes quantidades do ion H pode puxar a reacio para a
esquerda, evitando a dissociag3o. ’

AC.T.C. do solo tem influéncia na volatiliza-
¢aoc da aﬁénia, KRESBE & SATCHELL (1960). Segundo VENTURA &
YOSHIDA (1977), solos com alta C.T.C. s3oc geralmente de
baixo potencial de volatilizacio da amdnia. ANJOS & TEDESCO
C1973), estudando a influéncia da C.T.C. do solo, localiza-

¢3o do adubo e pH em trés solos do Rio Grande do Sul

verificaram que as perdas de amdnia foram inversamente
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proporciocnais 4 C.T.C. dos solos, variando de 18,1 a 27,9%
da quantidade aplicada superficialmente nos solos com C.T.C.
de 17,4 e 2,6 meg/100 g, respectivamente.

O conteddo de carbonato no solo, sem ddvida
alguma influencia na volatilizagc3o da amdnia, DE DATTA
€ise8ld, JEWITT (19420 e ENGELSTAD (1985 e VITII et alit
(1984). Em condicgdes de campo, ENGCELSTAD (1988) relata que a
perda da uréia aplicada na superficie do arrozal irrigadce em
solo calcidreo € maior que a do sulfato de amdnio, isto
porque a uréia hidroliza-se rapidamente formande carbonato
de amdnio, que € instavel, desdobrando se em NHa' COZ, e
HZO. JEWITT (19420 sugere serem possiveis também perdas tiao
grandes de amdnio em solos acidos.

BOULDIN et calii €1874), trabalhande no campo
perto de New York, no ver3oc, com B sclos com cultura de
arroz, observaram perdas por volatilizagc3oc de amdnioc de 2
até 38% ao dia do nitrato de ambnio aplicado diretamente
sobre a lamina d’agua.

ERNEST &. MASSEY (Ci1980>, MYRES (C1974) e MACRAE
& ANCAJAS (19700 consideram gque a temperatura g radiagio
solar altas s3oc elementos capazes de propiciarem situagdes
muito- favoraveis a evaporagc3oc da amdnia. ERNEST & MASSEY
(19600 e ACQUAY & CUNNINGHAM (19650 citados por FASSBENDER
19820 mostraram, trabalhando com lsN, gue aumentos da tem—
peratura provocam maiores perdas de amdnio por volatiliza-
c3o, atribuindo esse fato 4 maior velocidade de hidrdélise da

uréia, relatando que a temperatura étima para essa reac3o &
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de aproﬁmadamente‘ssoc. Além desse efeito, a temperatura
afeta a solubilidade da amdnia em Agua, podende afetar
também © equilibrio no solo. Em condigdes de laboratédrio,
MYERS (C1974) encontrou uma relag3o linear positiva entre as
temperaturas de éO até BOOC, e evaporacio de NHs’ isto com
um solo argilo siltoso organico, com pH 7,0 e na capacidade
de campo.

Segundo MIKKELSEN et alit (1978) a drenagem de
arrozais, onde a populagio de algas €& densa, produz grande
incremento na volatilizag3o da amdnia.

Sendo a matéria organica um fornecedor do ni-
trogénio no solo, o seu contetddo e distribuigio ter3o impor-
tidncia na volatilizagc3o da amdénia. Para SANCHEZ (1881) o
carbono da matéria 6rg§nica se decompde mais que o N nas
condi¢gdes de sequeiro, havendo uma invers3oc apds a inunda-
cao, quando a minerzlizagc3o do N avanca mais rapido. A amd-
nia pode ser identificaéa com um dos produtos da mineraliza-
¢3oc da matéria organica, DE DATIA (1981> e LEON Ci981>, tra-
bal hando em condicﬁes.de laboratério com solos com alto teor
de matéria organica (6,2%), encontraram um ripido aumegto na
concentragdo de aménia na solugcio do solo nos primeiros S0
dias apés.a inundag3o, atingindo o valor de 45 ppm e o equi-
librio sé foi alcangado apdés 110 dias, quando se estabilizou
em 70 ppm, até o fim do experimento de 200 dias. Em outros
dois solos com 3,1 e 1,7% de matéria orginica, o conteiddo de

ambénia na solugio, apds B0 dias, foi de 19 e 14 ppm respec-—

tivamente e o equilibrio foi alcangado para ambos em 80 dias.
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Em uma extensa revisio bibliogrifica, YOSHIDA
€1981> encontrou que a perda média por volatilizaclo dos
diversos trabalhos foi de 12%, a menor observada de 0,25% e
a maior de BS0%.

Na tentativa de quantificar as perdas por
volatizacio c}a aménia, geralmente nos baseamos nos dados de
laboratério, por serem mais ficeis de se obter e de aparente
maior exatidio devido as facilidades de controle sobre o
experimento. Porém istec pode nos levar a uma estimativa
superior a realidade.

De acordo com CANTARELA & TABATABAI (19853, os
dados de campo s3o, em geral, menores que os observados em
casa de veget.acio.

Do ponto de vista de manejo da adubac3do, todos
os pesquisadores s3oco uninimes ao afirmar que s3oc as altas
concentragcdes de amdnia no solo, a principal causa da sua
volatilizag3oc, KIEHL (1983). As perdas por volatilizag3o da
uréia em relagio as doses aplicadas crescem de forma expo-
nencial, sendo que ess.es perdas s3o maiores em solos com
maior conteldo de areia. A grandeza das perdas de N & pro-
porcional & quantidade de adubo aplicado. Com 8 kg de N-/kg
de solo exr; 7 dias FASSBENDER (1982) encontrou uma volatili-
zag3o de B50%, caindo. para 30% com 4 g de Ns/kg de solo e por

Gltimo menos de 10% gquando aplicado 2 g de N/kg de solo.
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2.13. Absorggo do Nitrogenio

Para DE DATTA (19810, em um estudo do balancgo
do nitrog@énio, este elemento, quando absorvido pelas cultu-—
rasnnﬁo deve ser analisado no cOmputo geral quando se anali-
sam as perdas, pois ele ni3o foi perdido e sim encontrado.

O nitrogénio € o quarto elemento mais abundan-
te nas plantas, depois do carbono, oxigénio e hidrogénio
CEPSTEIN, 19739). Ele e o potassio s3o os macronutrientes
absorvidos em maior quantidade pela planta de arroz
CMALAVOLTA, 1981; MEDEIROS, 1980; SIMS & PLACE, 1988). Ele
promove um melhor desenvolvimento geral da planta de arroz,
aumenta a produgdo de palha e, como o fésforo, o niUmero de
paniculas por planta. Uma grande parte do nitrogénio
absorvido desempenha papel importante na fo;macéo dos orgios
reprodu@ivos e dos grios (BRANDAO, 1974D.

MALAVOLTA (€1981)> afirma que o nitrogénio
estimula o crescimento do sistema radicular do arroz, tem um
efeito muito forte no perfilhamento, aumenta o ndmero de
espiguétas por paniculas, bem como a porcentagem deeproteina
nos graos. Contudo, para FAGERIA & WILCOX (1977) a resposta
do arrbz ao nitrogénio varia grandemente com o tipo de
planta, clima, manejo de Agua e propriedades‘do solo.

O elevado custo dos fertilizantes, principal-
mente os nitrogenados, e a recente preocupagioc com a possi-

vel presenca de nitrato na agua do solo e dos rios, o que

pode vir a ser um poluente, tem direcionado a atencio para a
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eficiéncia de recuperagdo do nitrogénio pelas culturas,
WE;STERMAN & KURTZ (C1973>. De acordo com HAUCK & BREMNER
(19762, o crescente interesse para maximizar a eficiéncia do
uso do fertilizante nitrogenado na produg3o das culturas
pode ser avaliado pelo aumento exponencial do uso do isétopo
=N para estudar a absorg3o do nitrogénio aplicado.

Experimentos conduzidos para verificar a recu-
perag3o do nitrogénio pelas culturas usando o método do isd-
topo 15N e o método indireto, revisados por ALLISON (1966,
indicaram que, para uma simples colheita, sob condigdes
ideais de campo, recuperac3oc maxima variando de B0 a 70%,
sendo entretanto, na maioria das vezes inferiores a esses
valores.

Os cultivares de arroz comumente utilizam ape-
nas' 30 a 40% do fertilizante nitrogenado apli;ado CMITSUI,
1956>. A eficiéncia de uso do fertilizante nitrogenado pela
cultura de arroz, na Coréia, esti estimada na faixa de 30 a
35% CPARK & SHIN, 1973)>. BROADBENT & TUSNEEM (19712 relatam
uma absorcio de S6 a Bé% do fertilizante nitrogenadoc aplica-
do na cultura do arroz. Para PATRICK Jr. & REDDY (1%’76).
este valor variou de 40 a 62% e foi igual a B85% para MORRE
et alit CléSl). CRASWELL & VLEK (1979a) observaram perdas de
30 a B0% quando o nitrogénio foi aplicado como uréia e de 6
a 14% guando foi aplicado como sulfato de amdnio. VLEK et
alit €C1979 relataram que .a eficiéncia do fertilizante
nitrogenado numa cultura de arroz variou de 31 a 64%. O

aumento na eficiéncia, entretanto, levou necessariamente a
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mais altos rendimentos de gr3o. Segundo REDDY & PATRICL
19762, no inicioido ciclo, a planta de arroz utiliza mais o
nitrogénio do fertilizante e no fim do ciclo absorve mais o
nitrogénio do solo.

A eficiéncia de uso do fertilizante nitroge-—
nado & afetada pelo tipo de planta. TSUNODA (18968) concluiu
gue as cultivares de folhas eretas utilizam mais eficiente-
mente a\fertilizante nitrogenado do que as de folhas decum-—
bentes.

Para o arroz de sequeiro no Brasil, as quanti-
dades otimas de N oscilam entre 120 a 1860 kgrha devido a
baixa eficiéncia, enquanto que 30 a B0 kg/ha s3oc suficientes
para se conseguir colheitas médximas quando € irrigado (PRI-
MAVESI, 19806).

De acordo com PRIMAVESI (1988), o{érroz absor -
ve B80% do N aplicado. Para DE DATTA C1981)>, este valor varia
entre 20 a B0%, e FACGCERIA (1984) acredita que em condigdes
muito controladas pode chegar a 8%, mas que na maioria das
vezes dificiimente atinée 30 a 40%. Em experimento conduzido
no INTERNATIONAL RICE RESEARCH INSTITUTE (1979, compagzndo
© sistema irrigado como de sequeiro as plantas de arroz
cultivadas'ﬁo solo inundado absorveram 81,7% do fertilizante
nitrogenado aplicado e em condigdes de sequeiro as plantas
absorveram somente 26%.

Para se ter uma produgio de uma tonelada de
arroz existe a exigéncia aproximadamente constante de que 19

a 21 kxh de N sejam absorvidas pelas plantas, TAKAHASHI
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C1981') e YAMAZAKI (19680 citados por MURAYAMA (1979). Para
MALAVOLTA C1980>, a producio de uma lonelada de grio consome
14'kg de nitroegénio.

Segundo SUZUKI et alii (1968), KOYAMA (1971),
KOYAMA & SHIBUY (1975) e PATRICK & REDDY (1976 mais de dois
tercos do nitrogénio absorvide pela cultura do arroz vem do
solo, enquanto MURAIAMA (1979 informa que atualmente no
Jap3o mais de 80% do nitrogénio absorvido pelo arroz vém dos
fertilizantes.

Para SEINO (C1968) a eficiéncia de absorcio do
nitrogénio deve ser medida pela alta produg3o, tendo e
encontrado em uma produg3oc de 10,1 t/ha uma eficiéncia de
87,4 kg de produciorkg de nitrogénio aplicade e para uma
produg3o de 7,8 t/ha uma eficiéncia de 44,8.

‘'FAGERIA (1984)> nos apresenta uma diferente
concepgido de eficiéncia para a cultura do arroz, na qual a
eficiéncia seria o elemento absorvido para a produgio de
grios e 'xjafx'o pela planta toda como tradicionalmente se faz. E
o gue ele chama de efic.iénc:ia de utilizacio.

- Una vez absorvido, o© nitrogénico transloca-se

por toda as partes da planta. Por ocasifo da maturacio, a
sua concentrac3o & geralmente maior no gr3c (FURLANI et
alii, 1977; GARGANTINI & BLANCO, 1965), entretanto, MEDEIROS
C1980) verificou maior concentrag3o na folha.

CHIU et alit (1963) observaram teores de ni-
trogénio no gr3o de arroz, por ocasi3o da maturac3o, iguais

a 1,16% e 1,28%, em dois cultivos sucessivos. Os teores na
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p'alha foram iguais a 0,79% e 0,91%. GARGANTINI & BLANCO
) £1963) encontraram os teores de 0,79% nas raizes, 0,47% na
parte aérea e 1,29% nos gr3os. Analisando a composig¢3o qui--
mica inorginica de trés cultivares de arroz, FURLANI et alii
€1977> verificaram que a concentrag3o média de nitrogénio
variou de 0,72 a 0,82% nas folhas, de 0,62 a 0,69% nos
colmos, de 1,3 a 1,6% nos gr3os descascados e de 0,87 a
0,78% na casca. MEDEIROS (19800 encontrou, para a cultivar
IAC 47, os seguintes tecres: 1,30% nas raizes, 1,65% nos
colmos e paniculas, 2,28% nas folhas e 1,78% nos gr3os com
casca. Para a mesma cultivar, SILVA et calii (19815 encontra-
ram os teores de 1,27% nas raizes, 1,24% nos colmos, 1,89%
nas folhas, 1,30% nos raquis e 1,90% nos gri3os.

CRASWELL & VLEK (1979a), citados por STONE
(1982), observaram perdas de 30 a B80% quando o nitrogénio
foi aplicado como uréia e de B a 14% quando aplicado como
sulfato de amdnio, fato também observado por BASTIDAS ot
aliit €1984) qgque, trabalhando com as mesmas fontes, obtive
resultados de perdas de 19 a 61% do total aplicado, sendo
maior com a uréia que com o sulfato de amdnio. ’

Ao gue tudo indica, o nitrogénio amoniacal €&
mais efi-ciente para o arroz irrigado (MELLO et alii, 1981) e
CSANCHEZ, 1981). Para FAGERIA (1984), em solos inundados, a
melhor fonte &€ a amoniacal e amidica aplicade na =zona de
reducio.

A uréia seguida do sulfato de amdnio s3o os

fertilizantes que proporcionam maiores produgdes de matéria
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seca correspondente 2 parte aérea da planta de :arroz, BRAN-
DAO (1978), citado por AQUINO (1984) e BASTIDAS et calit
C1984>. Para MALAVOLTA (1978> o sulfato de amdnio €& tido
como fonte padr3oc em todo o mundo.

Em solos deficientes de enxofre, o sglfato de
amdnio €& algumas vezes superior A uréia, mas o contrario
acont;ece em solos muito dcidos com menor conteddo de ferro,
em que pode ocorrer toxidez de st SANCHEZ (1981). Quanto a
forma de aplicagio, para MALAVOLTA (1981), as formas amonia-
cais ou amidicas podem ser usadas antes do plantio, no
plantioc ou em cobertura.

Existe uma unanimidade de todos os autores ao
imputar o parcelamento como a forma mais eficiente de aduba-
¢3o do arroz. VITII et alii 1984 e PEDROSO (1988) aconse-
lham quer parcelamento deve ser feito de modo gue a dose
principal coincida com o periodo de maior exigéncia da_ cul -
tura.

O nitrogénio € absorvido mais ativamente pela
planta de arroz, do inicio da fase vegetativa até a flora-
c3o. O elemento aplicado e acumulado neste periodo, podera
ser utilizado em parte para o seu crescimento posterior, se
o fornecimento n3oco for mantido U(MALAVOLTA, 1981D, YCSHIDA
(1981) também afirma que o niirogénio €& absorvido rapidamen-—
te nos estagios iniciais do crescimento e decresce para uma
baixa taxa apds a floragio dos gr3os, quando a planta ja

absorveu mais de 75% do nitrog@&nio de que necessita.
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BROADBENT & REYES (1970), t;abalhando em estu-—
fa com arroz irrigado, em vasos com dgis niveis de sulfato
de aménio marcado S0 e 100 ppm e trés épocas de aplicagido,
semeadura 30 dias e 90 dias apds, detectaram um incremento
na absorgdo da época de adubagdo de 30 dias em relagdo ao
efeito na semeadura = um posterior declinio no tempo de 20
dias. Isto nos dois niveis de nitrogénio aplicado, fato tam—
bém observado por BASTIDAS et qlii €19843 nas fontes sulfato
de aménio e uréia nos tempos de aplicag3o na semeadura e 30
dias apds.

A producioc mdxima &€ obtida quando metade do N
€& aplicado na diferenciag3o de espiguetas e metade no esti-
gio de divis3o-reducio, FAGERIA (1984). Em muitos experimen-
tos com arroz irrigado, no Rio Grande do Sul, os resultadocs
tém mostrado uma melhor eficiécia quando a aplicaglo é
parcelada em duas etapas: 1-3 do total de N na semeadura
mais 2-3 no inicio de diferenciacio de panicula. MACHADO
1988> KUMURA (1980> e'MATSUSHIMA & MANA C1961) citados por

FAGERIA (1984) advertem que grandes quantidades de N aplica-
‘do no final da fase vegetativa provogic um efeito contrario

na produgio.
2.14. Balango do Nilrogenio no Sistema Solo-Planta

Dois métodos s3o geralmente utilizados em
pesquisas com balanco do nitrogénio no sistema solo-planta,

LEGG & MEISINGER (1982>. O primeiro, envolve o balanco
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completo do nitrogénio & procura documentar convenientemente
o total de ganhos e perdas sem o uso do i;étopo c*®Nd. No
segundo, o fertilizante nitrogenado enrigquecido com BN e
introduzido né sistema e calcula-se o balango ON-fertili-
zante. Estes dois métodos diferenciam-se por enfatizarem
diferentes propriedades do sistema.

0 balango do N-total baseia-se no ciclo do
rnitrogénio no sistema através de varias adi¢des e perdas. De
acordo com URQUIAGA (19820 e REICHARDT et alii (19823, o
balango do N-total no sistema solo-planta consiste na conta-
bilizac3o das entradas (Ne) e saidas (Ns) do nutriente numa

determinada camada do solo (LD (que deve incluir todo siste-

ma radicular), num determinado intervalo de tempo CT; - T;).
isto é&:

AN = £ CNe — NsO = Nz - N‘ I1)
onde:

AN & a mudancga do n;trogénio aramezenado em uma determi-
nada camada de solo e Nx’ N2 s3o as quantidades de N
armazenadas, nos tempos 1; e T;, respectivamente, em
uma camada de solo.

As quantidades de nitrogénio que eniram ﬁo
sistema podem ser pfoviniéhtes da matéria organica es/ou
fertilizantes (NfD, fixac3o bioldgica (Nfbd, por chuvas e/ou
irrigag3o (Nch). As saidas de nitrogénio podem se processar
através da lixiviagido CNLD, defldvio superficial CNdD,

volatilizaclo (NvD e colheita (Nc)..Portanto, tem-se:
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N = CNf + Nfb = Nchd) = Nz + Nd + Nv + Ncd 123

Ne Ns

Quando se estuda o balango do nitrogénio em um
determinado sistema solo-planta pelo método de N-total
(método de diferenga), geralmente nio se obtém recuperacgio
satisfatdéria devido ia inadequada medida de wum ou mais
componentes do balango, incluindo: estimativa indireta do N
removido nos grios, erros nas amostragens de material de
solo no inicio e final do experimento Cpequenc ndmerc de
amostras e/ou amostragens a pequenas quantidades), erros nas
andlises de N-orgidnico ou na determinag3o do N-total, LEGG 8:
MEISINGER, 1982.

Em experimentos conduzidos em Piracicaba-SP..
em Terra Roxa Estruturada CAlfisocl), com o objetiveo de estu-
dar_ a dindmica do nitrogénio no sistema solo—-planta na
cultura do feijio C(Phaseclus wvulgaris, L.D>, LIBARDI &
REICHARDT (1978 E URQUIAGA (1982) n3o detectaram‘ grandes
variag®es na quantidade de N-total armazenado no perfil do

solo (0-120 cm) durante o ciclo da cultura, tanto no solo

ES

original como no solo das parcelas que haviam recebido 40 e
120 kg N-fertilizantesha. Para URQUIAGA (19820 as mudangas
contraditdérias da variag3o da armazenagem de nitrogénio no
solo _podem ser devidas a erros que ocorrem na estimativa da
quantidade de N-total no solo.

As andlises para quantificar as mudangas no

N-total do solo tém sido insatisfatérias devido as dificul -
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dades de amostragens; e também porque os nétodoé quimicos
para determinac3o de N-total n3oc s3o suficientemente adequa-
dos para medir pequenas perdas na presenca de guantidades
relativamente grandes de nitrogénio do solo, CARTER et alil
1965,

Através vdo uso do isdétopo "y, & possi vel
medir ﬁom satisfatdéria precis3oc a quantidade de N-fertili-
zante adicionado hﬁo recuperado na planta ou solo, BURESH et
alit, (19825 Segundo ALLISON C1968) este método de experi- -
mentac3o aumenta em muito a precis3o com gque pequenas guan-—
tidades de N-fertilizantes podem ser determinadas na presen-—
¢a de grandes gquantidades de nitrogénio do solo, e elimina
também, alguma possibilidade de interferéncia como resultado
da fixac3c n3o simbidtica de nitrogénio, absorg3o de gases
de hitrogésio do ar ou adigdes pelas chuvas. Por outro lado,
o método n3o possibilita medir perdas totais por volatizac3o
porque este n3o avalia perdas de nitrogénio do solo. 7

Entretanto, NOMMIK €1973) tem proposto que a
volatilizag3o de NH3 pode ser avaliada com precis3o sob con-
digdes de campo através da adic3io de uréia marcada com N
para microparcelas isoladoas verticalmente, e subseqgtiente
recuperagio do g-uréia no sistema solo-planta. © método
requer que perdas por lixiviac3o e/ou desnitrificac3o n3o
ocorram durante o periodo experimental.

Diversos autores tém revisado e discutido as

vantagens e desvantagens do uso do isdétopo **N em estudos do

balango de nitrogénio CHAUCH & BREMENR, 1976 C(LEGG &
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MEISINGER, 1982). Segundo CARTER et aqlii (1985, a principal
vantagem estid no aumento da sensibilidade em tragar o desti-
no do nitrogénio do fertilizante no sistema solo-planta.
Entretanto, na pratica, este aumento na sensibilidade pode
ser prejudicado por problemas de amostragens. As prin;:ipais
fontes de erros s3o freqgiientemente associados & estimac3o da
massa de solo por unidades de volume (determinacg¢3o incorreta
da densidade aparente), produg3o de matéria seca. E essas
fontes freqientemnte determinam Qa precis3o nos trabalhos do
balango do nitrogénio se estimativas reais dos varios com-
partimentos do nitrogénio possam ser obtidos através de co-
leta de amostras representativas para anilises, experimentos
com adequado nimero de repetigfes e controle local, LEGG &
MEISINGER, (1982).

A maior limitagio do método d;:\ tracador €'
é o alto custo inicial do material experimental e equipamen-—
to envolvido. Entretanto, essas limitacdes tem sido diminui-
das pelos recentes avangos nos processos de separagio do
isétopo, instrumentagcio e metodologia, HAUCK & BREMNER,

?
Ci978D.

O elevado custo do i sbétopo ( N> limita o seu
uso em grande escala a nivel de campo ou a alto nivel de
enriguecimento. Entretanto, & possivel utilizd-lo em
condi¢des de campo, em pequenas parcelas experimentais,
mesmo considerando a influéncia dos fatores do solo nas

perdas de gases, movimento do nitrogénio e absorc3o pela

planta do nitrogénio nativo do solo, se técnicas adequadas
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s830c disponiveis para o uso de fertilizantes com baixo nivel

de enriqueciﬁento, CARTER et alii, C1965).

Un grande nUmero de experimentos tem sido
conduzido wutilizando-se da técnica do isdtopo it o
Entretanto, de acordo com HAUCK, citado por CAMPBELL % PAUL,
1978), s3o poucos os trabalhos que d3o informagdes Gteis ao
cidlculo do balango do nitrogénio. Além dissé, a maioria dos
estudos do balang¢o do nitrogénio tem sido conduzido em casa
de vegetac3oc e os resultados obtidos em tais estudos podem
ser diferentes daqueles encontrados sob condi¢gdes de campo.
Por outro lado, poucos resultados de experimentos de campo,
que incluem anilises de solo, tém sido publicados, o que im-—
possibilita quantificar perdas de nitrogénioc por lixiviagao,
ALLISON C1966D. |

Nos estudos do balanco do nit}ogénio, as
principais culturas testes tém sido: arroz, feijio, aveia,
trigo e cevada. Isto deve-se aoc fato de que experimentos com
essas culturas podem ser conduzidos em pequenas parcelas

X . 15 .
requerendo assim, menores quantidades de N. Experimentos

9
sobre o© balan¢o do nitrogénio na cultura do arroz, usando

>N, n3%c s3c comuns em condigBes de campo, visto que a
necessidade de pgrcelas experimentais maiores elevam em
demasia os custos do fertilizante marcado, DE DATTA (1S881).
As alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas
que ocorrem no solo com a cultura de arroz inundado irio,

sem ddvida alguma, ter influéncia nas transformacdes e des-—

tino do nitrogénio. Para COLACO & VICTORIA (1988), essas



47.

condi¢gdes geralmente resultam em um grande potencial de per-
das do nitrog®nio do solo através dos processos de nitrifi-
cac3o-denitrificac3c, volatilizac3c de aménio e lixiviac3o,
principalmente apds ciclos alternados de secagem e irrigacgio
do solo.

Diversos balangos tém sido realizados com o
isdétopo enriquecido de N como o de STONE ¢€1982) que
estudou a din3dmica do nitrogénio no sistema solo-planta com
a cultura de arroz de sequeiro. Utilizando sulfato de amdnio
enriquecido em 2,707% de Atomos de zsN, conseguiu contabili-
zar de 78 a 100% do nitrogénio aplicado, ficando o soclo com
4,9 a 14,2%, as raizes com 17,2 a 13,2%, as folhas com 24,95
a 43,4%, os colmos com 18,8 a 25,8% e os grios com 6,8 a
36,'7%, BASTIDAS et alti (19840, trabalhando com sulfato de
amonioc 1,82% de atomos de PN e uréia com 1973% cie atomos de
°N-em arroz irrigado, conseguiram recuperar de 39 a 81% do
fertilizante aplicado, ficando as plantas com 25 a 43% e o
solo com 14 a 38%.

Em um solo aluviai na capacidade de campo e

9
inundado, COLACO (1988), com urdia 10,839% de atomos de 13N

detectou o destino do fertilizante aplicado, ficando as
raizes com 0,2 a 9,680%, o colmo de folhas com 1,6 a 41,8% e
o solo com 9,5 a 68,44%. Com sulfato de amdnio enriguecendo
em 7,483% de Atomos de N YONEYAMA & YOSHIDA C1977) fizeram
umn balango em arroz irrigado de 11,66 g de N aplicado e

constataram que 850,6% do fertilizante aplicado estavam na

planta e 27,1% no solo, ac final do ciclo.
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3, MATERIAL E METODOS
3.1. Casa de Vegetat;go

Para -este trai;alho utilizou-se a casa de
vegetagido do Centro de Energia Nuclear na Agricultura
“CENA", Piracicaba - SP., (22°42's, 47°38'W, 578 m.

A casa de vegetag¢3c do tipo convencional tem
as dimensdes de 9,0 de largura x 20,0 m de comprimento x
4,5 m de altura, dentro da gual ocupou-se uma area de

#

aproxi madamente 20 mz situado numa das extremidades.
3.2. Solo

O solo utilizado & de varzea do municipioc de
Iranduba - AM., C3°08°5.60001'W., 4-8;J m)> e foi classificado
como Aluvial por Brasil (1978), sendo extraido de uma camada
superficial de 20 cm.

As andlises das caracteristicas fisicas s3o as

seguintes pelo Laboratério de Solos Geologia e Fertilizantes

da “ESALQ*:
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Areia Grossa (2-0,25 mmd 4,3%
Areia Fina co,25-0,05 mmd 38,7%
Areia Total 2-0,05 mm 40, 0%
Silte co, 05-0, 002mmd 42,3%
Argila < €0,002 mmd 17,7%
Argila C(disp. em aguad 8,0%

As andlises quimicas s3o as seguintes pelo La-

boratdrio de Quimica Nutrigio Mineral de Plantas da “ESALQ“:

P. res. megrs100 cma 33,4 * m
, »*

M. O. % 2,33 m

pH CaCl CO,01 M . 8,885 * a

X megrs/100 cma 0,17 * m
S 3 ™

Ca megs100 cm 1,38 m
3 »*

Mg megs/100 cm 0,49 m
3 »

H + Al meqg-100 cm 3,43 b

s mec}/lOO cm® 2,0 * m

T megrs/100 cm® 5,8 * m
3 %

Vv meqr/100 cm 37,3 b

* L . .
Observagdao: mb = muito baixo;

v
0

baixo;
m = médio;
a = alto;

ma = muito alto.



50.

3.3. Vasos

Foram utilizados 24 vasos de barro com- as -
dimensdes mé&dias internas do didmetro superior de 25,76 cm,
do didmetro inferior de 16,08 cm © com a altura de 25,48 cmn.

Dos 24 vasos, 21 deles -foram equi pados ‘com
dispositivo de drenagem de PVC rigido rosqueadb tipo macho e
fémea (B8 374 pold) e unidos a uma mangueira flexivel de
pliastice também de didmetro de 234 de pdl e comprimento de
1,2 m conectados um a um ao recipiente coletor da A&agua
drenada. Os vasos foram ainda impermeabilizados com neutrol
e seu fundo protegido por uma manta de Bidrin de 10 cm de
didmetro e numerados por fora conforme a €época e forma da

135

aplicag3o do "TH.

Nos 2 restantes vasos que servira;n para a

medig3o da evaporag3o, o orificio inferior foi védado e

adaptada wuma curva de 20° de PVC rigido (8 1,2 pold na

lateral cuja borda inferior distancia @ cm da parte superior

do vaso, para manter o nivel da agua sempre limitado a esta
9

altura. Estes vasos foram numerados externamente como EV I,

EV I1 e EVY I1II. Na Figura 1 s3oc mostrados detalhes destes

vasos.
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'Fig 1- DETALHES DA PREPARAGAO DOS :VASOS

LEGENDA:

13 .
Vaso para o balango do N e agua
- Mantae de Bidrin
- UniGo de PVC
- Mangueira de plastico
- Recipiente coletor de agua

+—1 Yaso para a determinagdo da evaporagio
vedagdo com odurepox

Curva de 0 de PVC

Nivel do solo

- Marca para determinar o nivel da agua

|

LHXQYMBMOLAWD

Figura 1 - Detalhes da preparac3o dos vasos.

B1.
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3. 4. Enchimento dos Vasos
Os 21 vasos destinados ao balango do Nitrogé-
nio e os 3 de evaporagio foram enchidos com o solo homoge-
neizado, penerado (MESCH 16) e levemente compactado em
camadas até a altura de 4 cm da borda superior e mivelado
com um bast3o de madeira. O peso médio do solo em cada vaso

foi B141,26 g com desvio padrio de 235,25 g.

3.5, Calagem

A calagem foi efetuada no dia 20-10-87, segun-
do a recomendag3c do boletim nZ 100 do “IAC™ CInstituto
Agrondmico de Campinas), para arroz irrigadd que determina a
dose de 1000 Kg/ha de calcareo. Tanto a calagem como a
adubaca”xo foram calculadas com base no volume médio de solo
em cada vaso,\ que foi de 6849,40 cm’ com desvio padr3o de
185,51 cm®. O solo dos vasos foi mantido dmido até o dia da

adubacgio.

3.6, Fontes de Nitrogenio

Como fonte de Nitrogénio foram usados o sul -
fato de amdnio marcado com 15N 10,137% b 0,047 2 sulfato de
amdnio n3o marcado, uréia marcada com s\ 10,772% = 0,021 e

uréia nio marcada.
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3.7 Aduba¢50 Nao Ni trogenado

" A adubag3o foi feita no dia 2871187 e seguiu
também as especificagdes do boletim nZ 100 do IAC para arroz
irrigado em todos os vasos {(msnos nas de medig3oc da EVD>. A
" recomendag3o indicava o fésforo na base de 20 Kg de F}Os/ha,
o potassio 20 Kg de KZO/ha, no enxofre a dosagem recomendada
foi de 10 Kg/ha, como o sulfato de amdnio contém 23%, n3o
foi usado nos tratamentos com este adubo.

Cada elemento foi incorporade manualmente, um
de cada vez, procurando tornid-los o mais uniforme possivel

dentro do solo.
3. 8. Adubagao Nitrogenado

No cdlculo do Nitrogénio; devido as caracte-
risticas do experimento n3o se seguiu as especificagdes do
boletim nZ 100 do JAC, sendo aplicado o eguivalente a 100 Kg
de N/ha parcelado igualmente em 3 épocas: no plantio, incor-
porado ao solo, 35 dias apds em cobertura e 70 dias apds o

plantio também em cobertura.

3.9.<§ariedade de Arroz

Utilizou-se a variedade de arroz (Orysa sativa
L.D 4440 do IAC, obtida no EEpartamento de Agricultura da

“ESALQ™.
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Esta variedade responde muito bem & adubacgio

nitrogenada, FONSECA et calii (1983). Sua origem € do cruza-

>mernito ClCA—4 e (IR~-B665+~23-3-1 ‘x TETEP? dando origem a 'uma “‘

planta de porte baixo, bom potencial de perfilho, resistente

ao acamamento e de ciclo tardio €(140-1380 dias), USBERT FILHO

et alii (1986).
3.350. Plantie

O plantio foi realizado no dia 30-/11-/87, quan-

do foram colocadas B sementes em cada vaso.
3.11. Desbaste

No dia 15/712/87, aproximadamente uma semana
apds a emergéncia, foi feito o_desbaste, deixando-se 2 plan-
tas por vaso. As plantas dos vasos ji& tratados com uréia e
sulfato de amdnio marcados (UOI, UOII, UOIII, SOI, SOII,
SOIII> foram secas em estufa a SOOC, numeradas e guardadas.

As demais plantas foram descartadas.

3.12. Disposig3o dos Vasos'e Instrumentos
A distribuigcio dos wvasos seguiu a orientacio
de SPIEGEL (1874) para amostras aleatdrias, sendo as dispo-
sicdes limitadas pela ja instalagio dos dispositivos de ir-

rigacio e medicio de temperaturas C(Figura 2).
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-

@25‘

.

INSTRUMENTOS

- Tanque com boéia para manter o nivel da agua constante

Caixa d"agua de -0 litros para abastecer o tanque

- Abrigo dos termémetros

- Vasos para medir a evaporagdo

as testemunhas
aplica¢&o de uréia marcada no plantio

aplicac@o de -uréia marcada 35 dias apds plantio .

aplicagdo
aplicagéo
aplicagéo

LEGENDA:
- Mesas de suporte
- Yasos com
- VYasos com
=Y agos - com
- Vasos com
- Vasos com
- VYVasos com
- Vvasos com

FRGuM¥QMMOOY B

aplicagéo

de
de
de
de

uréia marcada 70 dias apds plantio

sulfato de aménia marcada no plantio

sulfatc de aménia marcada 35 dias apds plantio
sulfato de aménia marcada 70 dias apds plantio

Figura 2 - Disposigio dos vasos e instrumentos.
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Em 21/01/88, em virtude de uma clorose nas
plantas predominante do ladc nascente, houve um remanejamen-

to dos vasos com inversio das respectivas posicgdes.
3.13. Manejo da Agua
3.13. 1. Irrigaggo

" Iniciou-se no dia 22/12/87 e foi conduzida
ininterruptamente até 18/04-88. A irrigag8c dos vasos com
arroz feoi feita por gravidade, unindo—-se cada vaso indivi-
dualmente com uma mangueira de plastico transparente de 1/4
de pol. de didmetro e 1,5 m de comprimento ac tanque de
nivel constante controlado por uma boia, qué, por sua vez,
era alimentado também por gravidade por uma caixa d’'agua de
80 litros (Figura 3).

Tanto o tanque de nivel constante como a caixa
d’agua alimentadora permaneceram tedo o tempo cobertos. Dia-

riamente era feita a recarga da caixa d’agua.
~
3.13.2. Evaporagao

A reposigico da &gua dos vasos de evapor.acs.o
era feita diariamente com uma proveta graduada até superar o
limite miximo estabelecido pelo drenoc lateral. O excesso
drenado era também recolhido em uma proveta graduada e pela

diferenga entre a idgua colocada no vaso e a drenada se cal-
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* culava o volume evaporado, que dividido pela area da super-

ficie liquida dava a lamina evaporada.
3.13.3. Drenagem

"A drenagem =26 foi medida nos vasos plantados,
com inicio no dia 23/12/87 até 18-/04.88, por uma mangueira
transparente de plastico de diametro de 3/4 de pol. para ob-
servar se havia carreamento de solo.

Devido as diferentes condutividades hidrauli -
cas do solo dentro do vasos, interrompia-se a coleta apéds
obter—-se um volume maxXimo de S00 ml (Figuras 32 a B).

O volume total drenado em cada vaso esta no
Apéndice 1.

A representacio esquemidtica do conjunto de ma-

nejo de Agua & demonstrada na Figura 3.

3.314. Apresentacso dos Dados da Evapotranspiracso, Evapo-

ragao e Transpiragao

O +wvalor da evapotranspiracio expressa em
mm/dia (Tabela 12 foi a média deﬁS dias de dados do volume
médio demégua gasto nos 21 vasos plantados, dividido pela
area média da lamina d’aAgua em contatoc com o ar, depois de

descontada a Agua drenada.
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dado aparecendo no centro o

inun

Yasos com arroz

Figura 4

tangue de nivel constante.

Figura % - Rede de drenagem dos vasos irrigados.
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O valor da evaporac3c em mm-/dia também foi a
média didria de B dias de observages do volume médio de
Agua gasto nos 3 vasos sem plantas, dividido pela idrea média
da l3amina d’Agua em contato com o ar de cada vaso (Figuras 1
e 3D.

A transpiragdo foi estimada pela diferengca en-—
tre o valor da evapotranspiragidoc e da evaporacao, conforme

procedimento feito por COARACI & INFORZATO C19350D.

3.14.1. Divisao do estudo dos dados de evapotranspi -

~ o~ ~
ragao, evaporagao e transpiragao

A divis3o dos dados em fases vegetativa, re-—
produtiva e de maturag3o seguiram as orientacdes de FAGERIA
(19842 e DE DATTA (18810, que argumentaram serem estes pe-—
riodos os mais diferenciados na cultura do arroz.

O término da fase vegetativa foi atribuido a
80 dias apdés © plantio e o término da fase reprodutiva foi
de 40 dias apdés o fim da fase vegetativa, conforme metodol o—

gia descrita por YOSHIDA (1981). 9
3.15., Temperatura

As temperaturas foram registradas diariamente
desde © dia do plantio em 30-11/87 até o dia da colheita em
03/03/88, por um conjunto de termdmetros de miximo e minimo
model o FUESS de O—BOOC, protegidos por um abrige ventilado,

pintado de branco e contiguoc aos vasos (Figura 2D.
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Na determinagc3o da temperatura média seguimos
a orientacio de YOSHIDA (1981i) e LINSLEY et alii (1979,

calculando-se pela equacio:

T + T
max min
T - 1i}
med =
onde:
P ... o
T d = temperatura média diaria, em QC;
me
. . . o o
T = temperatura maxima diaria, em C;
max
.. ... o
T . = Temperatura minima diaria, em C.
m n

23.16. Coleta do Material

A coleta do material consta de S itens: a agua
drenada, os gréés, a parte aérea, a raiz e o solo.

Para a Agua percolada de ca;a vaso foi desig-—
nada uma bandeja de plistico Ctotal de 18) que permaneciam
dentro da estufa para secar a menos de 80°C e o pH da solu-
c30o era mantido em torno de 4.

A Agua colhida de cada vaso diariamente, desde
22/12/87 até 08-/04/88 era adicionada 4 sua respecgiva bande-
jé, permanecendo para secar até o volume todo reduzir-se a
apro#imadamente 1 cma, quandp foram guardadas.

No dia 03/05/88 as quatro operacdes restantes
foram conduzidas.

O arroz com casca das trés plantas de cada va-
so foi colhido, colocado em sacos de papel etiquetados de

acordo com seu tratamento, posto para secar em estufa com
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menos de BOOC, por 24 horas, pesado (balanca eletrénica com
precisdo de 0,001g), moido em moinho tipo Wiley e novamente
guardado. Foli considerada parte aérea toda porgdo acima do
nivel do solo, menos os grd3os ja colhidos e feito comporta-—
mento andlogo ao do arroz.

As raizes e o solo foram recolhidos, quebran-
do—se cada vaso sobre um plastico, o solo foi removido,
homogeneizado e guardado aproximadamente 1 kg tratamento em
sacos de papel, e também posto para secar em estufa por 24
horas a menos de 60°C. Depois de removide manualmente gquase
todo solo encrustado nas raizes, elas foram exaustivamente
lavadas .té apresentarem uma coloraci3oc marrom bem claro, que
evidenciava a remogio de todo o solo, sendo colocadas em sa-—
cos de papel numerados, postas a secar em estufa a menos de

I's

80°C por 24 horas, pesadas, moidas e guardadas.

3.,17. Delineamento Experimental

Na avaliac¢l3o da influéncia da época do nitro-
. . c s 15 . . ¢
génio foi usado o isdétopo N como indicador e este teste
foi inteiramente casualizado.

O nitrogénio aplicado foi parcelado igualmente
em trés porg¢bes, e cada tratamento recebeu apenas 1.3 deste
nitrogénio de forma enriquecida. Os 2/3 restantes foram na
forma normal.

S3c seis tratamentos com trés repetic¢des cada,

conforme a descricgao:
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Tratamento 1¢ Uréia marcada foi aplicada no plantio, in-
corporada ao solo, e as adubagdes de cober -
tura com 38 e 70 dias com uréia n3oc mar-

cada.

Tratamento 2¢ Uréia marcada foi aplicada em cobertura,
P
aocos 35 dias, ficando a primeira e dltima

adubacio com uréia nao marcada.

Tratamento 3¢ Uréia marcada foi aplicada em cobertura aos
70 dias, sendo as duas primeiras adubagdes

com uréia n3oc marcada.

Os Tratamentos 4, 5 e 6 foram uma repetic3o do

+

i, 2 e 3, substituindo-se a uréia pelo sulfato de amdnio.
A comparac3o entre as duas fontes entre si e
com a testemunha também foi inteiramente casualizado com
acréscimo de trés vasos, que nio levaram adubaglo nitrogena-
da como testemunha, e nésta comparacio n3o se usou o artifi-
- . 5 N
cio do isctopo N, mas usaram-se os 18 vasos do delinea-—
mento anterior, ficando assim divididos: 9 vasos com uréia,
gr;asos com sulfato de amdnio e 3 vasos como testemunha.
Na comparacio das médias dos tratamentos foi
empregado o teste de Tukey, na avaliag3o da influ&ncia da
época de aplicac3o do nitrogénio (GOMES, 1982) e o teste de

Dunnet, na comparaclo entre as duas fontes entre si e a tes-

temunha (BANZATT e KRONKA, 1889).
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Na anadlise da evapotranspiragio, transpiracio
e evaporacdo, usaram—se trés vasos com caracteristicas idén—
ticas aos demais, porém sem plantas. A evapotranspiraéﬁo foi
estimada pela média de perda de agua para a atmosfera dos 21
vasos plantados, a evaporagio pela média dos trés vasos sem
planta & a transpirac¢8o pela diferen¢a entre a evapotranspi-
ragao e a evaporagido. A anilise estatistica desses dados foi
feitas por andlise de variancia, regressdes lineares e poli-

nomiais.
3.18. Analise do Nitrogenio Total

O nitrogénio total foi determinado pelo método
de micro—Kjeldahl com digest3o tmida com 100 mg para o mate-—
rial vegetal sec&, 2 gramas para o solo seco e em toda solu-
¢30o ‘concentrada da &gua drenada, de acordo com Bremner
19630, citado por TRIVELIM et qlii (1973). O resultado das
anilises para a planta e solo foi exbresso em porcentagem de

nitrogénio total, e para a dgua drenada em nitrogénio total.
Q2

32.19. Anilise do °N do Solo Antes do Experimento
A concentragio porcentual de Atomos de **N em
relagdo ao total de Atomos de N contido na amostra foi obti-

da a partir da equacio:

- 135
% At. Py = Ne_atomos N x 100 (21
Ne At. *°*N + Ne 4t. *°N
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- Desta forma, encontrou-se que a porcentagem de
3tomos de 15N na amostra do solo antes da adubagio nitroge-
nada Cabundincia natural de *°N> foi de 0,389%.

Os cilculos sobre a composig3oco isotdpica de
amostras podem ser vistas com detalhes em TRIVELIN et alil

C1973D.
3. 20. Balango do Nitrogenio no Sistema Solo-Planta

O balango do nitrogénio no sistema solo-planta
& a contabilizacl3o das entradas e saidas do nutriente num
dado volume de solo, num determinado intervalo de tempo.

A gquantidade de nitrogénio que entra C(NED no
sistema pode ser por aplicag3c de fertilizante esou adubos
ver-des CNFD>, fixac3oco bioldégica (NFBD e por chuvas CNCHD. A
quantidade de nitrogénio que sai (NSD pode ser por lixivia-
c3o (NLD, por dinitrificagio C(ND), por volatilizagio (NVD e,
finalmente, por extragdo pela colheita (NC>. Portanto, a va-
riag3o da quantidade de.nitrogénio no solo, durante um pe-
riodo considex:ado, pode ser expressa como: -

AN = ZNE - ZINS i3]
ou

AN = NF + NFB + NCH — NL - ND —-NV —-NC [4)

No experimento a fixag3oc bioldgica pode ser
esquecida por ser gquantitativamente desprezivel. YOSHIDA e

ANCAJA C1973 verificaram que a fixag3o bioldgica do nitro-
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génio pelo arroz €& muito baixa. A major fixacéo & feita pe-
las algas (MAEDAK = ONIKURA, 1976), mas, dgvido ao teste de
evapotranspiracio, foi exercido um controle rigoroso para
sua n3o proliferacdo, e n3do houve também adig¢io de nitrogé-—
nio pelas chuvas.

Com estas supressdes, o balanco de nitrogénio

do experimento reduz-se a:
AN = NF - NL - ND - NV - NC 5]}

A equacgio [8) corresponde ao balango do nitro-
génio aplicado como fertilizante, estando implicito o nitro-
génio inicial do solo. Como o fertilizante & marcado, o ba-
lango pode ser feito de forma independente nas duas fontes.
Aqui, far—-se—a apenas o balanco do fertilizante aplicado, o

que modifica a equag3o para:
AF = NL - ND — NV — NC - AN 8]

De posse dos valores do NL, NG, NF e AN, e co-
mo o produto final da denitrificag3o € o N2 CKOYAMA, 1971D,
que também se perde para a atmosfera, pode—-se somar os ter-—
mos ND e NV cognominando-os de perda para a atmosfera (NPD,
o que leva a um novo arranjo na equacio, ficando nesta nova

forma para o experimento

NP = NF — NL — NC - AN 7]



3.21. Parémétros Avaliados ... .

3.21.1. Produgao

Produgdo de graos {(g-/vaso), obtida pela

gem dos grios secos em estufa a BOOC por 24 horas.
3.21.2. Rendimento da materia seca
-~ Raiz (g/vasod;
- Parte aérea;
- Arroz Ccariopse e casca)d.

3.21.3. Consumo de égua

O consumo € determinado pela equacao:

T = ETP - EV

onde:
T = transpiracdo, em mm’dia, ou mm’ciclo;
ETP = evapetranspiragdo, em mm/dia, ou mm/ciclo;
EV = evaporacido, em mm)dia, ou mm/ciclo.

13.21.4. Perdas de égua-

67.

pesa-

i8]}

As perdas d’iAgua em uma cultura inundada, em

geral tém trés causas: a primeira causa & o gasto de Agua no

nivelamento .dos tabuleiros, e n3o faz parte deste experimen-
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to, onde sdé se estudaram as duas dltimas, a percolac3o e a
evaporagao.

A percolag3o foi obtida pelo somatdrio de toda
a agua recolhida pelos drenos, adotou-se para o cilculo da
drea média da seg¢3o0 transversal, a média entre o didmetro do
fundo dos vasos e o didmetro até onde estava a lamina d’agua
dentro de cada um dos vasos (Apéndice 1D.

A evaporag3c foi determinada pela média de S
dias do volume de Agua diariamente deposto, dividido pela
Area da l3mina d’agua de cada vaso de evaporac3oc (Tabela 1 e

Figura ©D.

ol
3.21.8. Parametros relacionados com o nitrogenio na

planta

- Teor de,niirogénio total (% nas diversas partes da
planta;
- Quantidade de nitﬁogépio total absorvido pelas diversas

partes das plantas C(QNTP2>, em mg, calculada pela se-
Q

guinte equagio:

NTP x PMS

NTP = ———  — i9]
100
onde:
NTP = teor de nitrogénioc total na parte da planta, consi-
derada em porcentagem;
MS = peso da matéria seca da parte da planta, considera-

da em mg;
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- Porcentagem de nitrogénio proveniente do fertilizante
CNPEF), nas diversas partes da planta, em cada é&poca de

aplicac3o, calculada pela segiiinte equacio:

o, i35 —_ 9
NPPF = At NP %AN {10}
2t% *°NF - %uaN
onde:
135 . 15
At>% "NP = porcentagem de Atomos de N presente na parte
aérea da planta considerada;
At%*SNF = porcentagem de Atomos de *°N presente no ferti-
lizante, no caso da uréia 10,772%, e no caso do
sulfato de amdnio 10,137%.
AN = abundincia natural de i%ﬂ, em porcentagem.

Em virtude da andlise isotdépica do solo alu-
vial ter dado um valor muito préximo da abundincia natural

de 0,366, citado por HAUGH & BREMNER (1978), acatou-se este

valor para os cdlculos.

- Quantidade de nitrogénio proveniente do fertilizante
nas diversas partes da planta e em cada &poca de aplicagio
CONPPF), em mg, calculada pela seguinte equacio:

_ NPPF_x ONTP
100

QNPPF

Cos elementos desta equacio ja foram descritos anteriormented.

— Eficiéncia de utilizac3co do fertilizante nitrogenado
pelos gr3os, pela planta e pela raiz C(EUFN), em cada etapa

de aplicac8o, calculada pela equacio:
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gurN = DPPF L 00
QNA

onde:
QNA = guantidade de nitrogénic aplicada % cultura, no ca-

so 114,142 mg-/vaso.

N
3.21.6. Parametros relacionados com o nitrogenio no

solo

- Teor de nitrogénio total (%% no solo, fornecido pela
nalise quimica.
— Porcentagem de nitrogénio no solo, proveniente do fer-—

tilizante (NSPF2, calculada pela férmula:

135

NSPF = [ At% N - %aN ] x 100 ’

AL% PN - uaN

onde:

AN = porcentagem de Atomos de 15N presentes no solo.

Os demais termos desta equagic ja foram des-

critos anteriormente.

- Quantidade de nitrogénic no solo, proveniente do ferti-

lizante CQNSPF>, em mg, «calculada pela seguinte egquagio:

_ NSPF_x ONTS
100

QNSPF

cujos elementos ja foram descritos.
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~

3.21.7. Parametros relacionados com o nitrogenio na

égua de drenagem

— Teor de nitrogénio total, fornecide pela anidlise qui-
mica.
— Porcentagem de nitrogénioc na Agua proveniente do ferti-

lizante (NAPF), calculada pela egquacgio:

135

9, i35 —_
NapF = | A% NA - AN | . 400
A% *INF - uaN

At% THNA = porcentagem de Atomos de *°N presentes na agua;

e os demais termos ja descritos anteriormente.

- Quantidade de nitrogénioc na Agua proveniente do ferti-

lizante CQNAPF>, em mg, calculada pela seguinte equacio:

NAPF x ONTA
100

ONAPF =

onde os elementos também ji foram descritos anteriormente.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAD

4.1. Demanda Atmosférica de Agua ao Longo do Ciclo da

Cultura

Desde que o objetivo do presente trabalho foi
guantificar o grau de absorg¢3o das duas fontes de nitrogénio
e esta & altamente dependente da transpirac¢3o, gque represen-—
ta basicamente o fluxoc de &dgua e nutrientes gque passa pela
planta, foram medidos ao longe do ciclo o valor da evapora-

¢3o, evapotranspiracio.
4.1,1., Fluxo da evapotranspiracfo

Na Tabela 1 e 2 e Figura B s3oc representados
os valores médios e acumulados ao longo do tempo dos parime-
tros evapotranspiracio, evaporagio e transpiragio.

Pela andlise da Figura 6 e das Tabelas>1 e 2,
pode—se observar o aumento d; transpiragio média na fase ve-
getativa de 3,7 mm/dia no inicio até 12,8 mm/dia no fim da
fase, uma estabilizac3o na fase reprodutiva (média de 10,89
mm/dia, enquanto os valores das evapora¢des sofreram um de-—

clinio de forma constante durante o ciclo fenoldgico gquando
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passaram de aproximadamente B mm/dia.no inicio da irrigag3o
para menos de 2 mm/dia no fim. .

Este comportamento pode ser explicado pelo fa-
to de que dois s30 os principais fatores que controlam o
processo de perda de Agua pela planta: a interface da troca
representada pelo indice de &4rea foliar que regula o fluxo
Lraﬁspiratério e a temperatura do ar que representa a ener-
gia transferida para o processo. O fluxo transpiratério pode
ser tantco amplificado ou restringido (casoc de temperaturas
muito altasd pela temperatura do ar, enquanto que o processo
de evaporagio, depende somente da temperatura do ar, que foi
em média mais ou menos constante durante todo o© ciclo
CTabela 1D.

Pode-se observar também que os valores médios
de pentadas da evapotranspiraci3io (Figura 8 e Tabela 1), sZo
bem mais elevadas do que aquelos observados nas condigles
externas Cnormais de plantio) conforme relatam os trabalhos
dos pesquisadores SALASSIER (1988 e DE DATTA ci1982d.

Fisicamente tal fato pode ser explicade pelo
alto balango de energia nas condig¢des de estufa, gque resulta
num elevado grau de demanda atmosférica, por um periodo de
tempo mais longo que o meio externo. Assim o sendé calor
sensivel do ar é transferid; para planta em grande propor-

¢330, necessitando a mesma de um alto fluxo transpiratério

para moderar o prdéprioc agquecimento foliar.
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Tabela 2 - Médias didrias e acumuladas da evapotranspiragio,
evaporagdo e transpiragio nas fases. vegetativa,

reprodutiva e de maturacgio.

Fase Vegetativa

DIAS APJSS . ' ACUMU~-, .

PLANTIO 40 48 S0 89 80 88 70 79 LADA MEDI A
ETP mm/dia 6,0 12,2 19,8 16,2 16,6 16,1 9,0 15,8 107,7 13,46
EY mm/dia 2,3 4,9 9,8 4,7 %S,4 4,8 2,2 3,3 32,7 4,09
T mm/dia 3,7 7,7 14,2 11,4 11,1 11,2 2,8 12,9 74,6 9,33
Fase Reprodutiva
DIAS APOS ACUMU- .
PLANTIO 838 90 . 885 100 1085 110 1198 LADA MEDI A
ETP mm/dia 17,2 11,9 12,4 16,3 18,6 9,8 17,9 101,11 14,44
EV mm/dia 4,2 3,3 3,3 4,0 3,8 2,2 3,9 24,7 3,53
T mm/dia 13,0 8,6 9,012,3 11,8 7,B 13,9 76,2 10,89
Fase de Maturacio
DI AS APSS .
PLANTIO 1295 130 138 140 ACUMUL ADA MEDI A
ETP mm/dia 11,8 11,6 8,1 7,8 39,3 9,83
EV mm/dia 2.8 2,7 1,7 1,95 8,1 2,18
9 T mm/dia 9,0 8,7 6,4 6,2 76,2 10,89
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4.2. RelacOes entre Evapotranspirac3o (ETP), Transpiraci3o
(Tr), Ewvaporacio (E¥) e temperatura do ar em condi-

¢Oes de estufa

Poucos s3o os trabalhos que relacionam a in-
terferéncia da condig3o de “estufa" nos processos de perda
de Agua em casas de vegetac3o KLAR (1974)>. Com o fim de
verificar gual o grau de dependé&ncia dos parametros ETIP, Tr
e EV com relag3o a temperatura do ambiente nestas condic&es:rw
foram conduzidas andlises de regress3o por fase para cada um

destes parametros isoladamente como se segue.

4,3, Regress3o ETP x T

NaS'szePas:I;{a, 32, 4 do Apéndice, & demons-
trado o resultado da anidlise de varidncia dos valores da ETP
em funcio da temperatura média didria em trés fases distin-
tas: fase vegetativa, fase réprodutiva e fase de maturagio.
Pode—-se observar o nivél de signific3ncia a nivel de 1% na
fase vegetativa e reprodutiva, na fase de maturagio o valor
préximo de 5% pode ser considerado também significativo e;
virtude do baixo nUmero de repetigio (Tabelas 2).

Nas Figuras 7, 8 e © s3o demonstrado os valores

estimados estatisticamente pelas retas de regress3oc linear

contra os valores observados no periodo.
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ETP x Temp. Media (Pericdo Veget.)
(ETP = -39.270 + 1.6523 * Temp.Med.)
. .
20 =
'% 15
g 10
5
o 7 1 T T
28 28 K 1] 2 34 35
’ Terrp. Madia (Graus centigrodos)
Figura 7 - Equac3co de regressi3o linear entre a ETP x T no
periodo vegetativo.
ETP x Temp. Media (Per. Reprodutivo)
(ETP = 52847 + 0.29460 * Temp.Med.)
. ,
-
- - -
15
3 {,
E " 0w
i 10
£
G ] A S T 7 i
2 205 30 335 31 315 32 » 325
Teva Modio (Cras Centirodas)
Figura 8 — Equac¢3o de regress3o linear entre a ETP x T no

periodo reprodutivo.
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ETP x Temp. Media (Per. Maturacao)
(ETP = —60.740 + 2,520 * Temp.Med.)

14

12

10

o

ETP {rmm/dia)

7 ' T [
27 © 275 28 285 28

Tera Mad. (Graus Centigrados)

Figura 8 - Equag3c de regress3o linear entre a ETP x T no

periodo de maturac3o.

4,4, Componentes da Producio e Resposta do Arroz a Adu-

-

bagdo Nitrogenada

Os dados referentes 4 produgclo de cada vaso (3
plantas/vasod, da matéria seca dos grios, raizes e parte
aérea, encontra—-se nas Tabelas 3 e 4 e Figura 10. Pelos
resul tados pode ser observada a exilténcia de uma resposta

positiva A& aplicag3o dos fertilizantes nitrogenados gquando

comparados com os valores obtidos pelas testemunhas.

4,5, Produgido de Griaos

As produtividades médias de gr8os na testemu-

nha, nos tratamentos com sulfato de amdnio © com uréia foram



80.

11,54; 20,94 e 25,16 gramas respectivamente (Tabela '3D.
Estes valores refletem uma aproximada duplicagio na produgio

‘com a dosagem de 100 kg de N-ha.

Tabela 3 - Peso dos grios, parte aérea, raizes e da planta
total das testemunhas e dos tratamentos em gra-

mas.

PESO EM GRAMAS

TRATA- PESO TOTAL =~ ~ PESO DA PESO DAS PESO TOTAL
MENTO DOS GRAOS PARTE AEREA RAf ZES DA PLANTA
TI 13,09 19,89 8,65 39,63
TII 9, 48 25,75 11,78 47,01
TIII 12,04 31,59 11,295 54,88
MEDI A 11,54 27,74 9,89 47,17
so1 30,29 54,14 22,49 106,92
'SOII 14,863 44,11 . 186,79 75,53
SOIII 18,56 ~48,87 17,86 84,69
S381 19,82 51,98 17,98 80,75
S35I1 25,89 s2,12 25,92 103,93
S38I1I 12,44 49,31 32,74 94,49
S701 21,35 46,54 22,24 90,13
S70I1 26,00 48,84 30,13 104,97
S70I11 19,48 s2, 40 29,95 101,80
MEDI A 20,94 - 49,78 23,97 24,69
vol 32,84 48,28 40,99 122,11
UOII 21,33 50,72 23,30 08,35
UOIII 28,03 35,66 12,76 76,48
U3sI 24,34 48,78 34,74 104,886
U3sII 18,07 34,48 20,34 72,89
U3SIII 23,86 49,31 16,88 90, 05
U701 29,76 42,71 27,28 @9, 72
U70I1 22,80 43,10 17,24 83,14
U70I1I 25,43 36,20 19,70 81,33

MEDI A 25,16 42,92 23,69 N,77
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‘Tabela 4 - Comparagfo da massa seca e porcentagem de aumento

nos componentes da planta em relacdoc a testemunha.

TESTEMUNHA SULFATO UREIA
DE AMONI O MEDIA POR
COMPON.
PESO PESO % .. PESO % EM %
g/vVASO g/VASO AUMENTO g/VASO AUMENTO
Raiz 9,89 23,87 142 23,69 140 141
P. aérea 258,74 49,78 o3 42,92 B7 20
Grio 11,84 20,94 81 25,16 iie 99,5
Plan. Toda 47,17 24,69 100 81,77 =ls) Q7,95
104 108 104,8
100+
0w o
D .
s GRAO
e 99 GRAO
'g © 701
e
5.
& 601
N
- 50 PQRTE :
; § — AEREA PARTE
; 40- 6RAO AEREA
2 30 | i
.9 PARTE
€ 20 AEREA .
o
. g} 17 -
g ol RAIZ RAIZ
- RAIZ
0 T
Testermunha Sulifato de Ureia
Armonio
Figura 10 - Produc3o da matéria seca das raizes, parte aérea

e graos na testemunha e nos tratamentos.
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Pela andlise de variincia (Teste F) verifica-
-se que os tratamentos diferem ac nivel de ©% da testemunha
(Tabela B do Apéndice) a aplicagido do teste de Dunnet a ni-
vel de B% sdé repete a informagi3o (Tabela © do Apéndiced,
porém ac nivel de 1% indica uma.superioridade do adubo uréia
sobre o sulfato de amdnio. Entretanto estes resultados podem
ter sido influenciados peio grande ndmero de sementes que
inevitavelmente reflitiram no pesoc dos grios (Tabela 7 do
Apéndice).,

Estes resultados s3o superiores aos relatados
por MACHADO (19832, ao encontrar um aumento no rendimento
médio de grios do¢ arroz irrigado de 10% com o nivel de 90 kg
de N-ha tendo come fonte o sulfato de amdnio em condig¢des de
campo, e também superiores aos dados de DE DATTIA (1981),
usando uréia na base de 100 kg de N/ha em campo obteve um
auménto na produgdo de 72%. Porém s3o inferiores aos obtidos
por FAGERIA & WILCOX (19770 em casa de vegetagdo com arroz
inundado em um experimento analisando interag¢fo entre niveis
de N e P concluiram que as melhores dosagens de nitrogénio
:eram de 80 kg/ha e 4B kg/ha de fésforo fornecendo um aumento
no rendimento dos grios de 183% em relagio a testemunha.

O aumento na produti?idade dos grios de 118%
com a uré;a e 81% com o sulfato de amdnio con;ordam com os
obtidos por YONEYAMA & YOSHIDA (19770 em condig¢gdes andlogas
ac experimento obtiveram com a aplicagio de 80 e 120 kg-ha
de N com a fonte sulfato de ambnio um acréscimo na produgio

de 74,28 e 87,34% respectivamente, com YOSHIDA (1981)> ao
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\,afirmar gue de um podo gerél, para arroz irrigado, doses de
80 kg de Nrha dever3o dar no campo um aumento na producic de
20 a 80%; ‘

Segundo MALAVOLTA (19882, a comparacgio de da-
dos obtidos em condigbes diferentes deve sempre ser visto
com uma certa reserva, como & o caso de vasos e campo, wn-—
tretanto esse pensamento ni3oc invalida uma comparag3o para
gue se tenha uma nog3o da proporgio dos valores encontrados.

A comparag3c das fontes de nitrogénic no
aumento da produgio dos grios n3o revelaram diferencas entre
elas, andlogas as conclusdes obtidas por BARBOSA FILHO

€1987) e MACHADD (1985D.
4,.6. Rendimento da Planta Toda

A Tabela 3 e a Figura 10 nos mostram as médias
doé rendimentos em gramas-vaso dos tratamentos em relacio a
testemunha.

A andlise estatistica n3c adiciona nenhuma
novidade aos resultados observados nos grios.

0 aumento do nivel_de significancia de 8% no
teste de F nos grios para 1% no teste de F para a planta to-
da CTabe{a 8 do Apéndice) e a repetigio do mesmo aumento de
significincia no teste de Dunnet (Tabela © do Apéndiced,
podem ser facilmente justificados pela maior homogeneidade
dos dados (Tabela 3, o que fez o coeficiente de variagio de
20,8% nos graos (Tabela S do Apéndice) decrescer para 14,8%

na planta toda . (Tabela.8 do Apéndiced....
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4.7. Comparacdo do Aumento de Massa Seca dos Componentes

da Planta

A confecgl3o da Tabela 4 seguiu os mesmos cri-
térios adotados na coleta dos materiais e os valores foram
extraidoes da Tabela 3.

As andlises de varidncias das raizes (Tabela
10 do Apéndice) e parte aérea (Tabela 12 do Apé&ndiced
indicam uma diferenca significativa em relacio testemunha a
nivel de B% e 1% respectivamente, o teste de Dunnet aplicado
repetiram os niveis de significi3ncia (Tabela 11 e 13 do
Apéndice) e n3o detectaram diferencas entre as fontes a
nivel de 5%,

Dos componentes da Tabela 4, as raizes se
apresentam como o mais favorecido pelas adubagdes nitrogena-
das. Estes resultados s3o semelhantes aos encontrados por
BROADBENT & REYES (1971) que, com uma dosagem de 80 kg de
N/ha na forma de sulfato de amdnia, detectaram um maior au-
mento das raizes em relac3o as demais partes da planta, en-
quanto FAGERIA (1984), em soluglo nutritiva, observou que o
crescimento relativo das raizes é inversamente proporcional
a concentrac3o do nitrog@nio na solugio é BASTIDAS et oltit
1984) nao encor]fmaram diferencas no crescimento relativo
das raizes com tré&s doses diferentes de sulfato de amdnio e
uréia.

Yarios s3o os fatores que influenciaram neste

resultado dando como produto final um maior aumento de massa
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seca encontrade nas raizes, em comparacio aos demais itens
a‘nalisados, em primeiro lugar © ndmero excessivo de grios
chochos resultande com isso em um baixo pesc na producgio
(Tabela 7 do Apéndiced. Outro fator importante e que o sis-
tema radicular na testemunha pode ser considerado pouco
desenvolvido jiA que o valor médio de 9,89 gramas representa
a soma das 3 plantas em cada vaso o que ira dar para cada
planta 3,29 gramas, e este valor mesmo se levando em conta a
peculiaridade de cada variedade e sendo comparado aos dados
de FAGERIA (1984) que trabalhando em vasos e irrigadeo com a
variedade IAC 435 obteve 10,11 g/planta, com IR 841, 8,36
g/planta, com Bluebelle 10,85 g/planta e com IR 36, 6,33

g/planta endossa esta observagio.
4.8. Teor de Nitrogénio na Planta

Os dados referentes aos teores médios de ni-
trogénioc em porcentagen? nas diversas partes das plantas dos
tratamentos e das testemunhas est3o na Tabela S.

R A comparac3c das porcentagens dos teores mé-—
dios de nitrogénio na parte aérea, raiz e nos grios, valor
nos grios, © que concorda com o observaao por FURLANI, et
altit C1977D e GAI%GANTINI e BLANCO (1969), porém com valores
bem inferiores aos destes autores que encontraram em média
para gr3os 1,26 e 1,28% respectivamente, estas diferencas
podem em parte ser explicadas pelo nimero avantajado de

grios chochos (Tabela 7 do Apéndice) e portanto com uma
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maior c';uantidade de casca e esta porg¢3o da planta, sendo
computada junto abaixou a % do nitrogénio nos grios. Este
raciocinioco pode ser endossado por MALAVOLTA (19812 que
comparande as diferentes partes das plantas encontrou para o

cariopse 1,41% de N e para as cascas 0,73%.

Tabela 85 - Teores médios de nitrogénic em porcentagem na

parte aérea, raiz e grios.

% DE NITROGENIO

TRATAMENTOS

PARTE AEREA RAIZ GRAOS
TI . ..0,36 0,86 0,86
TII 0,42 0,56 0,89
TIII 0,37 0,73 0,92
MEDI A TRAT. 0,39 0,72 0,89
sSo1 .. 0,37 0,80 " 1,02
SOII 0, 46 0,67 0,86
SOIIX 0, 46 0,75 0,91
S3s51 : 0,36 0,75 0,86
S3511 0,35 0,64 0,95
S35I1] 0,38 0,51 0,91
.S701 e - 0,24 0,65 0,96
S7011 0,34 0,47 0,91
S70I11 ’ 0,38 0,52 0,93
MEDIA TRAT. _ 0,38 0,62 0,93 ¢
U. oI - 0,45 0, 45 0,87
U. 0II 0, 40 0,57 0,96
U.0IIX : 0,43 0,70 0,91
U. 351 0,36 0,52 0,95
U. 35I1 0,32 0,55 0,97
U. 35111 0,33 0,37 . 0,89
U. 701 : 0,37 0,59 - 0,88
U. 7011 0,35 0,64 0,89
U. 70111 0,32 0,65 0,88
MEDI A-TRAT. 0,37 0,56 0,91

MEDI A GERAL 0,38 0,63 0,91
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O valor 0,63% de N nas raizes também pode ser
considerado baixo. MEDEIROS (1380> encontroq para a cultura
IAC 47 1,30% e OGARGANTINI & BLANCO (1968) também  citados
por MEDEIROS encontraram teores nas raizes variando de 1,11
a 1,19%.

Neste trabalho requer um pouco de cuidado com
o uso do termo parte adérea que aqui foi denominado como a
porcdo restante da planta toda de arroz depois de removidas
as raizes e os gr3os, esta condig3oco particular entretanto
n3o impede uma comparagdo com os trabalhos de outros autores
como o de MEDEIROS (1980) que encontrou nos colmos e panicu-
las 1,685%, nas folhas 2,26%, GARGANTINI & BLANCO (C1963) na
parte adrea sem os grios 0,47% e o de MALAVOLTA (19810 onde
os colmos e folhas foram de 0,683%. A comparac3o destes
valores com a média geral obtida de 0,38% de N tradu;em a
idéia de que, também neste item a porcentagem de nitrogénio
foi baixa.

Estas conclusdes sobre a baixa porcentagem de
nitrogénie ja& eram esperados devido ao relativo baixo nivel
de adubag¢3oc nitrogenada empregada quando se pensa em estudo
em vaso e este se deve ao fato de gque no experimento n3o
estar se buscandoﬁa maxima produgd3o e sim uma condig3o o
mais possivel semelhante ao campo, pois vérios‘outros itens
estavam sendo analisados; como lixiviagc3o, imobilizac3o e
perda gasosas nos quais haveria um efeito altamente masca-

rante uma dosagem elevada.
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4.9. Quantidade de Nitrogénio Absorvido Pelas Plantas

Os valores da quantidade de nitrogénio total
contidos pelas raizes, parte aérea e gri3os foram extraidos
da multiplicagio dos valores de cada um dos componentes da
planta toda da Tabela 4 e da Tabela B, e os resultados sao
apresentados na Tabela 6.

A quantidade de nitrogénio contida pela planta
como um todo ou por suas partes, esta relacionada com o seu
teor de nitrogénio e com o seu rendimento da matéria seca.
Qualquer variagc3o isolada em cada um destes dois parametros
implicarid em uma variac3oco na quantidade de nitrogénio total
absorvido. Na Tabela B estSo os valores do nitrogénio conti-
do pelas raizes, parte aérea e grios e pode-se notar uma ex-
pressiva variac3o entre eles. Como n3oc houve diferenga sig-
nificativa entre os tratamentos na porcentagem de nitrogé-
nio, e a Tabela 8B reflete uma grande homogeneidade das por-
centagens encontradas na parte aérea, raiz e gr3o, a Unica
explicacio plausivel para os altos niveis de significantes
encontrados na parte aérea (Tabelas 14 e 1% do Apéndiie),
raiz CTabelas 17 e 18 do Apéndiced e grios (Tabelas 19 e 20
do Apéndicé5 é que a alta significidncia encontrados em cada

un dos componentes da planta foi imposta pela variacio da

matéria seca dos tratamentos com a testemunha CFigura 10 e

Tabela 3.
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Tabela B — Quantidade de nitrogénio total em mg na parte aé-

rea, raiz e nos grios.

QUANTIDADE DE NITROGENIO TOTAL EM mg

TRATAMENTOS
PARTE AEREA RAIZ GRAOS
TI . 72, 40 57,19 iij,oe
11X iog, o2 66,08 84,28
BER R} -117,51 82,35 110,65
MEDI A TRAT. 99, B1 68,54 ioz, 28
SO1 iseg, 23 134,04 307,75
SOI1 202, 47 111,695 ies,e3
SOIXIX - 221,48 131,70 169,64
S351 igo, =21 135,34 170,45
S3811 i®1,80 164,88 244,66
S35111 ig4,91 165,34 iia,83
S701 159,17 144,78 208, 39
S7011 165,08 id4e, 82 237,64
"S701I11 197,58 156,34 179,91
MEDI A TRAT. i89, 00 i4e2,98 194,83
U. 01 214,88 ise, 41 286, 69
U. 011 204,91 ize.a1 205, 41
U. 0111 154,76 89, 45 254,79
U. 351 166,64 igl,34 231,72
U. 3511 110,34 iie,z8 174,74
U. 35111 ) igz,c3 62, 79 211,64
U. 701 iss, 88 159, 41 252, 36
U. 7011 154,30 109,68 203,60
U. 70111 114,39 127,46 ce3,583
MEDI A/TRAT. 160,14 izs, 62 227,16

Q

MEDI A GERAL - 163,86 ie6,19 195, 46

A Tabela 7 apresenta a soma de todo o nitrogé-
nio contido pelas raizes, pelos grios e pela parte aérea nos
tratamentos e nas testemunhas. A andlise de variincia (teste
F> indica a nivel de 1% que a quantidade de nitrogénio

absorvido pela planta toda nos tratamentos e diferente das
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testemunhas (Tabela 21 do Apéndiced. O teste de Dunnet
também a nivel de significincia de 1% endossa o teste F

{Tabela 22 do Apéndice) e nio aponta para nenhuma diferenca

entre os tratamentos.

Tabela 7 - Quantidade de nitrogénio total em mg nma planta
toda e a relagdo entre a quantidade de nitrogénio

nos gr3os e na planta toda.

RELAGAO
TRATAMENTO
PESO TOTAL DO N EM mg GRAO/PLANTA
TI 241,51 0, 48
CLTIT .. 259,29 0,33
TIII 310,51 0,386
MEDI A TRAT. ' 270, 44 0,38
So1 641,02 0,48
SOII 430,38 0,29
SOIII 522,82 0,3
S351 492,00 0,34
S35I1 : 501 , 41 0,41
S35I11 483,08 0,24
S701 509, 34 0, 40
S70I1 545,54 0,44
STOIII . 533,80 0.34
MEDI A TRAT. 526,82 0,36 \
UoI 683,98 0,42
UOII - 543,13 0,38 -
UOIII 499,00 0,51
U3SI ’ 579,70 0, 40
U3SII 397,38 0,44
U3SIII 436,686 0,48
U701 570,65 0,44
U7011 487,55 0,44
U70111 465,38 0,48
MEDIA TRAT. 515,03 0,44

MEDI A GERAL 485,53 0,40
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A porcentagem média de nitrogénioc nos grios
Tabela B, foi de 0,89 pra a testemunha e 0,93 aplicac3o de
100 kg N-ha. Estes valores s&o inferiores aos encontrados
por BARBOSA FILHO (1987) para a cultura do arrozA, em que o
conteGdo médio de nitrogénio nos grdos com casca variou
entre 1,18 a 1,64%, correspondendo este Gltimo valor 2a
maxima produgio.

A capacidade média desse solo em suprir nitro-
génio a cultura, foi de 79 kg-/ha, como indicado pela quan-
tidade média de nitrogénio absorvidos nas testemunhas (Tabe-
la 27 do Apéndiced. Esta quantidade estid bem préxima do va-
lor estimado por FOX et lii (C1974) Qgque considera uma taxa
média de mineralizaglo de 2,0% do nitrogénieo orginico do
solo na camada de 0-20 cm durante o ciclo da cultura do
arroz, en;:ontrando—se em torno de 60 kg N-rha. GROVE (1979,
em - uma revis3o sobre adubag3o nitrogenada em vérias
culturas, entre elas o arroz, cultivadas em Ultisols e
Oxisols -em varios paises, inclusive no Brasil, verificou que
esses solos apresentaivam uma capacidade de suprimento
natural de nitrogénio da ordem de 80 a 80 kg N/ha.
Entretanto aoc se comparar com os valores apresentados por
MATSUIMA (1962) que acredita ser a maior parte do ni trd_génio
mineralizado em solos submersos ocorrer nas duas primeiras
semanas de inundag3o produzindo serca de 40 a 280 kg de
N-ha, os valores do experimento s3c bem inferiores. Segundo
YOSHIDA e PADRE (1978) e YOSHIDA & HARA (1977> a anadlise da

mineralizag3o do N organico para a cultura do arroz deve ser
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encarada sob duas dticas bem distintas em func3oc das 'duas
‘situacées completamente distintas as quais os solos estio
submetidos.

Da quantidade total de nitrogénio extraido pe-
la cultura, 38% nas testemunhas e 40% nos tratamentos encon-
tra-se nos gri3os (Tabela 8). Isto equivale a uma relacio
média entre o nitrogénio nos gr'éios/(part,é aérea + raizesd de
0,40 também definida como indice de colheita (Tabela 72,
entretanto estes -valores foram comprometidos pelo nimero
excessivo de gri3os chochos, tornandeo dificil uma comparagio
com outros experimentos, sendo esta dificuldade agravada
pela indefinicdo exata do termo indice de colheita. Nao
obstante estes resultados possibilitam inferir de que o
cultivar IAC 4440 apresenta uma boa abilidade em translocar
nitrogénio para os gra?ios,’ © que pode ser visto pelas porcen—
tagens médias de nitrogénio nos diversos segmentos das plan-—
tas, como nas raizes com 0,83, na parte aérea 0,38 e nos
grios 0,91% (Tabela B). STONE (1982) utilizando 4 niveis de
stress hidricos obtevé na relagio nitrogénié nos griaossni-
trogénio na parte aérea valores ?ﬂe 0,20; O,26; 0,80 e 9,70
para as laminas de irrigag3o de B8, 70, 85 e 100% da evapo-
transpirago respectivamente e BROABENT & REYES (1971)> en-
contraram valores de 0,88 e 0,84 para a mesma relaclo em

cultivar em sequeiro e irrigado respectivamente.
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4.10. Quantidade de Nitrog&nio na Agua de Drenagem

A Tabela 22 do Apéndide apresenta o esquema de
coleta da 3&gua percolada e as quantidades de nitrogénio
detectadas semanalmente em cada tratamento.

A andlise dos dados deve ser divididos em duas
situacdes, devido as diferengas as quais a cultura esteve
exposta. A adubagic no tempo zero foi incorporade ac solo de
forma a ficar o mais- homogénio possivel dentro do perfil e a
submers3o sé foi iniciada 22 dias apds a sua aplicacdo, as
adubac¢des nos tempos 38 e 70 dias apds o plantio foram lan-—
c¢adas diretamente sobre a lamina de irrigaci3o.

No tempo zero 82,70% do nitrogénio total lixi-
viado dos tratamentos com uréia e 87,26% dos tratamentos com
sulfato de aménio percolaram nas duas primeiras éemanas de
irrigaci3o; sendo observade uma depleg¢ioc do correamento com o
tempo, onde final do pericdo de coleta, era zero.

.0 motivo da gquase totalidade do carreamento
ter ccorride nas duas primeiras semanas se deve ac fato des-

9
te nitrogénio, que estava diluido por todo o solo dentro do.
vaso s comegar a ser lixiviado 22 dias apds a sua aplicacgio
e neste pericdo em virtude das plantas serem bem pequenas e
consequentemente seu sistema radicular era também de tamanho
reduzido, n3c tiveram a oportunidade de absorver o adubo,

ficando o mesmo, menos o volatilizado e claro, no solo até o

inicio da inundagc3o. Se a irrigac3o se desse desde o inicio
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da primeira adubaclo a qgquantidade de nitrogénio lixiviado
se}ia maior.

Os valores apresentados na Tabela 22 do Apén-
dice s30 do nitrogénio total e nestes valores est3o obriga-
toriamente uma determinada quantidade de nitrogénio lixivia-
do o gqual n3oc pertencia aos adubos e sim faziam parte do
nitrogénio do solo.

Outra considerac3oc importante a ser feita &
guanto ao inicio da inundacd3o, pois esta pratica torna o
comportamento dos adubos completamente diferentes ao de
condi¢des de sequeiro. Sob regime de submersio tanto o sul-
fato de amdnioc como a uréia terfo como composto final do seu
nitrogénio a aménia, o que coloca praticamente estes dois
diferentes adubos em igualdade de condi¢des quanto a lixi-
viagcdo em solos submersos, f;to este ja observﬁdo’ por
YOSHIDA 19812 e DE DATTA (1981).

De modo geral os resultados obtidos devem ser
cautelosamente comparados aos de VICTORIA (19812, que obser-—
vou 86 a 91% da uréia a#licada atravessandd uma coluna de
solo de 30 cm e TANAMURA et altit (1977; que de 13 a 16% do
nitrogénio aplicadeo em cultura de arrozvirrigado se perde
por lixiviac3o. Em nenhum dos trabalhos revisados foi enfo-
cada a dualidade da situac3o, portanto as compar;c&es sé de-
vem ser feitas apds a segunda adubac3o, porque nesta situa-
¢330 os solos estariam submersos, e neste caso os valores

médios de 0,34% e 0,31% encontrados do fertilizante aplicado

na superficie como uréia e sulfato de amdnio respectivamente



a8,

no tempo 35 dias apds o plantio e de 0,11% com a uréia e de
zéro para o sulfato de aménio no tempo 70 dias apds o
plantio est3c bem inferiores aos apresentados por VICTORIA e -
TANAMURA.

No tratamento do tempo 35 (Tabela 7 do Apéndi-
ce) também se observa uma deplegcioc da quantidade de nitrogé-
nio percolada forem esta gueda e menos acentuada pois a soma
das quantidades de nitrogénio lixiviado nos tratamentos com
uréia nas duas primeiras semanas € responsivel agora por-
44,87%. A soma dos tratamentos com sulfato de amdnio também
em duas semanas foram de 72,92% do nitrogénio 1lixiviado,
este fendmeno pode ser explicado pelo fato do solo ji vir
sofrendo uma lavagem a 13 dias e portanto boa parte do seu
nitrogénio e do nitrogénio da primeira adubac3o ja haviam
sido ‘percolado, este fato t;ez com que as gquantidades ini-
ciais percoladas fossem bem inferiores as do experimento no
tempo zero.

Dos 6 tratamentos no tempo 70 sé foi possivel
quantificar apenas dois ;e nestes dois nS.o‘rrexiste uma deple-—
c¢3o0 t3o clara gomo nos tratamentos no tempo O e 35, haja
visto que a quantidade de nitrogénio perc:olada: na primeira
semana e bem inferior a da segunda semana, estes valores
podem ser justificados em virtude do solo est,ar-; sofrendo a
48 dias consecutivos uma lavagem e desta forma a guantidade

inicial de nitrogénio neste solo passivel de ser lexiviada

jid havia decrescido bastante e o sistema radicular das plan—
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tas de arroz por ja estarem bem mais desenvol vidos, absorve-—
riam bem mais o nitrogénio.
O pico da gquantidade de nitrogénio observada

na segunda semana deve ser fruto da 32 adubacgio.

4,11, Peso e Porcentagem de Nitrogénio na Agua de Drenagem

Proveniente do Fertilizante

A Tabela 8 apresenta os pesos e as porcenta-
gens de nitrogénio na Agua de drenagem proveniente do ferti-

lizante durante todo © periode em que a cultura ficou sob

irri gacgio.
Tabela 8 - Peso e porcentagem do nitrogénio proveniente do
fertilizante na Agua de drenagem com a aplicacdo
‘ de sulfato de amdnio (S) e uréia (U no plantio,
38 e 70 dias apés o plantio.
TRATAMENTO mg DE N TOTAL %1 DO % *°N PESO DO N PROV.
NA AGUA PESC. N FERTILIZ. DO FERT. EM mg

UoI 9,212 0,822 1,471 0,138

UOI1 S, 861 - 0,898 5,085 0,298

UOIII 6,644 0,889 4,999 0,332

So1 5,143 0,808 4,494 0,231

SOI1 6,463 0,998 6,409 0,414

SOIIIX 5,661 1,236 8,876 0,802

U3SI 1,248 0,436 0,644 0,008

U3SII 1,146 0,388 0,183 0,002

U3SIII 0,637 0,388 0,183 0,001

S351 0,888 0,399 0,307 0,003

S35I1 2,283 0,414 0,461 0,011

S35I11 0,836. 0,324 0,154 " 0,001

U701

U70I11 0,302 0,386 0,163 0,001

U70I11 0,439 0,386 0,163 0,001

S701

S7011

S70I11
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Nos tratamentos U701, S70I, 'S700I1 e S70I11
n3o foi possivel detectar nenhum nitrogénio.

Observa-se que praticamente 'n3oc houve perda
dos adubos por lixiviagio em todos os tratamentos, estes
valores s3oc muito inferiores aos observados por TANAMURA et
altiic Cr9772 citados por DE DATTA (1981)> que de 13 a 16% do
nitrogénio aplicado 2 cultura do arroz irrigado se perde por
lixiviag3o entretanto LEGG & MEISINGER (1982 e URQUIAGA
C1982>) em experimento de campo utilizando-se da técnica do
3N mostraram gue as maiores quantidades de nitrogénio pro-
veniente dos adubois concentram-se nas camadas superficiais
tornando com isto a lixiviagio um: fendmeno inexpressivo.
Estes baixos valores podem ser justificados pela pouca
quantidade de nitrogénio usado na adubag3o quando o estudo
foi execut,ad(; em vasos, pois se Vpara experimento em campo
uma aplicag3o na base de 100 kg Nr/ha seria considerada de
boa apesar deste valor gquando usado em vasos, segundo
FAGERIA et calii (19820 citado por MALAVOLTA (1988) deveria
ser 8 vezes maior para se: ter o mesmo conceito.

A quantqidade de fertilizantes lixiviado pelo
sulfato de amdnio e pela uréia s3oc aproximadamente iguais,
embora as pequenas quantidades detectadas dificultem um
pouco as observac®es. Pode-se admitir que o adubo sulfto de
amdnio e uréia tem comportamento idéntico quanto lixiviag3o
argumentacio estid ji endossada por YOSHIDA (1981) e DE DATTA

ciseeld.
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Como o peso do nitrogénio do fertilizante foi

extraido da quantidade de nitrogénio total percolado e as
porcentagens de '°N n3o variam de forma substancial CTabela
232 do Apéndice) a mesma deplecio ocorrida na quantidade de
N-total, foi observada na quantidade e porcentagem do
nitrogénio provenientes dos fertilizantes, este fato ji& era
esperado, pois com o passar do tempo com o crescimento das
raizes e portanto maior absorgio, pouco ou nenhum nitrogénio

se perdesse na agua de drenagem.
4,12, Nitrogénio no Solo

. ....4.12.1.. Porcentagem e gquantidade do nitrogénio to—

tal no solo

-

A Tabela 9 apresenta as porcentagens e quanti-
dades de nitrogénio no solo nas testemunhas e nos tratamen-
tos.

Sob o ponto de vista de fertilidade dos solos,
estes valores podem ser considerados médios, ja que segundo
MELLO (€1985), tecres entre 0,08 a 0,14% s3o denominados de

Q
teores médios. s

A porcentagem média de nitrogénio nas testemu-—
nhas foi de 0,092, enquanto nos tratamentos com sulfato de
amdnia e uréia foram de 0,098 e 0O, 096% respectiv;mente, a
média desses dois Gltimos valores & de 0,095% indicando um
aumento médio dos tratamentos em relac3o as testemunhas de

apenas 0,002%. Como as quantidade totais de nitrogénio no

solo s3o fruto de uma extrapolacio das porcentagens, obser-—
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vamos pela v;iife-renca' das quantidades médias de nitrogénio
nc‘as solos com tratamento em relacio &s testemunhas um aumen-
to médio de 86,69 mg de N total em cada vaso. O valor médio
dos restos das adubac¢des ainda permanecentes no soclo apds a
colheita de 18,81 mg do Qitrogénio dos fertilizantes aplica-
dos (Tabela 9), ni3oc conseguiu explicar totalmente esta di-
ferengca, portanto somos levados a crer que esta variagio se

deve na maior parte a erros experimentais e analiticos.

Tabela 9 - Porcentagem e quantidade do nitrogénioc total no

sole em cada vazo, apds a colheita.

TRATAMENTO % DE NITROGENIO PESO DO NITROGENIO EM MG
11 0,080 6095, 07
T1I1 O, 096 . B374,59
TIII 0,082 5824,08
MEDI A 0,093 65088, 21
SO1 0,106 6701 ,21
SOI11I 0,088 . 8712,78
SOOIl 0,087 5730,95
S381 0,082 6042,93
S38I11 0,102 68557, 07
S3BI11 0,082 5449,856
S70I1 0, 099 6520,83
S7011 0,098 6661 ,55
S70I11 0,102 6534,53
MEDI A 0, 095 6z212,38
8/0)) 0,104 6848,50
UOIIX 0,104 6608, 50
UOIII 0,082 S816, 98
U351 0,105 6614,27
U35I11 0,082 s5847, 06
U3BII1I 0,088 &7z, 68
U701 0,088 S611,27
U7011 0,094 6232, 39
U70111 0,082 5115,56
MEDI A 0, 086 6157, 42

MEDI A GERAL 0, 085S 65184,90
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4.13, Quantidade e Porcentagem de Nitrogénio no .Solo Pro-

veniente do Fertilizante

A Tabela 10 apresenta as porcentagens e gquan-
tidades do nitrogénic proveniente dos fertilizantes aplica-
dos em cada vaso, e a Figura 11 mostra as quantidades médias
de cada tratamento.

Das © parcelas com sulfato de amdnio o residuo
médi o dos adubos aplicados foi de 21,494 mg que correspondem
a 18,83% do fertilizante empregado © a média das 9 parcelas
com uréia foi de 18,328 mg ou 14,302% a anidlise dos pesos de
nitrogénio retide no solo pelo teste de Tukey acusa uma
-diferenga entre os adubos a nivel de 1% (Tabela 24 do Apén-
diced. Estes valores s3oc superiores aos encontrados por
STONE (1982) ao re;uperar em média 2,18% do sulfato de
ambnio aplicade na base de 280 Kgrha, entretanto s3o
inferiores aos obtidos por BASTIDA et alii (1984) gue ao
trabalhar com urédia e sulfato de aménio na base de 100, 200
e 300 K%fha conseguiram uma recuperagio média do nitrogénio
aplicado como uréia de 33,02% e, do aplicado na forma de sul —
fato de ambnio de 28,88%. Entretanto se avaliarmos pelo modo
de aplicacg3oc Tabela 10 e Figﬁra 11, onde no tempo zero tanto
o sulfato de amdbnic como a Qréia foram chorpqrados ao solo
n6 teste Tukey para as médias dos fertilizantes no tempo O
nido houve diferenca entre os adubos foi de S% (Tabela 25 do
Apéndiced. O adubo uréia apresentou maior quantidade perma-—

nente no solo gque o sulfato amdnio, este fendmeno pode ser
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explicado pela baixa taxa dé volatilizacio da uréia quando
incorporada ac solo, fato este observado por ERNST & )?ASSEY
19600 e REDDY & PATRICK (1978) gue a localizag3o da uréia
abaixo da superficie do solo através da incorporagio reduz
drasticamente as perdas de N-—NHa e em solos do Rio Grande do,
Sul ANJOS & TEDESCO (19732 também verificaram que o euterrio
da uréia redué a volatizacio da amdnia.

Em uma culturé de arroz inundado de forma per-
manente, as aplicagdes em cobetura sé podem ser feitas
diretamente sobre a lamina d’3gua e, foi neste sistema no
qual foram aplicados os adubos, no tempo 38 e 70 dias apds o
plantio e em ambos, os residuos de sulfato de amdnio no
solo, foram superiores aos da uréia (Figura 11> e Tabela 10.
Esta superioridade marcante no tempo 35 onde o solo ainda
retinha 28,122% d;> sulfato de amdnio aplicado enquanto sé
foi encontrado 9,212% da uréia aplicada em cobertura se deve
principalmente aos efeitos causados pelas altas temperaturas
e neste item a uréia &€ muito mais sensivel que o sulfato de
amdnio, segundo ERNEST & MASSEY (1960)> a temperatura de pois
do pHQé o fator mais importante para as perdas por volatili-
zacio da uréia.

O teste de Tukéy das médias dos tratamentos
nos tempos 38 e 70 (Tabelas 26 e 27 do Apéndit':e) sé regis-
traram diferengcas nas médias do tempo 3B, onde seu valor de
significincia foi 1%, e no tempo 70 o teste informa n3o

haver diferencas entre os adubos.
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Tabela 10 - Quantidade e porcentagem do nitrogénic  proveni-

ente dos adubos aplicados no solo.

TRATAMENTO PESO DO N NO PORCENTAGEM DO N
SOLO EM mg : NO SOLO
SOI , ' 21,243 18,810
SOII 18,110 15, 685
SOITI 17,594 15,413
MEDI A ‘ 18,082 18,629
S38I 26,589 23,293
S38I1 31,540 ' 27,808
S3SIII _ - 27,902 : 24,443
MEDI A 28,677 25,122
S701 18,718 16,308
S7011 17,054 . 14,940
S70I11 14,703 12,880
MEDI A 16,824 14,739
MEDIA DO S 21,494 18,830
UOI 30,270 26,518
UOII 20,948 18,351
UOIII 27,398 24,002
MEDI A 26,208 22,987
U3BI 2,268 7,243
U3BII 8,420 7,378
U3SIII 14,857 13,018
MEDI A 0 10,515 9,212
U701 8, 080 ) 7,078
U70II . : 17,388 18,233
U7O0III 11,305 . 9,004
MEDIA 12,258 10,738
MEDIA DA U 16,326 14,302

MEDI A GERAL 18,910 16,568
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Figura 11 - Quantidades médias de nitrogénio dos tratamentos

em mg no solo por vaso proveniente dos fertili-
zantes uréia (D e sulfato de ambnio (S) nos

tempos O, 35 e 70 dias apds o plantio.
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Os valores observados est3oc de acorde com a
iiteratura. CRASWELL & VLEK (1979ad) afirmam, que 25% do
fertilizante nitrogenadeo aplicade a cultura do arroz pode
ficar imobilizado no soclo e MAEDA & ONIKURA (197680 relatam
gue em um experimento em solo submersc 16% do fertilizante
nitrogenado foi imobilizado pelo solo

A Figura 11 nos indica que em média as quanti-
dades do nitrogénio aplicado como fertilizante ainda presen-—
te no solo, diminuem com o avango do tempo de aplicacio,

este fato & em virtude do aumento de absorg3o pelas plantas.

4,14, Quantidade e Porcentagem de Nitrogénio nas Raizes

Proveniente do Fertilizante.

Os dados referentes a qﬁantidade e porcentagém
do nitrogénio nas raizes oriundos dos fertilizantes estdo
reunidos na Tabela 11 e a Figura 12 apresenta os valores
médios das quantidades de cada tratamento.

Com uma média de 9,228% do nitrogénio aplicado
~ Q
ainda nas raizes o sulfato de amdnio se mostra superior 2
uréia que apresentou 4,902% na média dos tratamentos,.

Das quantidadeélde sulfato de aménio absorvi -
dos e ainda retidos pelaé raizes nas 3 épocas de aplicacglo,

a guantidade no tempo 38 dias apds o plantio & maior que o

nitrogénio proveniente do adube encontrados.
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Tabela 11 - Quantidade e porcentagem do nitrogénio prove-

niente dos adubos aplicados nas raizes.

TRATAMENTO PESO DO N NAS PORCENTAGEM DO N
RATZES EM mg NAS RATZES
So1 . 7,080 6,202
SOI T 4,807 4,036
SOIIT . 4,824 4,051
MEDI A S, 437 4,763
S35I 18,368 18,091
S35I1 18,801 18,470
S3SITT 21,747 . 19,081
MEDI A 19,639 17,204
S701 7,590 6,649
S70I1I 5,629 4,931
S70I1I 6,322 5,538
MEDIA , 6,514 5,707
MEDIA DO S . 10,830 9,225
UOI 9,712 © 8,508
UOI I 5,132 4,406
UOIII 4,951 4,337
MEDIA : 6,508 5,780
U3SI 4,808 : 4,201
U3SII 3,484 . 3,035
USBIII | " 2,324 2,036
MEDIA 3,562 3,120 o
U701 4,522 3,961
U701 1 7,608 8,665
U70III - 7,756 . 8,795
MEDI A . 6,629 : 5, 807
MEDIA DA U 5, 506 , - 4,002

MEDI A GERAL 8,063 7,064
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Figura 12 - Quantidades médias de nitrog&nio dos tratamentos

em mg nas raizes por vaso proveniente dos ferti-
lizantes uréia (U) e sulfato de amdnio (S>> nos

tempos ©, 35 e 70 dias apds o plantio.
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"Em uma investigagio na Tabela 32 do Apéndice
dos fatores contribuintes para as quantidades do nitrogénio
proveniente dos fertilizantes, a abundidncia do isétopo foi o
item de maior importancia jid que o peso e o teor de nitro-
génio nas raizes foram aproximadamente os mesmos em todos os
tratamentos, evidenciando que um dos motivos da alta quanti-

dade do 13

N - CNH4DZSO4 no tempo 38, foi a sua alta concen-—
tragc3o nas raizes. Este fato pode ter sido causado por uma
menor taxa da mobilidade quando em comparag3o com a translo-
cagio do nitrogénio absorvido, onde no tempo 35 estando o
arroz no estidgio vegetativo e como nesta fase as plantas nio
possuem gr3oc o nitrogénio absorvido teria obrigatoriamente

que formar compostos ou na parte aérea ou nas raizes ficando

a sua posterior liberagio sujeito a instabilidade deste com-

*

posto.

4.185. Quaniidade e Porcentagem do Nitrogénio Proveniente
do Fertilizante na Parte Adrea
Q
A Tabela 12 fornece os dados referentes ao pe-
so e a porcentagem do nitrog@nio na parte aérea proveniente
dos édubos empregados, na confeccﬁo da Figura 12 foram usa-
das as médias de cada tratamento.
NHo teste de Tukey apliéado ao suifato de amd-—
nio e uréia fica comprovado uma diferenga entre estes dois

adubos a nivel de 1% (Tabela 33 do Apéndiced.
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Tabela 12 - Quantidade e porcentagem do nitrogénio prove-
niente dos adubos sulfato de amdnio (S) e urédia
(U nos tempos 0, 35 e 70 dias apds o plantio na

parte aérea.

TRATAMENTO PESO DO N NA PORCENTAGEM DO N
' PARTE AEREA EM mg NA PARTE AEREA
SoI 9,770 8,559
SOII . 12,228 10,712
SOIII 12,832 11,241
MEDI A 11,610 | 10,171
S351 31,948 27,985
S3ST I 20,243 17,734
S3SIII 38, 720 31,202
MEDI A 29,303 ’ 25, 671
S701 16,296 14,276
S70II 19,046 , 16,688
S7OIIT 18,344 18,070
MEDI A | 17,898 ‘ 15,877
MEDIA DO S 19,603 17,173
vol 18,07 15,830
UOII . 18,773 16, 446
UOIII 13,707 12,008
MEDI A 18,850 14,761
U3sI , . 8,128 4,491
U3SI I . 4,838 4,081
U3SIII 4,523 3,982
MEDI A 4,762 4,171
U701 12,861 . 11,092
U7011 | 18,154 14,182
U70111 12,814 o 11,080
MEDI A 13,810 12,098
MEDIA DA U 11,807 10,344

MEDI A GERAL 15,705 13,758
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0 ... 35 - 70
DIAS
Figura 13 - Quantidades médias de nitrogénio dos tratamentos

em mg na parte aérea por vaso proveniente dos
fertilizantes wréia (U e sulfato de amdnio (3D

nos tempos 0, 35 e 70 dias apds o plantio.
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Os valores da qua;tidade de nitrogénio prove-
niente do fertilizante no tempo 0 da uréia s3oc ligeiramente
superiores aos de sulfato de amdnio (Figura 13>, entretanto
esta diferenga & t3o pequena que o teste de Tukey aplicado a
esta data (Tabela 34 do Apéndice)nnﬁo acusou nenhuma dife-
renca entre os adubos.

Em uma comparagdo dos resultados da:- parte
aérea com os da raiz nota-se apenas uma diferengca de ordem
guantitativa j& gue foi encontrado na média dos tratamentos
no tempo O na parte aérea 14,23 mg do N aplicado Tabela 12,
enguanto que a média para as raizes no mesmo tempo era de
5,018 mg (Tabela 11). Estes valores proporcicnalmente s3o
semel hantes aos publicados por STONE (18982> gue encontrou na
raiz do cultivar ICA 47 18,1% do N aplicado, no IRAT 13
16,8% e no IET 1444 9,2% enquanto a soma do nitrogénio
proveniente do fertilizante no calmoie folhas dos mesmos
cultivares foram de 43,3, 37:;3 e 35,3% respectivamente, isto
por que durante o© ciclo de uma cultura irrigada . a parte
aérea acumula mais nitrogé&nio gque as raizes devﬁdo a sua
major massa e apesar da translocagl3o sofrida pelo nitrogénio
de todas as partes da planta para os grﬁos,'esta porgio ao
final do ciclo ainda apreseniaré maior quantidade do adubo.
_dei o tratamento noﬁtempo 35 o causador do
alto nivel de significancia apreseniado pelo‘teste de Tukey
dos adubos com a média de 29,303 mg do ni£rogénio do sulfato
de ambnio ainda retido contra apenas 4,762 mg de N da uréia

-

CTabela 12>, esta diferenca acabou tendo um efeito decisivo



na andlise estatistica da mé&dia dos adubos (Tabela 34 do
hpéndice). A justificativa apresentada para esta grande di-
ferenca &€ a mesma da raiz. A perda por volatizacso da uréia
foi muito grande, esta diferenca também foi notada por VLEK
e CRASWELL (1979 citadas por STEVENSON (18823, ao constata-
rem uma perda de 50% da uré€ia aplicada em 3 semanas em solos
submersos sob condig¢gfes de casa de vegetaglo, contra apenas
20% do suifato de amdnio no mesmo periodo e nas mesmas con-—
dicgdes.

O tratamento tempo 70 apresenta além de unma
maior quantidade de nitrogénio proveniente do fertilizante
gque as raizes uma invers3o nas quantidades de N da uréia e
do sulfato de amdnio, enquanto nas raizes a CNHZDZCO se
apresentava com maior teor de N-"°N na parte aérea era o
CN&EESO@ gue ostentava esta posigio, entret;nto devido a
pequena amplitude dessa invers3o (Figura 12 e 13) pode-se
admitir aqui, que as duas porg¢des da planta de arroz estive-
ram sujeitas aos mesmos fendmenos de absorg¢io do nitrogénio
© sua posterior translécacﬁo para os grios, afirmativa esta
endossada pelas observa¢gdes de MUELLER et «altii Clgg4) e
YANAGI SAWA & TAKAHASHI (19642 ao verificarem um declinio Aas
concentracées de nitrogénio nés colunas e folhas com o tempo
e YANAGISAWA & TAKAHASHI (1964) que as concentragdes do N
nos grios aumenta da fase de emburrachamento até a fase de

maturacgio.
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4,16, Quantidade e Porcentagem do Nitrogénio Proveniente
doxFertilizante nos Gr3os
Na Tabela 13 podem ser observados as quanti-
dades e porcentagens do nitrogénio do adubo sulfato de amd-
nio e wuréia absorvidos pelos grios, a Figura 14 mostra a
quantidade média de cada tratamento.
Das 114,142 mg de N aplicadas em cada traté.—
mento foram resgatadas em média pelos gr3os 16,809%, sendo o
tratamento com sulfato de amdnio responsivel por 17,821% e a
uréia por 15,198%, estes valores causaram uma gqueda na
diferenca entre as médias que nos grios caiu bara c,5625%
contra 4,323% observada nas raizes e B6,829% na parte aérea
em virtude disto o teste de Tukey aplicado as m&dias dos
dois tratamentos (Tabela 38 cio Apéndiced n3c revela haver
diferencas entre eles a nivel de B%.
A aplicagdoc do teste de_Tukey CTabela 39 do
Apéndice) nas médias dos adubos nos tratamentos tempo O e
tempo 70 (Tabela 41 do ’Apéndi ce) n3do acusaram diferencas en-—
tre eles, e o tratamento tempo 38 apresentou um nivel de
significincia de 1% Tabela 40 do Apéndice, entretanto nos
griaos a grande dif‘ex;enca daé quantidades do adubo retido
nesta porgcido da planta n3oc tiveram, uma influéncia t3o
marcante a ponto de influenciar o teste de Tu'key da médias
dos fertilizantes (Tabela 38 do Apéndice) como o que se viu
nas rajizes (Tabela 28 do Apéndice) e na parte aérea (Tabela

33 do Apéndice)d.
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Tabela 13 - Quantidade e porcentagem do nitrogénio prove-—

niente dos adubos aplicados nos gr3os.

TRATAMENTO PESO DO N NOS PORCENTAGEM DO N

GRAOS EM mg NOS GRAOS
so1 - 11,276 9,878
SOI1 3,806 3,413
SOIIIX 5,244 4,504
MEDI A B, 808 5, 061
S381 32, 447 28, 425

S3811 25,288 22,183
S38II1 . ee,112 ’ 19,371
MEDI A 26,816 23,3186
S701 26, 401 23,128
S7011 34,220 29,978
S70I11 22,2086 19,453
MEDIA 27,809 24,187
MEDIA DO S : 20,343 17,821
RERRS o) | .. 11,408 " 9,901
UOII 8,140 5,379
UOIII 17,017 14,908
MEDIA - 11,521 10,093
U3s1 7,808 8,375
U3sI11 6,818 5,073
U3s111 8,114 7,103

MEDIA - 7,479 B,552 ¢
U701 27,986 24,817
U70II 31,110 27,284
U70111 40,019 - 35,088
MEDI A ' 33,038 - 28,9043
MEDI A DA U 17,346 ' , 15,196

MEDI A GERAL . 18,8485 16,509
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O ¥ ¥
o) 35 70
DIAS
Figura 14 - Quantidades médias de nitrogé&nio dos tratamentos

em mg nos urios por vaso proveniente dos ferti-
lizantes wuréia (U) e sulfato de amdnio (3D nos

tempos 0, 3B e 70 dias apdés o plantio.
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Esta aproximagic do comportamento dos dois
fertilizantes acredita-se se deva em principio a mobilidade
‘e din3mica dos compostos nitrogenados dentro da planta.

As quantidades de *°y absorvidos apresentaram
um cemportamento gquadritico imerso para as datas de aplica-
¢80 deentro dos dois adubos, & Figura 19 ilustra a situacio,
com o ponto madximoc em torno de 45 dias para o CNH@)Z e o
ponto minimo em torno de 22 dias com o tratamento uréia. O
comportamento da curva do sulfato de amdnio & bem semelhan-—
tes aos dados apreéentados por BASTIDAS et alii (18842, que
com CNH4)Z SO4 em doses na base de 100, 200 e 300 Kg de N/ha
e também em casa de végetécéo, obteve em mé&dia uma dupli-
cac3o na porcentagem do nitrog&nio proveniente do fertili-
zante no tempo de aplicac3o de 30 dias apds o plantio em
relac3o a adubag3o no plantio. '

A baixa guantidade do isdétope absorvido no
tempo 35 foi a causadora da invers3oco da curva da Ch&BDZCOZ
em relagio & do sulfato de amdnio, como nas porg¢des anterio-
res a raz3o para este fendmeno foi a alta perda por volati-

~ - Q
zagao.
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Regressdo polinomial para os niveis de nitro-
génio nos grdos com o adubo sulfato de amdnio.

y=6,8053 + 0,8348 X - 0,0077 X2

30,66
27,084 - e~
Mg 23.52- .
16,38 L
N 12,01 4 /
9,24+ 7
&

5367 % ¥ T ¥ T
o) 4 28 42 56 70

DIAS

Regressio polinomial para os niveis de nifrogé -
nio nos grdos com o adubo uréia.

y=11,5207 - 0,5383 X + 0,012 X?

34,41
/
30,08 ’
Mg 25.761 ’ , S/
p 7/
2|.44 s
] s
17,12 . ,,
N IZ.BOQ.\ _-
8,47 \\\‘ a”
4,15 —_— . !
0 14 28 T 42 56 70
DIAS
Figura 15 - Comportamento da absorg¢io do **N nos grios com o

adubo sulfato de aménio e com o adubo uréia em

funcio do tempo apds o plantio.
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Comparando—-se o comportamento das quantidages
do isdtopo absorvidos pelas 3 por¢des da planta em relaclo
raos 3 tempos de aplicacio, F‘igu;‘as 12, 13 e 14 pode-—se
observar que; nas condi¢des do presente estudo, o grio teve
un aumento na taxa de acumulo deste elemento com o tempo.
Estes resultados ratificaram a importincia de uma adig3o
fracionada do fertilizante, que venha a propiciar a sua
absor¢3o num periodo em que a planta se encontra fisiologi-
camente mais ativa €& onde seus requerimentos nutricionais
s3oc maiores. As opinifes dos pesquisadores sé se revesam
guanto ao tempo e gquantidade a ser aplicada na cobertura do
arroz irrigado mas quanto a adubag3c no plantio todos eles
acreditam ser indispensavel, segundo o IRRI €1871)> citado
por FAGERIA (18843, em clima tropical, a producdo mAxima &
obtida quando se aplicam 2)3 do nitrogénio na época do plan-—
tio e 1/3 na iniciag3c do primérdio floral e de acordo com
PATELLA (19768> altas doses de N aplicagdes na semeadura ou
em cobertura no primeiro estidio de desenvolvimento, podem
reduzir o requerimento no estiddio de formac3o da panicula.

Q

De qualquer forma, € enecessario uma quantidade adequada de

N disponivel no inicio da emergéncia da panicula.
4.17., Eficiéncia de Utilizécéo do Fertilizante Nitrogenado
Na Tabela 14 encontram-se os valores de efi-

ciéncia de utilizac3o dos fertilizantes nitrogenados para

a planta toda nas 3 épocas de aplicacg3o.
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Analisando-se os resultados da eficiéncia de
uso das fontes pela planta inteira, observa-se que, no tempo
0, a absorg3do foi menor que no tempo 38 e 70, alﬁancando os
valores médios de 20,899% para os tratamentos fertilizados
com sulfato de amdnio e 30,638 para os tratamentos com uréia
e estes valores (juando analisados pelo tesie de Tukey CTébe—
la 45 do Apéndiced a ﬁivel de 8% naoc detectou diferengcas en-—
tre eles. Sem ddvida élguma estes valores baixos, quanao
comparados com os valores médios dos tempos 35 e 70 (Figura
18D, est3o :elacionados com a habilidade da planta de arroz
em absorver o fertilizante. Esta primeira aplicacdo foi
homogeniamente misturada ao solo, © como o sistema radicular
ainda era bem pequeno, isto dificultou a sua recuperacio
pela planta.

No tempo 35, houve um distanciamento das mé-
dias das eficiéncias (Figura 18), enquanto o sulfato de amd-
nio crescia para 66,1985% a uréia abaixava para 12,8485%, a
divergéncia destes valpres impuseram ac teste de Tukey um
nivel de sigq;ficéncia de 1% (Tabela 48 do Apéndiced. Neste
periodo, a adubacg3o foi feita em cohertura e como a uréia &
muito mais susceptivel a volatizag3o que o sulfato de amd-
nio, verificou—-se uma grandeﬁ perda‘ do N—CNHZDz CO e outro
fator gue colaborou com este fendmeno foram a;‘altas tempe-—
raturas. Rgsultados com a mesma magnitude foram obtidos por
MIKKELSEN et alii (19780 que em casa de vegetagdo obser vou
uma perda de 21,34% do nitrogénio aplicado na forma de uréia

sobre a superficie da lamina d’igua em um dia.
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No tempo 35 © sistema radicular do arroz se
encontrava bem mais desenvolvido do que no tempo 0, entre-
tanto esta sua expansio n3o foi suficiente para fézer frente
a velocidade de perda da uréia e como a taxa de volatizacio
do sulfato de amdnio era menor as raizes tiveram mais tempo
para absorver o nitrogénio deste fertilizante e como resul-
tado da recuperacido deste fertilizante foi maior em todas as
porgdes da planta.

O tratamento no tempo 70 n3oc apresentou dife-
renca significativa a nivel de S% no teste de Tukey (Tabela
47 do Apéndice? e novamente as médias dos tratamentos voltam
a ficar semelhantes (Figura 16D>.

Este fato tem gue estar ligado ao forte do
sistema radicular, onde no tempo 70, ele ja& era bastante
desenvolvido, criando para a planta uma maior oportuﬁidade
de assimilagdo do nutriente, estes resultados confirmam o
fato, Jja citado por DE DATTA (19812 e YOSHIDA (1981) que o
aumento da disponibilidade de nitrogénio no solo em certa
época, influi no aumento da quantidade de nitrogénio obsor-
vido, elevando—se consequentemente a eficiéncia de utiliza-

c3o do mesmo.
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Tabela 14 - Eficiénpia de utilizacio do fertilizante nitro-
genado em porcentagem na planta toda nas 3 épo-

cas de aplicacio.

TRATAMENTO EFICI&ENCIA EM PORCENTAGEM
so1 24,841
SOI1 , . 18,168
SOITI 19,888
MEDI A 20,899
S35I 72,508
S38I7T _ ‘ 58, 361
S3BI1T 69,719
MEDI A 66,195
S701 44,057
S7011 r , 51,508
S70III 41,085
MEDI A 45,573
MEDIA DO S - 44,222
UoI RS 34,332
UOI I 28,332
UOIII 31,255
MEDI A 30,636
U3SI 18,357
U3BII . _ 13,070
U3BIII | 13,107
MEDI A 13,845 9
U701 SR ‘ 39,573
U7011 A 48,073
U70I11 . 52, 907
MEDI A : 48,851
MEDIA DA U 30, 444

MEDI A GERAL 37,333
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100 1

801

EFICENC A EM PORCEN TAEM
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O - 35 70
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Figura 38 - Eficiéncia de utilizagi3o do fertilizante sulfato

de amdnio (SD e da uréia (D npna planta toda em

porcentagem.



Em comparag3oc com o literatura,

iaa.

a eficiéncia

média de 37,333% do fertilizante pode ser considerada como

média, pois s3o relatadas eficiéncias gue variam de 30 a 80%

por BROADENT & TUSNEEM (1971),

19812 PATRICK & REDD (1976).

YOSHIDA (1i981),

DE DATTA

£,18. Balango do Nitrogénio Proveniente do Fertilizante

no Sistema Agua-Solo-Planta

A Tabela 18 e Figura 17 apresentam o destino

do nitrogénio em porcentagem dos fertilizantes aplicados ao

sis'ema adgua-solo—planta em estudo,

fenoldégico da cultura do arroz.

em trés épocas do ciclo

Tabela 18 - DPestino do nitrogénio aplicado nos vasos com a
média das porcentagens dos tratamentos, encon-
trado na 4gua de drenagem, na raiz, no solo, na
parte aérea, nos gr3os e total.

p DESTINO DO NITROGENIO EM PORCENTAGEM
MEDI A .
pe>  AGUA DE  SOLO RATZ PARTE GRAO TOTAL AN
: DRENAGEM AEREA

SO 0,334 16,629 4,763 ;10,171 5,961 37,888 62,142

S35 0, 005 25,122 17,204 25,671 23,316 91,318 8,682

S70 0, 000 14,799 SB,707 15,677 24 187 60,310 39,690

MEDI A 0,113 18,830 9,228 17,173 17,821 63,162 36,838

Uo 0,224 22,987 5,780 14,761 10,093°'853,818 46,188

u3s 0,003 9,212 3,120 4,171 6,852 23,058 76,942

u70o - 0,001 10,738 5,807 12,098 28,943 57,887 42,413

MEDI A 0,076 14,302 4,902 10,343 15,196 44,820 55,180

M. GERAL. 0,088 i6,866 7,064 13,788 16,809 53,991 46,009

AN = piferenca entre o N do feriilizante aplicado e o N conlabilizado.
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Figura 17 - Destino do nitrogénioc aplicado nos vasos, com a

média das porcentagens dos tratamentos, encon-
trado na Adgua de drenagem CAY, na raiz, no solo

(S>, na parte aérea (P.A.D e grios (&®.



iz24.

Para as condi¢des do  presente trabalho, no
;tem 3.20.7 foram mencionados os elementos que influiram no
balango do nitrogénio aplicado no sistema em estudo. Conse-
quentemente a equag3oc do balango de nitrogénio constitui-se
de cinco termos, a quantidade de nitrogénio gplicado, a
guantidade de nitrogénio lixiviado, a quantidade de nitrogé-
nio extraido pela cultura e a quantidade remanecente no
solo, o quinto termo foi encontrado pela diferenga entre o
nitrogénio do fertilizante aplicado e o nitrogénio do ferti-
lizante contabilizado e este termo recebeu a denominacio de
perda.

De posse das quantidades e porcentagens de
nitrogénio proveniente do fertilizante na &gua de drenagem
C(Tabela 12) nas diferentes partes da palta (Tabelas 11, 12 e
13 e Ao solo, constitui-se a Tabela 18 e a Figura 17, sendo
optado pela apresentagdo dos dados em porcentagen for ex—
pressar melhor a magnitude de cada item.

A Figura 17 mostra os valores médios em por-
centagem de sete balangos sendo os seis primeiros uma repre-
sentacdo dos valores encontrados nos tratamentos e © sétimo
uma interpolac3o do destino médio do nitrogénio aplicado em
qualquer ©época na cultura de arroz, sendo este ﬁltimo bem
parecido aos valores apreseaiados em um balango com *°N fei-
to por CRASWEL & DE DATTA (1980D cigado por FAGERIA Ci1984),
gque em média, para uma cultura de arrézwirrigado 40% do N
aplicado €& absorvido pela planta, 20% ficam no solo e nas

raizes e os 40% restantes s3o perdidos.
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Como se pode ver nestes resultados, no tempo
O, a contabilizagc3o de todo o nitrogénio aplicado alcangou o
valor de 37,898% nos tratamentos com sulfato de amdnio e
53,815% nos tratamentos com uréia, dando no total da perda
(somado nitrogénio n3oc encontrado com o nitrogénio lixivia-
dod B2,478% e 46,409% para os tratamentos com sulfato de
amdnio e uréia respectivamente.

Aos 3B dias, apds a semeadura, a soma de gque a
planta absorveu com o que ficou no solo, foi de 91,313% do
nitrogénic aplicade na forma de sulfato de amdnio e de
23,088% do N aplicado na forma de uréia e o teste de Tukey
aplicado na quantidade de nitrogénio do adubo absorvido pela
planta aprgsentou uma diferenga entre os adubos a nivel de
1% de significincia (Tabela 80 do Apéndice)d. .

No tempo 70, o comportamento da uréia e o sul-
faio de ambnio voltam a ficar préximos sendo contabilizados
B80,310% do nitrogénio para o sulfato de amdnio e B7,8987% do
nitrogénio para a uréia e a aplicag3o do teste de Tukey para
esta época como para o tempo O n3o detectaram diferencas
pelas pl;ntas CTabela 49 e S1 do Apéndice). i

Analizando estes resultados, pode-se dizer que
houve perda de N - fertilizénte nas trés épocas estudadas.
Os tratamentos fertilizados ¢om uréia foram os que mostraram
maior perda, e isto se deve principalmente pelos altos valo-
res de perdas encontradas nos tratamentos no tempo 35 e isto

pode ser atribuido as caracteristicas da uréia em relag2o ao

sulfato de amdnio, que, segundo ENGELSTAD (19895 e FAGERIA
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€1984), relatam ser muito superiores as perdas do N - Uréia
aplicadeo diretamente sobre a lamina d’agua que o 8 -~ sulfato
de ambnio, isto porque a uréia hidroliza-—-se rapidamente for-—
mando carbonato de amdnio, qué & instiavel, desdobrando-se em
NHa’ CIOz e HZO. E consequentemente a maior quantidade de
nitrogénic foi detectade nos tratamentos com sulfateo de
amdénio, ﬁanto no solo, come em cada segmento da planta.
Finalmente, observa-se que, com o uso do fer-

Py 15
tilizante marcado com

N, foi possivel contabilizar em
média cerca de 54% do total do nitrogénio fornecido ac sis-
tema Agua-solo-planta, durante o desenvolvimento da cultura
do arroz.

A gquantidade de adubo adicionada no tempo 38 e
70 gque o balango n3oc contabilizou foi perdida na sua maioria
por'volatizacgo. As possiveis perdas por desnitrificacio, se
ocorreram, foram minimas, pois as opinides de varios autores
comco DE DATTA (1981>, MACHADO C1985) e HAGIN & TUCKER (1982)
e de que o nitrogénio no solo submerso esta na sua quase
totalidade na forma de aménio. A outra opgioc de mecanismo de
éerda seria a nitrificagdo, contudo se houver, sua magnetude
seria de pouca monta, esta afirmagio esta em acordo com os
antecedentes ji expostos por ALIMAGNO & YOSHIDA (1977 ao
afirmarem ser a nitrificacﬁo:comﬁietamente iniPida em sqlos
submersos, a onde n3o hi oxigénio<livre e taﬁbém segundo o
depoimento de PATRICK & REDDY (19782, qué se houver perdas

por nitrificagdo em solos submersos, elas ser3o em compa-

ragio com solos drenados de pouca expressio.
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No tempo O o solo n3o estava sob o regime de
submer sio, portantoAas suposic&es para o tempo 3% e 70 n3o
aplicam aos balangos na.'semeadura, ficando as perdas do
nitrogénio para a atmosfera com trés causas provaveis: a vo-

latizac3o, a denitrificaglo e a nitrificacgio.
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5. CONCLUSGES

LLevando—-se em consideragio as condig¢des em que

foi conduzido o experimento, com base nos resultados obti-

dos,

pode—se concluir que:

5.1. Sem a Utilizac3o da Técnica do Isétopo

al)

b)

cd

dd

0 aumento da produgio de massa seca promovido pelos
fertilizantes sulfato de amdnio e uréia foram idénti-

cos nas raizes, parte aérea e grios.

As adubacdes nio aumentaram a porcentagem do nitrogé-
nio total em nenhuma das porgdes das plantas.

Q
Dentro dos trés componentes da planta analizados o que
se observou maior aumento de massa seca foi o sistema

radicular.

As adubag®es n3o diminuiram as porcentagens de griaos

chochos.

A quantidade de nitrogénio lixiviado & muito peguena.
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S.2. Com a Utilizagido da Técnica do Isdétopo

ad

b

c)

dd

[=>

£

gD

As perdas gasosas do nitrogénio aplicado na forma de
sulfato de ambnio foram maiores no plantio & na apli-

cagao 70 dias apds o plantio.

As perdas gasosas do nitrogénio aplicado na forma de

uréia foram maiores no tempo 38 dias apds o plantio.

As maiores contribui¢des do nitrogénio das plantas fo-

ram provenientes do solo.

A parte da planta onde se acumulou mais o nitrogénio

proveniente do fertilizante foram os gr3os.

O comportamento médio do aciGmulo do nitrogénio prove-
niente do fertilizante nos gr3os foi diretamente pro-
porcional ao tempo de aplicacg3o.

N 9
A guantidade de nitrogénio proveniente dos fertilizan-

tes lixiviado & despresivel.

Nas condig¢des do experimento, as perdas gasosas nas
aplicagdes nos tempos 38 e 70 dias apds o plantio,
ocorreram principalmente através do processo de wvola-

tilizacao.
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h) O balango do nitrogénio dos. fertilizantes mostra gue
em mé&dia as perdas gascsas da ureia (55,18%, foram

superiores as do sulfato de amdnioc (36,84%D).
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Tabela 1 - Volume total, lamina total e l3amina média didria

drenada em cada wvaso.

TRATAMENTO VOLUME TOTAL LAMINA TOTAL LAMINA DI ARI A
EM ml EM ml EM mm
TI 24394 761,19 -~ 6,51
TII 21732 678,13 5,79
TIII 28827 899, 52 7,69
Uol 21721 678,10 5,80
UoIl 23062 719,63 6,18
UOIII 20844 650, 42 5,56
U3SI 18627 581,24 4,97
U3SII 27941 871,88 7,45
U3BIII 15523 484,38 4,14
u701 26166 816, 49 6,98
U7011 31932 998, 41 8,52
U70I11 47458 1480,79 12,66
so1 17740 553, 58 4,73
SOII 29271 013,38 7,81
SOIII 27940 871,84 7,48
S3s81 27497 858, 02 7,33
S3811 16853 528, 88 4,49
S38I11I 35923 112,09 9,58
S70I 18647 581,88 4,97
S7011 31932 998, 41 8,82
S70111 16853 528, 88 4,49
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Tabela 2 =~ Andlise parcial do modelo y = BO + BiXl para a

fase vegetativa.

CAUSAS DA

G. L. sS.Q. Q. M. VAILOR F PROD. F
VARI ACAO
Regressao i 146. 0801842 146.0801842 - 13. 3071 0. 0OBE6
Residuo 8 87.8208177 10. 9776022
Total 9 233.9010019
COEF. DETERM. 0. 6245383

Tabela 3 — Andlise parcial do modelo Y = BO + Bi1X1 para fase

reproduti va.

CAUSAS DA S. Q. Q. M. VALOR F PROD. F
VARI ACAO

‘Regressao 1 - 83.5430148 832.5430145 190. 3593 0: 00770
Residuo 5] 21. 5769835 4. 2153967

Total B 108. 1199981

COEF. DETERM. 0. 7947395

Tabela 4 - Andlise parcial do modelo Y = BO + BiX1 para fase

‘de maturacio.

CAUSAS DA

G. L. S. Q. Q. M. YALOR F PROD. F
VARI ACAO - ' ’
Regressao 1 12. 8758039 _ 12. 5758039 16. 2001 0. 05409
Residuo 2 1.5516961 0. 7758480
Total 3 14.1278000

COEF. DETERM. 0. 8901649
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Tabela B8 - Delineamento experimental INT. Casualizado do Pe-

so total dos graos.

CAUSAS DA -

VARI ACAO G. L. S.Q. Q. M. VALOR F PROB. >F
Tratamento e 0. 0008710 0. 0004355 4.8929 0. 01969
Residuo ig 0. 00160z 0. 0000890

TOTAL 20 0. 0024732

Média Geral = 0. 045024
Coeficiente de Variac3lo = 20.922%

Tabela 6 - Teste bilateral de Dunnet para as médias dos pe-

sos totais dos graos de tratamentos.

N2 ORDEM N= TRAT NOME Ne REP. MEDIAS MED. ORI G. 5% 1%

TESTEMUNHA TESTEM. 3 0. 0588 288. 005788
- ... . e Sulfato .9 . 0.046135 469.820470 NS NS
3 3 Uréia = 0. 038443 B42.771853 %% Ns
##% — Tratamentos que diferem da testemunha

Ns — Tratamentos que n3oc diferem da testemunha
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Iaﬁela.?_— Ndmero de sementes cheia e chochas e peso das se-

mentes cheia, chocha e total em cada wvaso.

NUMERO DE SEMENTES - PESO DAS SEMENTES EM GRAMAS

TRATAMENTO

CHEIA CHOCHA CHEIA CHOCHA TOTAL
&I 291 826 : 8,87 7,82 13,09
TI1 210 06 3,80 5,68 S, 48
TII1 414 ioie 6,35 5,69 i=2, 04
UOI 602 2184 io,s8 19,71 30,28
UOII1 316 1528 5,48 3,18 14,63
UOIII 481 1918 7,97 10,88 i8,86
U351 498 1331 9, 86 9,86 19,82
U3BI1I 751 1986 iz, 86 13,00 25,89
U3BII1I 214 : 1236 5,66 6,78 iz, 44
U701 8585 1446 10,38 10,97 21,38
U7011 01 1927 14,24 11,76 26,00
U70111 429 18508 8,08 11,37 19,48
SOI 1802 1434 23,48 9,38 ‘32,84
SOI1 498 1956 7,34 13,99'. 21,33
SOIiI 453 1858 8,91 is,1a2 . 28,03
S3B1 743 17895 14,14 10,20 24,34
S38I11 4z7 1320 7,67 10,40 i8,07
S3BI1I 496 11463 8,17 14,68 23,86
S70I1 887 1661 16,36 - 13,40 29,76
S7CI1I 584 15992 12,08 10,75 22,80

S70111 63 1157 15,33 10,10 28,43
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Tabela 8 — Quadro da anialise de variancia para o solo.

CAUSAS DA ~

VART ACAG G. L s.Q Q. M VALOR F PROB.>F

Tratamento - 2 B5492.6161723 2746.308861 16.6706 ©O.00019

Residuo i8 2968. 3157674

TOTAL 20 8457. 9319397

Média geral = 86. 642048

Coeficiente de variac3o = 14,813%

Tabela 9 - Teste bilateral de Dunnet para médias de trata-

mento no solo.

Ne ORDEM Ne TRAT NOME Ne REP. MEDIAS MED. ORIG. . S% 1%
TESTEMUNHA TESTEM. 3 47.173338 47.173338
1 = Sulfato 2 924, 690002 94.620002 wE ww
2 3 M W

Uréia = S1.766663 91.766663

#»* - Tratamentos que diferem da testemunha
Ns - Tratamentos que n3o diferem da testenunha
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Tabela 10 - Quadro da anadlise de varidncia dos pesos secos

das raizes.

CAUSAS DA

VART ACKO G.L sS.Q. Q. M. YALOR F PROB.>F
Tratamento c 499, 9372942 249.96886471 4.8233 O0.02343
Residuo is 973. 2085360 S54. 0671 409

TOTAL 20 1473.14858302

Média Geral = 21.840477
Coeficiente de Variacio = 33. 667%

Tabela 11..— Teste bilateral de Dunnett para as médias de

tratamentos dos pesos secos das raizes.

Ne ORDEM N2 TRAT NOME N2 REP. MEDIAS MED. ORI G. 5% 1%
TESTEMﬁNHA TESTEM. 2 9, 893333 9. 893333
1 c Sulfato S 23. 974449 23.974445 #x#% Ns
2 3 Uréia S 23.6888307 23.688830 ##* NS
*% — Tratamentos que diferem da testemunha N

Ns — Tratamentos gque n3o diferem da testemunha
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Tabela 12 - Quadro da anadlise de variidncia dos pesos secos

da parte aédrea.

CAUSAS DA

VARI ACAO G, L. S. Q. Q. M. YALOR F PROB.>F
Tratamento 2 1303.68000306 ©B51.8000453 28.6387 0.00004
Residuo i8 457. 6044570 285. 4224698

TOTAL 20 1761.20485477

Média Ceral = 43. 403809
Coeficiente de Variacio = 11.617%

- Tabela .13.. - Teste bilateral de Dunnett para as médias de

tratamentos dos pesos secos da parte aérea.

N2 ORDEM N2 TRAT NOME N° REP. MEDIAS MED. ORIG. 8% 1%

TESTEMUNHA TESTEM. 3 25. 743332 258. 743332
1 2 Sulfato Q 49, 778890 49. 778880 ®®x =%
2 3 Uréia Q 42. 90155580 42.915558 ** **

#* — Tratamentos que diferem da testemunha
Ns — Tratamentos que n3o diferem da testemunha
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Tabela 14 - Quantidade de nitrogénio total na parte aérea.
CAUSAS DA - -

VARI ACAO G. L. S. Q. Q. M. YALOR F PROB.>F
Tratamento 2 159, 6861732 79. 8280866 10.1067 O.00481
Residuo is 142.1734613 7. 8985256

TOTAL 20 301.8296345

Média Geral = 16.37618
Coeficiente de V¥ariacio = 24. 4268%

Tabela 18 - Teste bilateral de Dunnett para as médias de

tratamentos na parte aérea.

Ne® ORDEM N2 TRAT NOME N2 REP. MEDIAS MED. ORI G.

5% 1%

TESTEMUNHA TESTEM. 3 9. 843008 3. 843008

i 2 Sulfato = 18. 861327 18. 961327 *x#* x%*

2 3 Uréia =] 18. 9385981 18.9230981 #% w¥
#%* — Tratamentos que diferem da testemunhg

ws — Tratamentos que n3o diferem da testemunha
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Tabela 16 -~ Quantidade de nitrogénio total nas raizes.
CAUSAS DA o

VART ACAO oL S.Q. Q. M. VALOR F PROB.>F
Tratamento 2 1i12.8807433 S6. 48608561 6. 4088 0. 00762
Residuo i8 1958. 64983023 8.8118378

TOTAL 20 271.5316247

Mé&dia Geral = 12.6852808
Coeficiente de Variacfo = 28. 785%

Tabela 17 —- Teste bilateral de Dunnett para as médias de

tratamento na raiz.

N2 ORDEM N2 TRAT NOME N2 REP. MEDIAS MED. ORI G.

Ol
o
oy
AN

TESTEMUNHA TESTEM. 2 6. 866623 6. 866623
1 2 Sulfato S i4. 2883802 14.298802 #% &*
2 3 Uréia S 12. 861059 12.8610899 =¥ =¥
TN
#*% — Tratamentos que diferem da testemunha

Ns — Tratamentos que n3oc diferem da testemunha
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Tabela 18 - Quantidade de nitrogénio total nos gr3os.
CAUSAS DA
VART ACAO G. L. S. Q. Q. M. VYALOR F PROB.D>F
Tratamento =4 331.4516161 163, 7288084 7.5190 0. 00925
Residuo i8 396, 7376748 7. 04098193
// —
TOTAL 20 728. 1892209
Média Geral = 19.385737
Coeficiente de Variacio = 31.268%
Tabela 19 - Teste bilateral de Dunnett para as médias de
tratamentos nos griaos.
N2 ORDEM N2 TRAT NOME N2 REP. MEDIAS MED. ORI G. 5% 1%
TESTEMUNHA TESTEM. S 10.226817 10. 226817
1 2 Sulfato =] 19. 482658 19. 482688  ##x
2 3 Uréia Q 22. 715832 W BE

22. 715832

B
#% — Tratamentos que diferem da testemunha

Ns — Tratamentos gue nio diferem da testemunha
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Tabela 20 - Quantidade de nitrogénio total na planta toda.

CAUSAS DA

VART ACAO G L sS.Q. Q. M. YALOR F PROB.>F
Tratamento o 162455, 57 81227,7895 195. 42568 0. 00093
. Residuo i8 24784 ,03 S285, 7794

TOTAL 20 287239, 6

Mé&dia Geral = 488.9526819
Coeficiente de Variacgio = 22. 795%

Tabela 21 — Teste bilateral de Dunnett para as médias do pe-—
so do niirogénio total absorvido pela planta to-—

da.

N2 ORDEM N2 TRAT NOME N REP. MEDIAS MED. ORI G. 8% 1%
TESTEMUNHA TESTEM. 3 270.43667 270. 42667
i Q 2 Sulfato S B526.81778 526. 81778 A A
2 3 Uréia 9 518.93111 515.93111 e W

##% -~ Tratamentos que diferem da testemunha
Ns - Tratamentos que n3oc diferem da testemunha
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Tabela 23 - Porcentagem.do nitrogénio proveniente do sulfato

de amdnio (S) e da uréia (D no solo.

TRAT. PESO DO SOLO TEOR MEDIO PESO DO N % DO N QUE VEIO
EM GRAMAS DE N EM % EM mg DO FERTILIZANTE

SoI1 6,322 0,108 6701 ,21 0,317
SOII 6,492 0,088 5712,78 0,317
SOIII 6,587 0,087 5730, 95 0,307
S381 6,568 0,092 6042, 93 0, 440
S35I11 6,429 0,102 6557, 07 0,481
S38I11 6,646 0,082 5449, 56 0,812
S70I 6,587 0,099 6520, 83 0,287
S70I1 6,798 0,008 6661 , 55 0,256
S70I1I 6, 406 0,102 6534, 53 0,225

UoI 6,585 0,104 6848, 50 0,442

UOI I 6,354 0,104 8608, 06 0,317
UOIII 6,323 0,092 5816, 98 0,471
U3SI 6,299 0,105 6614, 27 0,125 -
“U3SII 6; 356 ~ 0,002 5847, 06 0,144
U3SIII 6,791 0,099 6722, 69 0,221
U701 6,308 0,089 5611 ,27 0,144
U7011 6,630 0,094 6232, 39 0,279
U70I11I 6,238 0,082 5115, 56 0,221
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Tabela 24 - Teste de Tukey para médias de adubo.

N® ORDEM N2 TRAT NOME N® REP MBDIAS MED. ORIG. 5% 1%

1 i Sulfato Q 21. 494445 21.494445 a A
e 2 Uréia S 16.326001 16. 326001 b B

Mé&dias seguidas por letras distintas diferem entre si ao ni-
vel de significancia indicado.

D.M.S. 5% = 3.60113
D.M.S. 1% = B. 05084
Tabela 28 - Teste de Tukey para médias de adubo no tempo ze-

ro no solo.

N2 ORDEM N2 TRAT NOME N2 REP MEDI AS MED. ORIG. 5% 1

&

1 = Uréia 3 26.205335 26.205335 a A
2 i Sulfato 3 18.982333 18.982333 b B

“Tabela €6 — Teste ‘de Tukey: para médias de adubo no tempo 3B

dias no solo.

Ne ORDEM N= TRAT NOME Ne REP MEDI AS MED. ORIG. 5% 1

&

i i Sulfato 3 28. 677002 28.6877002 a A
2 = Uréia 3 10.85185000 10.8515000 b B

Tabela 27 - Teste de Tukey para médias de adubo no tempo 70

dias.

N2 ORDEM N2 TRAT NOME N2 REP MEDI AS MED. ORIG. S% 1%

1 i Sulfato 3 16.824000 16.824000 a

A
2 =] Uréia 3 12.257668 12.257668 a A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao ni-
vel de significancia indicado.

D.M.S. 8% B. 23734

D.M.S. 1% 8.74848
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Tabela 28 - Teste 'de Tukey para médias de adubo nas raizes.

Ne ORDEM N2 TRAT NOME N= REP MEDI AS MED. ORIG. 5% 1%

1 i Sulfato Q 10.829778 10.829778 a A
2 2 Uréia Q 5. 886333 5. 586233 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao ni-
vel de significincia indicado.

D.MS. 8% =1.81109

D.MS. 1% = 2.54023

Tabela 28 - Teste de Tukey para médias de adubo aplicado no

plantio nas raizes.

N2 ORDEM N2 TRAT NOME N2 REP MEDI AS MED. ORIG. 5% 1%
i 2 Uréia 3 6. 588333 6. 588333 a A
2 i Sulfato 3 S. 437000 S. 437000 a A

Tabela 30 - Teste de Tukey para médias de adubo no tempo 35

dias nas raizes.

N2 ORDEM N2 TRAT NOME N2 REP MEDI AS MED. ORIG. S% 1%

i i Sulfato 3 10.638667 19.6386687 a A
2 2 Uréia 3 3. 562000 3. 862000 b B

Tabela 31 - Teste de Tukey para médias de adubo no tempo 70

dias nas raizes.

N2 ORDEM N2 TRAT NOME N2 REP MEDI AS MED. ORIG. 5% 1%

i 2 Uréia 3 6. 628667 6. 628667 a A
2 i Sulfato 3 B. 513667 B. 8136687 a A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao ni-
vel de significincia indicado.

D.M.S. 8% = 3.13690

D.M.S. 1% = 4.39981 . .
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Tabela 32 - Porcentagem do nitrog@nio proveniente do sulfato

de amdnio (S) e da uréia (U nas raizes.

TRAT. PESO DAS RAfZES TEOR MEDIO PESO DO N % DO N QUE VEIO
EM GRAMAS DE N EM % EM mg DO FERTILIZANTE
So1 22, 49 0,598 134,04 5,283
SO11 18,79 0,665 © 111,85 4,126
SOIII 17,56 0,750 131,70 3,511
S351 17,95 0,754 135,34 13,873
S33I1 25,92 0,636 184,85 11,405
S38III 32,74 - 0, 505 185,34 13,158
S70I 22,24 C, 651 144,78 5,242
S7011 30,13 ¢, 474 142,82 3,941
S70111 29,95 0,522 156,34 4,044
UOI 40,99 0,445 182, 41 5,328
UOI I 23,30 0,870 132,81 3,864
UOIII 12,76 0,701 890, 45 5,537
U3SI 34,74 0,522 181,34 - 2,701
U3SII 20,34 0,552 112,28 3,086
U3SIII 16,88 0,372 62,79 3,701
U701 27,28 0,585 159, 41 2,836
U7011 17,24 0,636 109, 65 8,940

U70111 18,70 0,647 ie27,46 6, 085
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Tabela 33 ~ Teste de Tukey para médias de adubo na parte aé-—

3

rea.

Ne ORDEM N2 TRAT NOME N2 REP MEDI AS MED. ORIG. 5% 1%

i i Sulfato 2] 19.602667 19.802Z667 a A
2 2 Uréia o 11.807112 11.80711e2 b B

Mé&dias seguidas por letras distintas diferem entre si ao ni-
vel de significincia indicado.

D.M.S. 5% = 3., 78501

D.M.S. 1% = 5.30884

R

Tabela 34 - Teste de Tukey para médias de adubo no plantio

na parte aérea.

Ne ORDEM N2 TRAT NOME N REP MEDI AS MED. ORIG. 5% 1°

&

2 Uréia 3 16.850001 16. 850001 a
2 i Sulfato 3 11.610001 11.610001 a

[y
> >

Tabela 35 - Teste de Tukey para médias de adubo no tempo 35

dias na parte aérea.

Ne ORDEM N2 TRAT NOME N REP MEDI AS MED. ORIG. 5% 1%

i i Sulfato 3 29.302668 . 29.302668 a A
2 2 Uréia 3 4, 761667 4. 761667 b B

Tabela 36 - Teste de Tukey para médias de adubo no tempo 70

dias na parte aérea.

Ne ORDEM N2 TRAT NOME N= REP MEDI AS MED: ORIG. 5% 1%

i 1 Sulfato 3 17.885332 17.895332 a

A
2 2 Uréia 3 13. 8096687 13. 809667 a A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao ni-
vel de significincia indicado.

D. M.:S. - 5% = B.3535582

D.M.S. 1% = 9.19518
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Tabela 37 - Pércentégem do nitrogénio proveniente do sulfato

de amdnio €(S) e da wuréia (U na parte aérea.

TRAT. PESO DA P. AEREA TEOR MEDIO PESO DO N % DO N QUE VEIO

POR VASO EM GR DE N EM % EM mg DO FERTILIZANTE
soI1 ) 54,14 0,368 199,23 4,904
SOII 44,11 0, 459 202, 47 6,040
SOIII 48,57 0, 458 221, 48 5,794
S381 S1,98 0,364 189,21 18,882
S38I11 sS2,12 0,349 181,90 11,128
S38III 49,31 0,375 184,01 19,318
S70I 46,54 0,342 159,17 10,238
S7011 48,84 0,338 165,08 11,538
S70I11 S2, 40 0,377 197,55 9,285
voI 48,28 0, 445 214,85 8,411
UOI I 50,72 0,404 204,91 9,161
UOIII 35,66 . 0,434 154,76 8,853
U3SI 45,78 0,364 166,64 . 3,078
U3SII 34,48 0,320 110,34 4,201
U3SIII 49,31 0,329 162,23 2,788
U701 42,71 0,372 158,88 7,969

U70I1 43,10 0,358 154,30 10, 468

U70I11 36,20 . 0,316 114,39 11,026
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Tabela 38 - Teste de Tukey para médias de adubo nos grios.

N2 ORDEM N2 TRAT NOME N2 REP MEDI AS MED. ORIG. 8% 1%

i i Sulfato =] 20.343334 20,343334 a

A
2 2 Uréia o 17.346001 17.348001 a A

Médias"seguidas por letras distintas diferem entre si ao ni-
vel de significincia indicado.

DM S. 8% = 5.12721

D.M.S. 1% = 7.19142

Tabela 39 - Teste de Tukey para médias de adubo no plantio

nos grios.

N2 ORDEM N2 TRAT NOME N2 REP MEDI AS MED. ORIG. S% 1%

2 ' Uréia‘'’ 2 - 11.520667 11.520667 a A
2 i Sulfato 3 6. 805333 6. 805333 a A

oy

: Tabela 40 - Teste de Tukey. para médias de adubo no tempo 3B

dias nos grios.

Ne ORDEM N2 TRAT NOME N REP MEDI AS MED. ORIG. 8% 1%

i 1 "Sulfato 3 26. 8615667 26.615667 a A
2 2 Uréia. 3 7. 479000 7. 479000 b B

Q

Tabela 41 - Teste de Tukey para médias de adubo no tempo 70

dias nos grios.

N© ORDEM Ne TRAT NOME Ne REP MEDIAS MgSD. ORIG. S% 1%
1 2 Uréia 3 33.0382338 33.038338 a A
2 1 Sulfato 3 27.6809001 27.809001 a A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao ni-
vel de significancia indicado.

D.M.S. 5% = 8.88059

D.M.S. 1% 12. 45590
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Tabela 42 - Porcentagem do nitrogénio proveniente do sulfato

de ambnio (38) e da uréia (U) nos gr3os.

TRAT. PESO GRAO/VASO TEOR MEDIO PESO DO N % DO N QUE VEIO

EM GRAMAS DE N EM % EM mg DO FERTILIZANTE
SoI N 30,29 1,016 307,75 3,664
SOIIX 14,63 0O, 856 125,23 3,111
SOIIl 18,56 0,914 169,64 3,091
S351 19,82 0,860 170, 485 19,036
S35I11 25,89 0,948 244,66 10,336
S38I11 iz2,44 0,07 iie2,83 ig, 5o
S701 ' 21,35 0,962 205, 39 12,854
S7011 26, 00 0,914 237,64 14,400
S70I11 19,45 0,925 179,91 12,343
UoI 32,84 0,873 286, 69 3,978
UOII 21,33 0,963 205, 41 2,989
UOIII 28,03 0,902 254,79 | 6,679
U351 24,34 0,952 231,72 . 3,239
U3BI1 is, 07 0,967 174,74 3,902
U3SIII 23,86 0,887 211,64 3,834
U701 29,76 0,848 252, 36 11,090
U70I11 22,80 0,893 203, 60 15,280

U70I11 28, 43 0,879 223,853 17,903
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Tabeié 43 - Teste de Tukey para a eficiéncia dos adubos.

N2 ORDEM™ N2 TRAT NOME N2 REP MEDI AS MED. ORIG. S% 1%

1 i Sulfato Q 44.221889 44.221889 a A
2 2 Uréia 9 30. 444001 30. 444001 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao ni-
vel de significincia indicado.

D.M.S. 5% = 8B.80462
DM.S. 1% = 7.856103
Tabela 44 - Teste de)Thkey para a eficiéncia dos adubos

aplicados no plantio.

Ne ORDEM N2 TRAT NOME N2 REP MEDI AS MED. ORIG. 5% 1%
i 2 Uréia 3 7 30.636332 30.636332 a A
2 1 Sulfato 3 20. 897001 20. 897001 b A
Tabela 45 - Teste de Tukey péra a eficiéncia dos adubos

aplicados no tempeo 38 dias.

Ne ORDEM N2 TRAT NOME N2 REP MEDI AS MED. ORIG. 5% 1%

‘1 i Sulfato 3 66.195333 66.1995332 a A
2 2 Uréia - 3 13. 844667 13. 844667 b B
Q
Tabela 46 - Teste de Tukey para a eficiéncia dos adubos

aplicados no tempo 70 dias.

Ne ORDEM Ne TRAT NOME N REP MEDI AS MED. ORIG. 5% 1%

i 2 Uréia 3 46. 851003 46. 851003 a A
= 1 Sulfato 3 48. 573334 48.873334 a A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao ni-
vel de significincia indicado.

D.M. S. 8% = 9.70749

D.M.S. 1% 13. 618570
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Tabela 47 - Teste de Tukey para médias de adubo com a quan-
tidade de nitrogénio total na planta. )

N2 ORDEM N2 TRAT NOME N2 REP MEDI AS MED. ORIG. 5% 1%

i i Sulfato Q 72.099333 72.099333 a A
2 = Uréia Q 51.160889 5i.160889 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao ni-
vel de significancia indicado.

D.M.S. B% = 7.84521

D.M.S. 1% = 11. 003867

Tabela 48 - Teste de Tukey para médias de adubo com a quan-
tidade de nitrogénio total na planta na &época do
plantio. '

Ne ORDEM N= TRAT NOME Ne REP MEDI AS MED. ORIG. 5% 1%

1 2 Uréia 3 B1. 426331 ©61.4263231 a A

2 i Sulfato 3 43.217000 43.217000 b A

Tabela 49 - Teste de Tukey para médias de adube com a quan-

S tidade de nitrogénio total na planta no tempo
35 dias.

N2 ORDEM N2 TRAT NOME Ne® REP MEDI AS MED. ORIGC. 5% 1%

i i Sulfato 3 104. 239003 104.239003 a A
2 2 Uréia 3 26. 321335 26. 321338 b B
~ Q
Tabela B0 - Teste de Tukey para médias de adubo com a quan-
tidade de nitrogénio total na planta no tempo

70 dias.

Ne ORDEM N2 TRAT NOME N= REP MEDI AS MED. ORIG. 5% 1%

i i Sul fato 3 46. 8510023 46. 851003 a A
2 2 Uréia 3 45. 8573334 45.573334 a A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao ni-
vel de significancia indicado.

D.M. S, B% = 9.70749

D.M.S. 1% = 13.61570





