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RESUMO - Estudo, em casa de vegetagio, sobre o efeito de nitrogénio amoniacal, em uma aplicagio
{inica ou parcelada, com e sem inibidor de nitrificagio, sobre a produgio de matéria seca e 0s teores
de nitrogénio e agiicares soliveis, em quatro cultivares de arroz (Oryza sativa L.): Pratio precoce, IR-
L63, IAC-25 e De Abril. A aplicagio do N-NH,, (150 ppm) em dose Unica por ocasido da semeadura
ou em trés aplicagdes (0, 23 e 38 dias apds a semeadura) com o inibidor de nitrificagdo, resultou em
uma redugdo dristica do peso seco das plantas, Nos tratamentos sem inibidor, as plantas acumularam
mais matéria seca que nos tratamentos com inibidor. A cv. De Abril revelou uma resisténcia sensivek
mente maior a doses elevadas de N-NH, no solo, com ou sem o inibidor. A queda de pH do solo
(A pH) foi maior nos tratamentos sem inibidor. Atribul-se essa diferenga i acidez provocada pela ni-
trificagda, enquantg que nos tratamentos com inibidor, a queda de pH estaria controlada basicamente
pela extrusio de H', provocada pela absorgio de um excesso de cations (NH, ) em relagio a anions. As
plantas dos tratamentos sem inibidor acumularam maiores teores de ammo-‘k livre que as plantas dos
tratamentos com inibidor. Inversamente, as plantas dos tratamentos com inibidor apresentaram meno-
res teores de aglicares livres, em relagdo is plantas dos tratamentos sem inibidor. Observou-se uma cor-
relagdo negativa (-0,67 ™), entre a relagio raiz/parte aérea e a acumulagdo de matéria seca das plantas
dos tratamentos com inibidor de nitrificagfo. Sugere-se que a fertilizagdo de solos com formas reduzj-
das de N em arroz de sequeiro pode ser feita com a aplicagio simultinea de um inibidor de nitrifica-
¢do. Dependendo da variedade usada e dos métodos de aplicagdo, as perdas de N por hxmagao e as
quedas de pH do solo podem ser sensivelmente reduzidas.

Termos para mdexagao. inibigdo de nitrifica¢do, absorgio de N-amoniacal, N-amino livre, pH da rizos-
fera, extrusdo de ‘

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

ABSTRACT - A study made in a greenhouse on the effects of soil applied ammonium-N with and
without a nitrification inhibitor on dry matter accumulation, nitrogen and free-sugar contents of
four rice (Oriza sativa L.) cultivars, The rice cultivars were Pratio precoce, IR-L63, 1AC-25 and De
Abril, N-NHg4 (150 ppm) was either applied once at seeding or split in three applications (0,23 and
38 days after seeding). Plants had a higher dry weight in the treatments without than in those with
the nitrification Inhibitor. Application of 150 ppm of N-NH,4 plus a nitrification inhibitors at
seeding, drastically reduced plant dry weight. Among cultivars, De Abril, showed the highest resistance
1o high tevels of N-NH4 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+assumad to ba responsible for this lower pH, while in the later, pH drop may be caused mainly by
H -extrusion, due to higher cation than anion uptake. Plants witheut a nitrification inhibitor had
higher levels of free amino-N than plants with the inhibitor, the raverse was true for the free sugars
tevels, There was a negative {- 0,67"*) correlation between the root/shoot retationship and dry matter -
accumulation of plants under the NHy4 plus a nitrification inhibitor treatments. It is suggested that,
under proper conditions, NH4-N and a nitrification inhibitor could be used in upland rice fertilization,
with a reduction in N- losses and pH drop. :

Index words: nitrification Inhibitor; ammonium-N uptake; free amino-N; rizhosphere pH; H*-extrusion.

Aceito para publicagio em 23 de margo de 1980.
Contribuicio do Departamento de solos da UFRRJ,
23.460 - Seropédica - km 47 - Itaguaf-RJ, Apresenta-
do na II Reuniio Nacional de Pesquisa de Arroz -
Goiinia - Fevereiro de 1980.

Eng® Agr® Ph.D., Prof. Adjunto do Departamento de
Solos da Umversadade Federal Rural do Rio de Janei-
ro - UFRRJ - km 47, Antiga Rodom Rlols Paulo,
CEP 23.460 - Seropcdxca, RJ. .

Eng® Agr®, Bolsista do CNPq - UFRRI.

Eng? Az, M.Sc., Prof. Assistente - Dept¥de Solos -
UFRRIJ.

. INTRODUGAO

A cultura de arroz, no Brasil € na América Lati-
na, ¢ feita, em sua grande maioria (80 e 75% da
irea cultivada respectivamente), pelo sisterna de
sequeiro (Fernandes 1976; Howeller & Cadavid
1976). Nestas condigdes (sequeiro), nitrato (NO4)
é a forma dominante de nitrogénio (N) disponivel
para as plantas durante a maior parte do seu ciclo
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de vida. Embora NO; seja uma melhor fonte de

N para as plantas do que aménio (NH,), sob uma-

ampla gama de condi¢Ses ambientais (Fernandes
1976), existem sérias limita¢Bes ao seu uso como
fertilizante, especialmente nas condigdes dos tropi-
cos Gmidos, onde as perdas por lixiviagio sio in-
tensas (Eira et al. 1968). Essas perdas assumem
maior relevo quando se considera a adubagdo ni-
trogenada como fator de extrema importdncia nas
novas técnicas de manejo que se pretende adotar
na agricultura tropical. Por essas raz3es, a possibili-
dade de se manter o N do solo sob forma amonia-
cal (NH4-N) por perfodos suficientemente longos
para cobrir algumas fases do ciclo da planta &
bastante atraente.

A aplicagdo, ao solo, de N-NH, junto com inibi-
dores de nitrificagdo, tem sido experimentada re-
centemente, & seu efeito sobre solo e planta tem
sido estudado (Radin & Sell 1975, Boswell et al.
1976, Boswell 1977, Fernandes & Rossiello 1979).

Fernandes & Rossiello {1979) observaram uma
resposta hiperbélica do peso seco do milho 3 apli-
cagdo de doses crescentes de N-NH4 e um inibidor
de nitrificagio, com o miximo de acumulagio de
matéria seca em torno de 60 ppm de N. Dibb &
Welch (1976), por outro lado, observaram um efei-
to negativo quando da exposigdo de milho a NH, e
um inibidor de nitrificagio por perfodos longos
{52 dias) no solo. Redugio do pH do solo devido

i absor¢do diferencial de NH, tem sido observada

por virios autores (Dibb & Welch 1976, Boswell
et al. 1976, Fernandes & Rossiello 1978). Fernan-
des & Rossiello (1978) obtiveram uma correlagio
positiva e altamente significante entre as varia-
¢oes do pH do solo (A pH} e o peso seco de milho.
Os mesmos autores observaram também uma cor-
relagdo positiva entre o ApH e o N-total das plan-
tas. Os autores atribufram a variagdo de pH & ex-
trusio de HY pelas plantas, quando da absor¢do
diferencial de citions (NH} ) sobre anions.

Embora o arroz possa utilizar NO; ou NH,
como fontes de N (Fernandes 1978), doses eleva-
das de N-NH, (150 ppm) mostraram-se toxicas
para arroz (Fernandes 1976). O efeito negativo do
NH, sobre o crescimento das plantas foi atribu{do,
pelo autor, a condigdes desfavordveis 4 fotossinte-
se.
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No presente trabalho, procura-se estudar o efei-
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to da aphca;ao de uma dose elevada de N-NH,

(150 ppm), ‘aplicada_com ¢ sem um inibidor de
nitrifica¢do, sobre quatro cultivares de arroz.

- MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo,
nos meses de novembro e dezembro de 1978. Usou-se
a camada superficial (0 - 20 cm) de um Planossolo (Abrup-
tic Arenic Och.raquult,Ramos et al. 1973). O solo apre-
sentou as seguintes caracteristicas: pH em igua: 5,7, P:
6 ppm; K 30 ppm; Ca: 0,8 mEquOO em?; Mg: 0,6 mEq/
100 cm®; Al: 0,3 mEq/100 em®; C: 0,33%. O solo, depois

- de seco ao ar, foi destorroado s passado em peneira de

2 mm e acondicionado em potes plisticos, de 4,5 kg. Usa-
ram-se quatro cultivares de arroz; Pratfo precoce, IR-L63,
1AC-25 e De Abril.

Os tratamentos s30 os relacionados a seguir:

N-NH4 Forma dé Inibidor de

Tratamento {ppm) aplicacdo nitrificagéo
| 150 No plantio -
{] 150 * Parcelado -
Y 180 " No plantio +
v 160 - Parcelado +

Em todos os tratamentos, N-NH4 foi aplicado como
(NH4); SO4. Nos tratamentos II e IV, a dose de N
(150 ppm) foi parcelada em trés aplicagSes de 50 ppm:
no plantio e 23 e 38 dias apds o plantio. Todos os potes
receberam uma adubagio de 50 ppm de K e 100 ppm
de P. O potdssio foi aplicado na forma de KH;PO4 ¢ P,
parcialmente nessa forma ¢ parcialmente como NayzHPO,.
7H20. Junto com a adubagdo bisica os tratamentosII e
IV receberam 30 ppm do inibidor de nitrificagdo 2-cloro-6 -
(triclorometil) piridina (N-SERVE), aplicado segundo Fer-

-nandes & Rossiello (1978). Foram plantadas 20 sementes

por pote, dispostos na casa de vegeta¢do de forma comple-

~ tamente casualizada. Usaram-se 10 plantas por pote. Du-

rante o perfodo de crescimento, as plantas receberam ir-
rigagéo diariamente, de forma a manter o conteiido hi-
drico do solo aproximadamente a 80% da “capacidade de
campo”,

Cingiienta e trés dias apds o plantio, fez-se a colheita
das plantas. As rafzes foram cuidadosamente separadas do
solo, ao qual se adicionou uma gota de tolueno. Apds a
secagem, determinou-se o pH em dgua (1:2,5) e o teor de
N-NO,, segundo o método descrito por Bremner (1965).

O parimetro ApH foi calculado como a diferenca entre
o pH inicial do solo (antes do plantio) ¢ o pH final (apbsa
colheita das plantas) (Fernandes & Rossiello 1978).

Um grama de tecido fresco da parte aérea foi homo-
geneizado em etanol a 80% e extraido de acordo com a
técnica deserita por Fernandes (1976). O restante do ma-
terial (parte aérea e rafzes) foi secado em estufa com xir-
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culagdo de ar a 60°C, por 48 horas, No extrato obtido do
material fresco, foram determinados os teores de N-amino
livre (Yem & Cocking 1955) e carboidratos solveis (Yem
& Willis 1954) e N-NO3 (Fernandes ¢t al. 1978). O mate-
rial seco em estufa (parte aérea) foi passado num moinho
Wiley (30 mesh) e usado para determinagdo de N total,
pelo método de microkjeldahl (Bremner & Keeney 1965)
e de P total (Leece & Short 1967). Cada tratamento teve
trés repetiges, e todas as determinagGes analfticas foram
feitas em duplicado. T

Para efeitos do cilculo dos coeficientes de oorrelaqio
entre os parimetros estudados, os tratamentos foram
agrupados sem inibidor (I e II) ¢ com inibidor (III e
IV), independentemente da forma de aplica¢do de N,

RESULTADOS E DISCUSSAD

Os efeitos da aplicagio Gnica ou parcelada de
NH,, com ou sem N-SERVE, sobre a acumulacio
de matéria seca por quatro cultivares de arroz sio
mostrados na Tabela 1, Os tratamentos sem inibi-
dor, independentemente da forma de aplicagio,
acumularam significativamente mais matéria seca
que os tratamentos com N-SERVE. As médias
para tratamentos na Tabela 1 mostram que a apli-
cagio de N-NH, com N-SERVE em uma finica do-
se (tratamento.III} foi a mais negativa em termos
de peso seco. A cultivar De Abril revelou-se sensi-
velmente mais resistente a altos teores de NH4 no
solo. Mesmo no tratamento III, que provocou a

TABELA 1. Efeitos da aplicagdo de N-NH4 a0 solo, com
e sem inibidor de nitrifica¢do, sobre o peso
de quatro cultivares de arroz,
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maior queda de peso entre todos os tratamentos, o
peso seco da cultivar De Abril foi semelhante a0.
peso seco das outras cultivares nos tratamentos I e .
I1. Por outro lado, a Tabela 1 também indica uma
maior sensibilidade da cultivar IAC-25 aosvefeitos’
toxicos de altas doses de NH,. Hi uma correlagio
positiva e altamente significante (Tabela 2) entre o
ApH do solo e o peso seco das plantas dos trata-
mentos I1I e IV, enquanto que para as plantas dos
tratamentos I e 11, a correlagdo é menor. A Fig. 1
mostra as curvas de regressio entre o peso secoea
variagio de pH do solo (ApH), para os tratamentos
com e sem inibidor de nitrificagio. As retas da
Fig. 1 sio semelhantes is obtidas por Fernandes &
Rossiello (1978) para milho, usando doses crescen-
tes de N- NHy, com & sem um inibidor de nitrifica-
¢do.

. A Tabela 2 mostra que hi uma correlagdo posi-
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FIG. 1. Efeitos sobrs o ApH do wlo, da acumulago de

matéria seca por arroz, em resposta 4 aplicagio

Tratamantos de 150 ppm de NH4-N, com { ®) e sam (&) ini-
- Média bidor de nitrificagao.
- das
| n M v cultivares TABELA 2. Coeficientes de correlagio linear entre pH,
Cultivares DMS =1,4 ‘N-total (parte aérea) e peso seco total, nos
. (0,05} tratamentos sem e com inibidor de nitrifica-
: ¢do (1-1I e I11 - IV, respectivamente).
{Peso seco g. {P. aérea + ralz}
. - Tratamento
Pratdo precoce 6,2 64 35 &7 5.4 .
IR-L63 61 7,2 39 53 58 Fator lell Melv
tAC-25 6,7 69 1,6 41 4.8
De Abril g2 82 63 12 7.5 N-total pH N-total pH
Média dos Peso seco  0,96°* 0,72* 099°" 0,98**
tratamentos . ‘ , N-total - 0,64ns - 0,94+
DMS =14 68 72 38 56
{0,05) . *, **Significativo a 0,05 a 0,01, respectivamente.

ns — ndo-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 (Il e IV), enquanto que para as
plantas sem inibidor (1 e II) a correlagio & menor e
nio-significativa. As varia¢es do pH do solo (ApH)
no caso dos tratamentos com inibidor, podem ser
devidas 3 extrusio de H*, causada pela absorgio
ndo balanceada de citions (NHY basicamente) em
relagio a inions (Raven & Smith, 1973). A deter-
minagdo de N-total das rafzes poderia modificar
estes resultados, embora Fernandes & Rossiello
(1979), tenham determinado, em milho, que, sob
condigSes semelhantes, apenas 30% do N-total das
plantas estava na raiz. Os teores finais de NO;j do
solo (dados ndo apresentados) s3o de 58,3 ppm ¢
45,0 ppm para os tratamentos I e 11, e de 32,2
ppm e 19,8 ppm para os tratamentos II e IV, res-
pectivamente, Estes resultados, ainda que de difi-
cil interpretagio devido i grande variagdo entre re-
petigdes, indicam que, de modo geral, embora apa-
rentemente a inibi¢io da nitrificagio nio tenha
sido completa, maiores niveis de nitratos foram
produzidos nos tratamentos I ¢ I1. Por outro lado,
os teores de N-NOjy na parte aérea das plantas
foram pequenos, (30,5 £ 5 ppm) e ndo houve di-
ferengas significativas entre cultivares ou trata-
mentos.

A Fig. 2 mostra o pH do solo ao fim do experi-
mento. O maior {ndice de acidez final nos trata-
mentos [ e II & consistente com a idéia de que
ocorfeu maior nitrificagic nestes tratamentos. Na
oxidagio e NH; a NOj ocorre a liberagio de 2H*,
enquanto que, nas situagdes em que o processo de
acidificagio é dominado pelo mecanismo de extru-
sio de HY, existe uma relagdo de troca de 1 :1
(NHY : H'), aproximadamente (Breteler 1973).
Assim, quando a variagio de pH ¢ fortemente de-
pendente do mecanismo de extrusio de H*, o pH
final deve ser maior do que quando o processo &
dependente, no todo ou em parte, da nitrificagio
do NH, aplicado ao solo.

Nio houve diferengas significativas na concentra-
¢io de N e P (% de matéria seca) entre cultivares
ou entre tratamentos (dados nio apresentados). A
auséneia de diferengas significativas no N% da par-
te aérea das plantas, pode explicar as altas correla-
¢les encontradas entre este parimetro e o peso
seco total das plantas, embora com a ressalva de
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F1G. 2. Eféitos da aplicag8o de NH4-N (150 ppm), com e
sem Inibidor de nitrificagdo (tratamentos 111-1V e
1-11, respectivamente), sobre o pH final de um so-
1o, sob culturss de arroz.

que o peso seco das rafzes estd incluido neste Glti-
mo parimetro, enquanto que o N-total das rafzes
nio foi determinado, Aparentemente, a absorgio
de N, mesmo na forma amoniacal, estd na estreita
dependéncid dos niveis de luz e temperatura. Nas
condi¢des da casa de vegetagio usada, o primeiro
pardmetro (luz) é grandemente reduzido (40 a
50%), enquanto que o aumento diurno da tempe-
ratura & menor (10 a 15%) (Rossiello 1978), Uma
absorgio acelerada de NH, pelas plantas resultaria
em grande acimulo de amino-dcidos 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 hipbtese. Resultados
semelhantes foram obtidos por Fernandes et al,
(1978), quando usaram NOj; e NH, simultanea-
mente, como fontes de N, em Brachiaria sp, En-
tretanto, em duas outras cultivares do tratamento
I, os nfveis de amino-N nio sio tio elevados (Ta-
bela 3).

A Tabela 3 mostra também a variagio dos teo-
res de ag¢licares solliveis na parte aérea das plantas.
A cultivar De Abril apresenta os teores mais ele-
vados de achicares solQveis nos tratamentos I e 1L
No tratamento 1II, as cultivares IR-L63 e IAC-25



RESPOSTAS DE QUATRO CULTIVARES DE ARROZ

TABELA 3. Efeitos da aplicagfio de N-NH, ao solo, com

e sem inibidor de nitrificacdio, sobre o teor
de amino-N e agiicares soliiveis da parte aé-
rea de quatro cultivares de arroz.

" Tratamentos

N 1 m v .

Cultivares

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

Pratdo precoce 56,0

18,9 18,56 20,0
IR-L63 23,1 11,9 .19 19,4
IAC-25 -74,7 30,0 25,5 225"
De Abril 39,1 31.4 11,4 37.4

DMS {0,05) =66

Aclicares sollveis como % do peso fresco .

Pratdo precoce M4 16 1,5 AR
IR-L63 11~ 14 09 0.9
1AC-25 1.5 1.6 0,5 1.1
De Abril 20 1,9 14 1.1

DMS (0,05) = 0,26

apresentam os menores teores de agficares solG- -

veis, enquanto que no tratamento 1V, as diferen-

gas ndo sio significativas entre cultivares. A apli-
cagio de NH4 com inibidor de nitrificagio resul- .
tou em queda no teor de agficares solfiveis (trata- .

mentos 1II e IV), exce;to para a cultivar Pratio
precoce, no tratamento III. A dristica redugio
em aglcares solQveis, é o nivel mais elevado de
amino-N para IAC-25 do que para as outras culti-
vares do tratamento I1I, mostram a sensibilidade
dessa cultivar a doses elevadas de NHg. Aparen-

temente, a atividade fotossintética de IAC-25 nio .-

produziu esqueletos de carbono suficientes para a
assimilagio de N-NH4 em protefnas (Fernandes
1978). :

Foi observada, ainda, uma correlagio negativa
(- 0,67 **) entre a relagdo rafz/parte aérea e o
peso seco total das plantas dos tratamentos com

-~" 'the nutrient element analysis of pea
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