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RESUMO - Estudo, em casa de vegetação, sobre o efeito de nitrogénio amoniacal, em uma aplicação 
única ou parcelada, com e sem inibidor de nitrificação, sobre a produção de matéria seca e os teores 
de nitrogênio e açúcares solúveis, em quatro cultivares de arroz (Oryza rativa L): Pratão precoce. IR-
L63, JAC-25 e De Abril. A aplicação do N-NH 4 , (150 ppm) em dose única por ocasião da semeadura 
ou em três aplicaçôes (0, 23 e 38 dias após a semeadura) com o inibidor de nitrificação, resultou em 
uma redução drástica do peso seco das plantas. Nos tratamentos sem inibidor, as plantas acumularam 
mais matéria seca que nos tratamentos çom inibidor. A cv. De Abril revelou uma resisténcia sensivel-
mente maior a doses elevadas de N-NH 4  no solo, com ou sem o inibidor. A queda de p11 do solo 
(a p11) foi maior nos tratamentos sem inibidor. Atribui-se essa diferença à acidez provocada pela ni-
trifIcação, criquantp que nos tratamentos com inibidor, a queda de pU  estar)a controlada basicamente 
pela extrusão de 11 , provocada pela absorção de um excesso de cátions (NU 4 ) em relação a ânions. As 
plantas dos tratamentos sem inibidor acumularam maiores teores de amino-14 livre que as plantas dos 
tratamentos com inibidor. Inversamente, as plantas dos tratamentos com inibidor apresentaram meno-
res teores de açúcares livres, em relação às plantas dos tratamentos sem inibidor. Observou-se uma cor-
relação negativa (-0,67 1, entre a relação raiz/parte aérea e a acumulação de matéria seca das plantas 
dos tratamentos com inibidor de nitrificação. Sugere-se que a fertilização de solos com formas reduzi-
das de N em arroz de sequeiro pode ser feita com a aplicação simultânea de um inibidor de nitrifica-
ção. Dependendo da variedade usada e dos métodos de aplicação, as perdas de N por lixiviação e as 
quedas de pH do solo podem ser sensívelmente reduzidas. 

Termos para indexação: inibição de nitrificação, absorção de N-amoniacal, N-amino livre, p11 da rizos-
fera, extrusão de H. 

EFFECTS OF SOIL APPLIED AMMONIUM PLUS NYTRAPIRIN, 
ON GROWTH AND METABOLISM OF FOUR RICE CULTIVARS 

ABSTRACT - A study made in a greenhouse on the effects of soil appiied ammonium-N with and 
without a nitrification inhibitor on dry matter accumuiation, nitrogen and free-sugar contents of 
four rico (Or/za sativa L.) cuitjvars, The rice cultivars were Pratão precoce, 1 R-L63, IAC-25 and De 
Abril. N-NH4 (150 ppm) was euther applied onco at seeding or spiit in three applications (0,23 and 
38 days after seeding). Piants had a higher dry weight in the treatments without than in those with 
the nitrjfjcation Inhibitor. Appiication of 150 ppm of N-NH 4  pius a nitrification inhibitors at 
seeding, drastically reduced piant dry weight. Among cuitivars, De Abril, showed the highest resistance 
to high leveis of N-N144 in soils, with or without nitrification inhibitor. Decrease in soil pH was higher 
In the treatments without inhibitor than in the treatments with inhibitor. Nitrification in the former 
is assumed to be responsible for this lower pH, while in the later, pH drop may be caused mainly by 
1-4' -extrusion due to higijer cation than anion uptake. Plants without a nitrification inhibitor had 
higher leveis of freo amino-N than plants with the inhibitor, the reversa was true for the free sugars 
leveis. There was a negativa (- 0,67"1 correlation between the root/shoot reiationship and dry matter 
accumuiation of piants under the NH4 pius a nitrification inhibitor treatments. It is suggested that, 
under proper conditions. NH4-N and a nitrification inhibitor could be used in upiand rica fertilization, 
with a reduction in N- lesses and pH drop. 

Index words: nitrification Inhibitor; ammonium-N uptake; free arnino.N; rizhosphere pH; H+.extrusion 
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INTRODIJÇÀO 

A cultura de arroz, no Brasil e na América Lati-

na, é feita, em sua grande maioria (80 e 75% da 
área cultivada respectivamente), pelo sistema de 

sequeiro (Fernandes 1976; 1-lowelier & Cadavid 

1976). Nestas condiçôes (seque'iro), nitrato (NO 3 ) 
é a forma dominante de nitrogênio (N) disponível 

para as plantas durante a maior parte do seu ciclo 
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de vida. Embora NO 3  seja uma melhor fonte de 
N para as plantas do que amônio (Nl-14), sob uma 
ampla gama de condições ambientais (Fernandes 
1976), existem sérias limitações ao seu uso como 
fertilizante, especialmente nas condições dos trópi-
cos úmidos, onde as perdas por lixiviação são lii-
tensas (Eira et ai. 1968). Essas perdas assumem 
maior relevo quando se considera a adubação iii-
trogenada como fator de extrema importáncia nas 
novas técnicas de manejo que se pretende adotar 
na agricultura tropical. Por essas razões, a possibili-
dade de se manter o N do solo sob forma amonia-
cal (Nl-14-N) por períodos suficientemente longos 
para cobrir algumas fases do ciclo da planta é 
bastante atraente. 

A aplicação, ao solo, de N-NH4 junto com inibi-
dores de nitrificação, tem sido experimentada re-
centemente, e seu efeito sobre solo e planta tem 
sido estudado (Radin & Sei 1975, Boswell et ai. 
1976, Boswell 1977, Fernandes & Rossielio 1979), 

Fernandes & Rossiello (1979) observaram uma 
resposta hiperbólica do peso seco do milho à apli-
cação de doses crescentes de N-NH4 e um inibidor 
de nitrificação, com o máximo de acumulação de 
matéria seca em torno de 60 ppm de N. Dibb & 
Welch (1976), por outro lado, observaram um efei-
to negativo quando da exposição de milho a NH 4  e 
um inibidor de nitrificação por períodos longos 
(52 dias) no solo. Redução do pH do solo devido 
à absorção diferencial de NH4 tem sido observada 
por vátios autores (Dibb & Welch 1976, Boswell 
et al. 1976, Fernandes & Rossiello 1978). Fernan-
des & Rossiello (1978) obtiveram uma correlação 
positiv; e altamente significante entre as varia-
ções do pH do solo (A pl-I) e o peso seco de milho. 
Os mesmos autores observaram também uma cor-
relação positiva entre o ApH e o N-total das plan-
tas. Os autores atribuíram a variação de pH à ex-
trusão de Ii  pelas plantas, quando da absorção 
diferencial de cÁtions (NH 4 ) sobre ánions. 

Embora o arroz possa utilizar NO 3  ou NH4 
como fontes de N (Fernandes 1978), doses eleva-
das de N-NFI4 (150 ppm) mostraram-se tóxicas 
para arroz (Fernandes 1976). O efeito negativo do 
Nl-14 sobre o crescimento das plantas foi atribuído, 
pelo autor, a condições desfavoráveis à fotossmnte-
se. 

No presente trabalho, procura-se estudar o efei- 

to da aplicação' de uma dose elevada de N-N114 
(150 ppm), aplicada com )  e sem um inibidor de 
nitrificação, sobre quatro cultivares de arroz. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, 
nos meses de novembro e dezembro de 1978. Usou-se 
a camada superficial (0- 20cm) de um Planossolo (Abrup-
tic Arenic Ochraquult,Ramos et aI. 1973). O solo apre-
sentou as seguintes cáracterísticas: p1-1 em água: 5,7; P: 
6 ppm; K: 30 ppm; Ca: 0,8 mEq/100 cm 3 ;Mg:0,6 mEqf 
100 cm3 ; AI: 0,3 mEq/100 cm 3 ; C: 0,33%. O solo, depois 
de seco ao ar, foi destorroado , passado em peneira de 
2 mm e acondicionado em potes plásticos, de 4,5 kg. Usa-
ram-se quatro cultivares de arroz: Pratão precoce, IR-1,63, 
IAC-25 e De Abril. 

Os tratamentos são os relacionados a seguir: 

N-NH4 	Forma dé 	Inibidor de 
Tratamento 	(ppm) 	aplicação 	nitrificação 

150 	No plantio 	- 
II 	150 	Parcelado 	- 

III 	150 	No plantio 	+ 
IV 	150- 	Parcelado 	+ 

Em todos os tratamentos, N-N114 foi aplicado como 
(NH4)2 SO4. Nos tratamentos II e IV, a dose de N 
(150 ppm) foi parcelada em três aplicações de 50 ppm: 
no plantio e 23 e 38 dias após o plantio. Todos os potes 
receberam uma adubação de 50 ppm de 1C e 100 ppm 
de P. O potássio foi aplicado na forma de KH 2 PO4 e 
parcialmente nessa forma e parcialmente como N3 2 1-1PO4 . 
71120. Junto com a adubação básicá os tratamentos III e 
IV receberam 30 ppm do inibidor de nitrificação 2-cloro-6 
(triclorometil) piridina (N-SERVE), aplicado segundo Fer-
nandes & Rossiello (1978). Foram plantadas 20 sementes 
por pote, dispostos na casa de vegetação de forma comple-
tamente casualizada. Usaram-se 10 plantas por pote. Du-
rante o período de crescimento, as plantas receberam ir-
rigação diariamente, de forma a manter o conteúdo hí-
drico do solo aproximadamente a 80% da "capacidade de 
campo". 

Cinqüenta e três dias após o plantio, fez-se a colheita 
das plantas. As raízes foram cuidadosamente separadas do 
solo, ao qual se adicionou uma gota de tolueno. Após a 
secagem, determinou-se o p11 em água (1:2,5) e o teor de 
N-NO3 , segundo o método descrito por Bremner (1965). 

O parâmetro LpH foi calculado como a diferença entre 
o p11 inicial do solo (antes do plantio) e o pli  final (após a 
colheita das plantas) (Fernandes & Rossiello 1978). 

Um grama de tecido fresco da parte aérea foi homo-
geneizado em etanol a 80% e extraído de acordo com a 
técnica descrita por Fernandes (1976). O restante do ma-
terial (parte aérea e raízes) foi secado em estufa com vir- 
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culação de ar a 60°C, por 48 horas. No extrato obtido do 
material fresco, foram determinados os teores de N-amino 
livre (Vem & Cocking 1955) e carboidratos solúveis (Vem 
& Willis 1954) e N-NO (Fernanda et aL. 1978). O mate-
rial seco em estufa (parte aérea) foi passado num moinho 
Wiley (30 mesh) e usado para determinação de N total, 
pelo método de microkjeldahl (Bremner & Keeney 1965) 
e de P total (Leece & Short 1967). Cada tratamento teve 
três repetições, e todas as determinaçôes analíticas foram 
feitas em duplicado. 

Para efeitos do cálculo dos coeficientes de correlação 
entre os parâmetros estudados, os tratamentos foram 
agrupados sem inibidor (1 e 11) e com inibidor (III e 
IV), independentemente da forma de aplicação de N. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os efeitos da aplicação única ou parcelada de 
NH4, com ou sem N-SERVE, sobre a acumulação 
de matéria seca por quatro cultivares de arroz são 
mostrados na Tabela 1, Os tratamentos sem inibi-
dor, independentemente da forma de aplicação, 
acumularam significativamente mais matéria seca 
que cs tratamentos com N-SERVE. As médias 
para tratamentos na Tabela 1 mostram que a apli- 
cação de N-14H4 com N-SERVE em uma única do- 
se (tratamento 111) foi a mais negativa em termos 
de peso seco. A cultivar De Abril revelou-se sensi- 
velmente mais resistente a altos teores de NH 4  no 
solo. Mesmo no. tratamento III, que provocou a 

TABELA 1. Efeitos da aplicação de N-N}14 ao solo, com 
e sem inibidor de nitrificação, sobre o peso 
de quatro cultivares de arroz. 

Cultivares . 
II 

Tratamentos 

III 	IV 

Média 
das 

cultivares 
DM8 -1,4 

(0,05) 

(Peso seco g. (P. aérea + raIz) 

Pratão precoce 6,2 6,4 3.5 5,7 5,4 
IR-1-63 	. 6,1 7,2 3.9 5,3 5,6 
IAC-25 6,7 6,9 1,6 4,1 4,8 
De Abril 8,2 8,2 6.3 7,2 7,5 

Média dos 
tratamentos 
DM5 -1,4 6,8 7,2. 3,8 5,6 
(0,05) 

maior queda de peso entre todos os tratamentos, o 
peso seco da cultivar De Abril foi semelhante ao. 
peso seco das outras cultivares nos tratamentos 1 e 
II. Por outro lado, a Tabela 1 também indica uma 
maior sensibilidade da cultivar IAC-25 aos'efeitos 
tóxicos de altas doses de NH 4 . Há uma correlação 
positiva e altamente significante (Tabela 2) entre o 
apu do solo e o peso seco das plantas dos trata-
mentos III e IV, enquanto que para as plantas dos 
tratamentos 1 e II, a correlação é menor. A Fig. 1 - 
mostra as curvas de regressão entre o peso seco e a 
variação de pH do solo (ApH), para os tratamentos 
com e sem inibidor de nitrificação. As retas da 
Fig. 1 são semelhantes js obtidas por Fernandes & 
Rossielio (1978) para milho, usando doses crescen--
tes de N-NH4, com e sem sim inibidor de nitrifica-
çao. 

A Tabela 2 mostra que há uma correlação posi- 

t 

1 

- - 
FIO. 1. Efeitos sobre o t,pH do solo, da acumulação de 

matéria seca por arroz, em resposta à aplicação 
de 150 pprn de NH4-N, com ( ) nem (À)  ini-
bidor de nitrificação. 

TABELA 2. Coeficientes de correlação linear entre pil, 
'N-total (parte aérea) e peso seco total, nos 
tratamentos sem e com inibidor de nitrifica- 
ção (1 . II e III . IV, respectivamente). 

Tratamento 

Fator 	 1 e II 	 III e IV 

N-total 	pH 	N-total 	pH 

Peso seco 	0,96' 	0,72 	0,99" 	0,98" 
N-total 	- 	0,64ns 	- 	0,94' 

, "Significativo a 0.05 e 0,01, respectivamente. 
ns - não-significativo 
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tiva e altamente significante entre o N-total da par-
te aérea das plantas e o ApH do solo nos tratamen-
tos com inibidor (111 e IV), enquanto que para as 
plantas sem inibidor (1 e II) a correlação é menor 
não-significativa. As variações do pli  do solo (ApI!) 
no caso dos tratamentos com Inibidot, podem ser 
devidas à extrusão de H+,  causada pIa absorção 
não balanceada de cátions (NI-It basicamente) em 
relação a £nions (Raven & Smith, 1973). A deter-
minação de N-total das raízes poderia modificar 
estes resultados, embora Fernandes & Rossiello 
(1979), tenham determinado, em milho, que, sob 
condições semelhantes, apenas 30% do N-total das 
plantas estava na raiz. Os teores finais de NO 3  do 
solo (dados não apresentados) são de 58,3 ppm e 
45,0 ppm para os tratamentos 1 e 11, e de 32,2 
ppm e 19,8 ppm para os tratamentos II e IV, res-
pectivamente. Estes resultados, ainda que de difl-
dl interpretação devido à grande variação entre re-
petições, indicam que, de modo geral, embora apa-
rentemente a inibição da nitrificação não tenha 
sido completa, maiores níveis de nitratos foram 
produzidos nos tratamentos 1 e II. Por outro lado, 
os teores de N-NO 3  na parte aérea das plantas 
foram pequenos, (30,5 ± 5 ppm) e não houve di-
ferenças significativas entre cultivares ou trata-
mentos. 

A Fig. 2 mostra o pH do solo ao fim do experi-
mento. O maior índice de acidez final nos trata-
mentos 1 e II é consistente com a idéia de que 
ocorreu maior nitrificação nestes tratamentos. Na 
oxidação e NU4  a NO3 ocorre a liberação de 2W, 
enquanto que, nas situações em que o processo de 
acidificação é dominado pelo mecanismo de extru-
são de W, existe uma relação de troca de 1 1 
(NHt Ht), aproximadamente (Breteler 1973). 
Assim, quando a variação de pi-i  é fortemente de-
pendente do mecanismo de extrusão de Ht, o pH 
fmal deve ser maior do que quando o processo é 
dependente, no todo ou em parte, da nitrificação 
do NH4  aplicado ao solo. 

Não houve diferenças significativas na concentra-
ção de N e P (% de matéria seca) entre cultivares 
ou entre tratamentos (dados não apresentados). A 
ausência de diferenças significativas no N% da par-
te aérea das plantas, pode explicar as altas correIa-
ções encontradas entre este parâmetro e o peso 
seco total das plantas, embora com a ressalva de 
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FIO. 2. Efeitos da aplicação de t'1H4-N (150 ppm), com e 
sem Inibidor de nitrificação (tratamentos 111-1V e 
1-11, respectivamente), sobre o pH final de um so-
lo, sob culturas de arroz. 

que o peso seco das raízes está incluido neste últi-
mo parâmetro, enquanto que o N-total das raízes 
não foi determinado. Aparentemente, a absorção 
de N, mesmo na forma amoniacal, está na estreita 
dependência dos níveis de luz e temperatura. Nas 
condições da casa de vegetação usada, o primeiro 
parâmetro (luz) é grandemente reduzido (40 a 
50%), enquanto que o aumento diurno da tempe-
ratura é menor (10 a 15%) (Rossiello 1978). Uma 
absorção acelerada de NU 4  pelas plantas resultaria 
em grande acúmulo de amino-ácidos livres e ami-
das (Fernandes 1976 e 1978). Os teores elevados 
de amino-N, em duas cultivares no tratamento 1, 
estariam de acordo com essa hipótese. Resultados 
semelhantes foram obtidos por Fernandes et ai. 
(1978), quando usaram NO3 e NH4 simultanea-
mente, como fontes de N, em Brachiaria sp. En-
tretanto, em duas outras cultivares do tratamento 
1, os n(veis de amino-N não sSo tão elevados (Ta-
bela 3). 

A Tabela 3 mostra também a variação dos teo-
res de açúcares solúveis na parte aérea das plantas. 
A cultivar De Abril apresenta os teores mais ele-
vados de açúcares solúveis nos tratamentos 1 e II. 
No tratamento III, as cultivares IR-L63 e IAC-25 
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Pratão precoce 56,0 18,9 18,5 20,0 
IR-LOS 23,1 11,9 .1,9 19,4 
IAC-25 14,7 30,0 25,5 22,5 
DeAbril 39,1 31,4 1t4 31,4 

DM8 (0,05) • 5,6 

Açúcares solúveis como % do peso fresco 

Pratio precoce 1,4 1,6 1,5: .1,1 
IR-1.63 1,1 1,4 0,9 0,9 
IAC-25 1,5 1.6 0,5 1,1 
De Abril 2,0 1.9 1,4 1.1 

DMS (0,05) - 0,26 
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TABELA 3. Efeitos da aplicação de N-N114 ao solo, com 
e sem Inibidor de nitrificação, sobre o teor 
de amino'N e açúcares solúveis da parte sé' 
rei de quatro cultivares de arroz. 

Tratamentos 

II 	III 	IV 
Cultivares 

Amino-N, em p  moles/g de peso fresco 

apresentam os menores !e?res de açúcarès solú-
veis, enquanto que no tratamento IV, as 4ifeen-
ças não são significativas entre cultivares. A apli-
cação de Nl-1 4  com inibidor de nitrificação resul-
tou em queda no teor de açúcares solúveis (trata-
mentos III e IV), exceto para a cultivar Pratão 
precoce, no tratamento III. A drhtica redução 
em açúcares solúveis, e o nível mais elevado de 
amino-N para IAC-25 do que para as outras culti-
vares do tratamento III, mostram a sensibilidade 
dessa cultivar a doses elevadas de NH4. Aparen-
temente, a atividade fotossintética de IAC-25 não 
produziu esqueletos de carbono suficientes para a 
assimilação de N-NH 4  em proteínas (Fernandes 
1978). 

Foi observada, ainda, uma correlação negativa 

(- 0,67  ') entre a relação raíz/parte aérea e o 
peso seco total das plantas dos tratamentos com 
inibidor, indicando que um menor crescimento 
radicular pode ser uma característica diferencial 
em arroz, de resist&ncia a altos níveis de NH4 no 
solo. 
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