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RESUMO - Os efeitos de quatro lâminas dágua, correspondentes a 55, 70, 85 e 100% da evapotrans-
piração máxima, aplicadas diariamente do inicio da fase reprodutiva até a colheita, e de dois tratamen-
tos de vermiculita (sem e com adição de 10% em volume ao solo), na utilização do nitrogênio por três 
cultivares de arroz (Oryza satipa L.) (IAC 47, IRAT 13 e IET 1444), foram estudados em um experi-
mento em vasos, utilizando-se amostras da camada de 0cm - 20cm de um Latossolo Vermelho-Escuro. 
A adição de vermiculita ao solo reduziu o teor de nitrogônio nas plantas, a sua absorção de nitrogônio e a 
eficiência de utilização do fertilizante nitrogenado, provavelmente por causa da fixação de amônio. A de-
ficiência hídrica também reduziu os dois últimos parâmetros; entretanto, o seu efeito sobre o teor de 
nitrogénio nas plantas variou em funçâb da sua intensidade. As plantas de arroz absorveram o nitrogê-
nio nativo e o proveniente do fertilizante aproximadamente na mesma proporção, independentemente 
do nível de estresse hídrico considerado. Entre as cultivares testadas, a IET 1444 apresentou maior 
teor de nitrogênio e, em condições de deficiência hídrica, menor redução na absorção deste elemento. 

Termos pala indexação: Oryza sativa, lâminas d'água, evapotranspiração, ' 5 N, absorção 

WATER STRESS, VERMICULITE AND CULTIVARS. 
II. EFFECT ON NITROGEN UTILIZATION BY RICE 

ABSTRACT - The etfect of four irrigation leveis and two vermiculite treatments on the nitrogen 
utilization by three rice (Oryza sativo L.) cultivars (1AC 47, IRAT 13 and IET 1444) was studied in 
a greenhouse experiment using soil surface sampies (0cm -20 cm) of a Dark-Red Latosol (Hapiustox). 
The treatments included the irrigation leveis corresponding to 55, 70, 85 and 100% of rnaximum 
evapotranspiration with and without vermicuiite incorporation in the soil at 10% concentration on 
volume basis. The irrigation treatments were adrninistered daily from the beginning of the repro-
ductive phase untul harvesting. The incorporation of vermicuiite into the mil reduced the pIant nitro-
gen concentration, the nitrogen uptake and the nitrogen fertilizer utulization efficiency, probably due 
to ammonium fixation. Water stress also reduced the Iast two parameters. However, its effect on the 
plant nitrogen concentration varied with the stress intensity. Rice pIants absorbed soil nitrogen in the 
sarne proportion as nitrogen rierived from fertilizer, regardiess of the water stress levei. The cv. IET 
1444 contained the highest nitrõgen concentration and, under water stress conditions, showed the 
smallest reduction in the nitrogen uptake among the tested cultivars. 

Index terms: Oryza sativo, irrigation Ieveis,evapotranspiration, 15 N, uptake 

INTRODUÇÃO 

Sabe-se que a deficiência hídrica afeta a dinâmi-

ca do nitrogênio no sistema solo-planta, embora 

ainda existam controvérsias sobre seus efeitos na 
concentração e na quantidade total de nitrogênio 
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absorvida pela planta de arroz- A eficikcia de 

utilização do fertilizante nitrogenado pela planta 
de arroz, que já é baixa (Shiga 1975), pode ser afe-

tada negativamente pela deficiência hídrica. O 

tipo de planta também pode afetar a eficiência. 
Tsunoda (1965) concluiu que as cultivares de fo-

lhas eretas utilizam mais eficientemente o fertili-

zante nitrogenado do que as de folhas decumben-

tes 

A adição de vermiculita expandida vem sendo 

estudada como uma possível solução para melho-
rar as propriedades físico-químicas d05 solos de 

cerrado. Como a vermiculita apresenta alta capa-

cidade de troca catiônica (CTC) e de retenção de 
água, espera-se uma melhoria do solo d0 ponto de 

vista de adsorção de nutrientes e disponibilidade 

para as plantas e um aumento na disponibilidade 
de água, minimizando os efeitos dos veranicos. En- 
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tretanto, a vermiculita tem a capacidade de fixar 
amônio (Allison et ai. 1953 e Nômmik  1965), o 
que pode alterar a dinâmica do nitrogênio no sis-
tema solo-planta. Se o nitrogênio fixado se tornar 
não disponível às plantas, a sua utilização vai ser 
reduzida. Por outro lado, se ele for liberado de 
forma lenta, poderá ser melhor utilizado pela plan- 
ta de arroz, pois as perdas por lixiviação e vola-
tilização serão reduzidas. 

Neste trabalho pretende-se verificar como a 
utilização do nitrogênio pelo arroz é afetada pela 
deficiência hídrica, pela adição de vermiculita ao 
solo e pelo tipo de planta. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação 
do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/ 
USP), Piracicaba, SP, em vasos com o fundo fechado,ca-
pacidade de 8 litros, com 5 kg de solo e com trêsElantas 
de arroz. Foi usado o Latossolo Vermelho-Escurô cole-
tado no município de Goiânia, GO, à profundidade de 
Ocm-2Ocm. 

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, 
em arranjo fatorial 2 x 3 x 4, com quatro,repetiçôes. Os 
tratamentos consistiram da combinação de dois tratamen-
tos de vermiculita, sem e com adição de 10% em volume 
ao solo, com três cultivares de arroz IAC 47, IRAT 13 e 
IET 1444, e com quatro lâminas d'água, correspondente 
a 55, 70, 85 e 100% da evapotranspiração máxima (ETm) 
determinada de acordo com Stone et ai. (1984). 

As lâminas d'água foram aplicadas diariamente, do iní-
cio da fase reprodutiva até a colheita. A primeira irrigação 
foi feita para elevar a umidade inicial do solo até o valor 
correspondente a -0,1 atm. A quantidade de água adicio-
nada durante a fase vegetativa correspondeu à perdida 
pela ETm. Em dias de demanda evaporativa muito alta, 
foram feitas duas irrigações por dia, para evitar que, no 
tratamento onde a lâmina d'água correspondia a 100% da 
ETm, o potencial matricial da água do solo descesse abai-
xo de -0,3 atm. 

A vermiculita6  utilizada foi a EUCATEX, tipo Super-
fina, com densidade global igual a 0,131 g.cm 3  e com gra-
nulometria 100% em peneira de 2 mm. 

A análise qfmica apresentou o seguinte resultado: 
pH 5,7, POV  0,07 meq/100 ml, Ca 2  + 3,21 meq/ 
100 mi, M52  + 0,76 meq/100 ml, Kt 0,25 meq/100 ml 
e AI 3  + 0,12 meq1100 ml. 
A análise química da vermiculita apresentou o seguinte 
resultado: (la2  + 20,8 meqflOO g, M4 2  + 56.7 meq/ 
100 g, K 0,54 meq/100 g, Na 0,06 meqflOO g, 
A13 + H 1,25 meq/100 g, Mn 2,5 ppm e CTC 79,4 
meq/100 g. 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 19(11):1403-l416, nov. 1984. 

Cada vaso recebeu 100 ppm de N. 150 ppm de P, 
150 ppm de K e 5 ppm de Zn, na forma de sulfato de 
am6nio, superfosfato simples, sulfato de potássio e sulfa-
to de zinco, respectivamente. O sulfato de amônio estava 
enriquecido com 2,707 ± 0,01% de átomos de ' 5 N. 

Na colheita foram separadas as raízes, os colmos, as 
folhas, os ráquis, os grãos vazios e os grãos cheios e, de-
pois de secos a 60°C, foram analisados no seu teor de N 
total e na sua composição isotópica do N. O nitrogênio to-
tal foi determinado pelo método do semi-micro-lcjeldahl 
e a composição isotópica foi determinada com o espectrô-
metro de massa Atlas - Variant, modelo 01-4, seguindo-se 
o método de Dumas, modificado (Proksch 1969), para 
produção do N 2 . 

A percentagem de nitrogênio, pmwniente do fertili-
zante (NPPF), nas diversas partes da planta, foi calculada 
pela fórmula de Trivelin et ai. (1973). 

NPPF- (At%NP-%AN)100
(1) 

• 	At%' 5 NF-%AN 
onde: 	At % 15 NP - percentagem de átomos de ' 5 N 

presente na parte da planta con' 
siderada 

At % 15NF -percentagem de átomos de ' 5 N 
presente no fetilizante, no caso, 
2,707%; 

% AN - abundância natural de ' 5 N, em 
percentagem 

Foi considerado 0,366% como valor da abundância 
natural, como citado por Hauck & Bremner (1976). 

A eficiência de utilização do fertilizante nitrogenado 
(EUFN) foi calculada pela seguinte equação: 

EIJFN - QNPPF x 100 ................(2) 
QNA 

onde: 	QNPPF - quantidade de nitrogênio, na planta 
proveniente do fertilizante, em mg/ 
vaso. 

QNA 	quantidade de nitrogênio aplkada à 
cultura, no caso, 500 mg/vaso. 

RESULTADOS E DISCUSÃO 

Nitrogônio total 

Na Tabela 1 podem ser obeservados os teores e 
as quantidades médias de nitrogênio nas diversas 
partes da planta e na planta inteira, nos diferentes 
tratamentos do experimento. 

O teor de nitrogênio das folhas, colmos e grãos 
foi reduzido significativamente pela adição de ver- 
miculita ao solo, o que levou à redução do teor 
de nitrogênio da planta como um todo, Isto, pro- 
vavelmente, ocorreu em virtude da fixação, pela 
vermiculita, do nitrogênio que se encontrava na 
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forma de amônio, diminuindo a sua disponibili-
dade para as plantas. A fixação de amônio pela 
vermiculita foi observada por vários pesquisa-
dores (Allison et al. 1953, Matsui & Totani 1963, 
Nõmmik 1965). Poder-se-ia também pensar no 
efeito da diluição como explicação para a redução 
do teor de nitrogênio, pois, de acordo com Stone 
et ai. (1984), o rendimento total de matéria seca 
foi maior na presença da vermiculita. Observou-se, 
entretanto, que a quantidade total de nitrogênio 
absorvida diminuiu com a adição de vermiculita. 

O teor de nitrogênio da planta inteira, no tra-
tamento sem estresse hídrico (lâmina d'água cor-
respondente a 100% da ETm), s6foi menor do que 
o teor observado no tratamento com estresse mais 
intenso (lâmina d'água correspondente a 55% da 
ETm). Como a disponibilidade dos nutrientes é 
maior quando a umidade d0 solo está próxima da 
capacidade de campo (Crafts 1968, Viets Junior 
1972), é de se esperar que com o incremento do 
estresse hudrico haja diminuição na taxa de absor-
ção de nitrogênio. Por sua vez, a taxa de cresci-
mento também diminuiu com o estresse hídrico. 
Aparentemente, entretanto, a taxa de absorção 
foi mais reduzida que a de crescimento na presença 
de estresse hídrico suave, e o teor de nitrogênio 
diminuiu em relação ao observado sem déficit hí-
drico. Com  o aumento na intensidade do estresse 
(lâmina d'água correspondente a 55% da Etm), a 
taxa de crescimento foi mais afetada que a de 
absorção, e o teor de nitrogênio aumentou. Isto 
pode ser visualizado melhor na Fig. 1. A provável 
explicação para este fato é a de que o estresse hí-
drico aumentou o rendimento de matéria seca das 
raízes (Fig. 2), especialmente quando muito inten-
so, o que significa exploração de maior volume de 
solo, conforme discutido por Stone et aL (1984). 
Assim, é possível que, à medida que diminui o con-
teúdo de água no solo, o efeito negativo do estres-
se hídrico sobre a absorção de nitrogênio seja mi-
nimizado, em pane, pelo maior desenvolvimento 
do sistema radicular, chegando a um ponto em que 
a absorção seja menos afetada que o crescimento. 
Deve-se também ter em conta que o sistema de irri-
gação diária, embora com quantidades reduzidas 
de água, pode ter contribuído para que a absorção 
de nitrogênio não fosse reduzida drasticamene com 
o estresse hídrico. De acordo com Viets Junior 

Y * 2Ja3-o.nS,,,,, nntv,fl2 

LÂMINAS UÁWA 1% da EtmI 

FlG. 1. Teor médio de nitrogénio total nas plantas de 
três cultivares de arroz, em função de lâminas 
d'água correspondentes e percentagens da evapo-
transpiração máxima. (ETm), aplicadas do início 
da fase reprodutiva até a colheita. 

g 

1 
LÂMINAS V~ 1% da 

FUI 2. Rendimento médio de matéria seca das raízes de 
três cultivares de arroz, em funçâó de lâminas 
d'água correspondentes a percentagens de evapo-
transpiração máxima (ETm), aplicadas do início 
da fase raprodutiva até a colheita. 
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(1972), breves períodos de reumedecimento do 
solo podem contribuir para apreciável absorção 
de nutrientes. 

A redução observada na translocação de nitro-
gênio para os grãos, como conseqüência do estresse 
hídrico, provocando acúmulo deste elemento em 
outras partes da planta (Hill 1980), também deve 
ter contribuído para o maior teor de nitrogênio 
nos colmos e folhas, no tratamento com a menor 
lâmina d'água. Apesar desta redução, o teor de ni-
trogénio nos grãos aumentou com o incremento do 
estresse hídrico, concordando com Shiga (1975) 
e Stone (1976). Isto ocorreu porque, em termos 
relativos, a redução verificada na translocação 
foi menor do que a verificada no desenvolvimento 
dos grãos, o que causou o aumento na sua concen-
tração de nitrogênio. Beringer (1982) afirma que a 
taxa de crescimento dos grãos é bastante reduzida 
pela deficiência hídrica. 

Diversos pesquisadores (HaIm 1967, Richards & 
Wadleigh 1952, Shiga 1975) observaram que o teor 
de nitrogênio das plantas aumentou com o estresse 
hídrico, enquanto outros (De Datta et aI. 1975, 
Enyi 1968) verificaram o contrário. Pelos resulta-
dos observados neste experimento, pode-se inferir 
que estas observações antagônicas provavelmente 
estejam relacionadas, entre outros fatores, com a 
intensidade do estresse hídrico aplicado. 

A quantidade de nitrogênio absorvida pelas 
plantas, por sua vez, diminuiu, em todas as cultiva-
res, com a redução da lâmina d'água aplicada. O 
decréscimo da quantidade de nitrogênio nos 
grãos, devido à redução na produção, foi o respon-
sável por este resultado, pois, de maneira geral, 
a quantidade de nitrogênio nas raízes, colmos e 
folhas foi maior no tratamento com a menor 
lâmina d'água. 

Isto ocorreu, no caso das raízes, dado o aumen-
to no rendimento de matéria seca com o incremen-
to do estresse hídrico e, no caso dos colmos e fo-
lhas, ao maior teor de nitrogênio. No caso da culti-
var IET 1444, o aumento verificado no rendimen-
to de matéria seca dos colmos e folhas, devido ao 
perfilhamento tardio induzido pelo estresse hídri-
co, como observaram Stone et al. (1984), também 
contribuiu para o incremento na quantidade de ni-
trogênio destas partes da planta, neste tratamento. 
Não houve diferença significativa entre os trata- 

mentos de lâminas d'água com relação à quantida-
de de nitrogênio presente nos colinos da cultivar 
IAC 47. Houve compensação entre o teor de ni-
trogênio, que aumentou, e o rendimento de maté-
ria seca, que diminuiu, com o incremento do es-
tresse hídrico. 

Comparando as quantidades de nitrogênio 
absorvidas nos tratamentos com a maior e a menor 
lâmina d'água, observa-se que houve uma redução 
de 27,1%, para a cultivar IRAT 13, de 24,8%, 
para a IAC 47, e de 11,6%, para a IET 1444. 

A redução da quantidade de nitrogênio absor-
vida em conseqüência do estresse hídrico também 
foi observada por vários pesquisadores (Tisdale & 
Nelson 1975, 1-laIm 1967, Rehatta et ai. 1979). O 
fluxo de massa é o principal processo de transporte 
do nitrogênio para as raízes (Barber et aI. 1963, 
Malavolta 1980). Desta maneira, o aumento do 
déficit hídrico reduz a absorção de nitrogênio, por 
diminuir o movimento deste elemento para as raí-
zes. 

Comparando-se as cultivares, observa-se que não 
houve diferença significativa entre elas com relação 
ao teor de nitrogênio nas diversas partes da planta; 
no tratamento sem estr.esse hídrico, apesar de a 
tendência dos teores ter sido mais elevada na cul-
tivar IET 1444. Nos tratamentos com estresse hí-
drico, entretanto, esta cultivar apresentou teores 
significativamente mais elevados nas folhas, colmos 
e grãos do que os das outras duas cultivares. Isto 
pode ser devido, em parte, ao fato de que a produ-
ção de grãos desta cultivar é reduzidá mais drasti-
camente, com o incremento doestresse hídrico do 
que a das outras cultivares (Stone et ai. 1984), o 
que faz com que a transiocação de nitrogênio para 
os grãos seja mais reduzida, aumentando o teor 
deste elemento em outras partes da planta. Outra 
possibilidade é a de que esta cultivar tenha maior 
capacidade de absorver nitrogênio do que as ou-
tras, o que parece indicar os dados referentes à 
planta inteira, onde o teor de nitrogênio desta cul-
tivar foi mais elevado d0 que o das outras duas. 

Por outro lado, observa-se que, com relação à 
quantidade de nitrogênio, o comportamento das 
cultivares foi variável, dependendo da parte da 
planta considerada. Esta variação ocorreu em 
função do teor de nitrogênio e do rendimento de 
matéria seca. Assim, por exemplo, a cultivar IET 

I'esq. agropec. bras., Brasília, 19(11):1403-1416, nov. 1984. 



DEFICIÊNCIA HÍDRICA 	 1409 

1444 apresentou menor quantidade de nitrogênio 
nas raízes do que as cultivares de sequeiro (IAC 47 
e IRAT 13), por ter menor rendimento de matéria 
seca radicular. Já nos colmos, nos tratamentos 
com estresse hídrico, esta cultivar apresentou 
maior quantidade de nitrogênio do que as outras, 
por ter um teor mais elevado deste elemento do 
que elas, Considerando-se a planta inteira, só hou-
ve diferença significativa, entre as cultivares, nos 
tratamentos com as duas menores lâminas d'água, 
onde a quantidade absorvida pela cultivar IET 
1444 foi maior do que a absorvida pelas outras 
cultivares, que não diferiram entre si. O maior teor 
de nitrogênio desta cultivar foi responsável por es-
te resultado. 

A distribuição do nitrogênio absorvido nas 
várias partes da planta variou com o 'estresse 
hídrico (Fig. 3). No tratamento sem estresse lii-
drico, a maior porporção do nitrogénio absor-
vido ficou nos grãos cheios. Esta proporção 
diminuiu à medida que o estress hídrico au-
mentou, incrementando a das raízes, colmos, 
folhas e grãos vazios. No tratamento com a menor 
lâmina d'água a maior proporção do nitrogênio 
absorvido pelas plantas das cultivares IAC 47 
e IRAT 13 ficou nas raízes, seguidas das folhas e 
colmos. Já no caso da cultivar IET 1444, dado o 
seu menor rendimento de matéria seca das raízes, 
a maior proporção do nitrogênio absorvido ficou 
nos colmos, seguidos das folhas e raízes. 

Nitroflnio na planta, proveniente do fertilizante 
Na Tabela 2 observam-se as percentagens e as 

quantidades médias de nitrogênio proveniente do 
fertilizante, em diversas partes da planta e na plan-
ta inteira, nos diferentes tratamentos do experi-
ment o. 

Observa-se que as percentagéns d0 nitrogênio 
proveniente do fertilizante foram semelhantes em 
todas as partes da planta, apenas levemente mais 
baixas nas raízes. A alta mobilidade e dinâmica dos 
compostos nitrogenados dentro da planta é a causa 
da pequena variação na composição isotópica do 
nitrogênio nas diferentes partes da planta. Esta alta 
mobilidade deve-se ao fato de que o conteúdo de 
proteína na planta é o resultado de sínteses e de-
gradações contínuas e, os aminoácidos, produtos 
da degradação das proteínas, são rapidamente  ré- 
distribuídas. Além disto, existem outras formas de 

nitrogênio na planta que trocam continuamente 
como nitrogênio no floema (Hill 1980). 

As variações observadas entre os tratame"t' 
com relação à percentagem de nitrogênio prove-
niente do fertilizante foram muito pequenas. 
Mesmo assim, observou-se efeito significativo dos 
tratamentos de lâmina d'água sobre esta percen-
tagem, no caso das raízes, colmos e grãos.. Obser-
varam-se também diferenças significativas entre as 
cultivares para todas as partes da planta e para a 
planta inteira, Pode-se considerar què abaixava-
riância observada fez com que diferenças tão pe-
quenas fossem significativas. Assim, os efeitos dos 
tratamentos sobre a quantidade de nitrogênio 
proveniente do fertilizante foram muito seme-
lhantes aos seus efeitos sobre a quantidade total 
de nitrogênio, nas diversas partes da planta e na 
planta inteira. 

A redução verificada na absorção, pela planta, 
do nitrogênio proveniente do fertilizante, em solos 
com vermiculita, também foi relatada por Nõmmik 
(1965). Este autor atribuiu á fixação de amônio a 
redução observada na absorção do N - NH 4  for. 
necido como fertilizante, especialmente quando 
grandes quantidades de fertilizante potássico são 
aplicadas simultaneamente. 

Uma questão que surge é se este amônio resi-
dual é liberado para as culturas subseqüentes, e 
em que intensidade. Nõmmik (1965) afirma que 
este aspecto ainda não está suficientemente cla-
ro; em certas condições, cinco cultivos sucessivos 
não foram suficientes para recuperar todo o amô-
nio fixado e, em outras, o amônio foi recuperado 
pela cultura seguinte. 

A fixação de amônio, entretanto, não pode 
ser considerada um fenômeno inteiramente desfa-
vorável, do ponto de vista agronômico. A fixação 
pode ser um fator significativo na prevenção de 
perdas de nitrogênio por lixiviação e poderá, em 
certos casos, assegurar, o suprimento de nitrogênio 
durante a fase de crescimento. 

Como a liberação d0 nitrogênio da matéria 
orgânica é lenta em condições de seca (Tisdale & 
Nelson 1975), era de se esperar que a percentagem 
de nitrogênio proveniente d0 fertilizante fosse 
maior nos tratamentos com estresse hídrico. Isto, 
de fato, não ocorreu. Talvez as irrigações diárias, 
embora com quantidades reduzidas de água, te- 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 19(1I):1403.1416, nov. 1984. 
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nham minimizado o efeito do estresse hídrico so-
bre a amonificação do nitrogênio e a nitrificação. 

Outra forma de apresentar os dados de quanti-
dade de nitrogênio, na planta, proveniente do fer-
tilizante, é a mostrada na Tabela 3. Nela, os dados 
são apresentados como eficiência da utilização do 
fertilizante nitrogenado, para comparação com a 
literatura. O decréscimo nesta eficiência, como 
conseqüência do estresse hídrico, também foi 
observado por Shiga (1975). 

As eficiências de utilização do fertilizante ni-
trogenado observadas neste experimento podem 
ser consideradas altas, pois na literatura os valores 
variaram entre 30 e 65% (Moorejunior eta'. 1981, 
Park & Shin 1973, VIek et ai. 1979). Como ocx-
perimento fdi conduzido em vaso com o fundo fe-
chado, não havendo, portanto, perdas de nitrogê- 

nio por lixiviação e por deflúvio superficial e, 
como o fertilizante nitrogenado foi aplicado ao so-
lo dissolvido em £gua, o que, segundo Terman 
(1979), elimina ou reduz as perdas por volatiliza-
ção, as possíveis perdas foram minimizadas, o que 
aumentou a eficiência da utilização do fertilizante 
nitrogenado. 

A distribuição do nitrogênio proveniente do 
fertilizante, nas diversas partes da planta (Fig. 4), 
diferiu um pouco da observada com relação ao ni-
trogênio total porque a percentagem de nitrogênio 
proveniente do fertilizante foi um pouco mais bai-
xa nas raízes do que nas outras partes da planta. 
Assim, a proporção do nitrogênio proveniente do 
fertilizante que ficou nas raízes diminuiu, e au-
mentou nas folhas e nos grãos cheios, em relação 
â proporção observada com o nitrogênio total. 

TABELA 3. Médias da eficiência de utilização do fertilizante nitrogenado de três cultivares de arroz irrigadas com di- 
ferentes lâminas d'água, do início da fase reprodutiva até a colheita, sem e com adição de verculita ao solo. 

. - EUFN 2  (%) Lami 	,nas d água 
(%da ETm') 1AC47 IRAT 13 IET 1444 Média 

55 	 64,2cB 64,OcB 73,51hA 67,2c 
70 	 653c6 687bc8 75,2bA 69,7c 
85 	 - 72,7b 75,8b 78,8ab 75,8b 

100 	 83,la 86,2a 84,2a 84,5a 

S/Verm. 	 74,2a8 77,0aAB 80,6aA 77,2a 
Média 	C/Verm. 3 	 6851hB 70,4b6 75,3bA 71,41b 

Média 	 71,36 73,76 77,9A 

CV (%) 7,3 

Valores seguidos pela mesma letra não diferem significativamente, ao ntvel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; 
letras minúsculas para comparação na vertical e maiúsculas para comparação na horizontal. 

ETrn • evapotranspiração máxima, mm; 
2 	EIJFN • eficiência de utilização do fertilizante nitrogenado; 

C/Verm. - adição de vermiculita (10% em volume) ao solo. 

Pesq.agropec. bras., Brasilia, 19(ll):1403-1416,nov. 1984. 



1414 
	

L.F. STONE et ai. 

60 	
GRXOSCHEIOS 	----COLMOS 	 —•—•—RAIZCS 

.-'.---FOLHAS 	 GRÃOSVAZIOS 	—..—RÁOUIS 
50 — 

.TET f444 
—.— • — - - 	• 	 .. 

25 - 	 • _•____ -.---- --- 

o ..__.._.._._...__..__•r.._..___.._...Z:..5!.t.sa%ta_t____.._._••dfl,fl_V.._._ 

50 — 

25- 

o . 
50 — 

ZAC 47 

25 j;7::cC.TTT 

1 .,,. 	..t&tt&&sfl&ssatn.sMnasaswa.a.w......n.. •..4. .. '•' 55 	 70 	 85 	 100 

LÂMINAS D'ÁGUA (% da ETm) 

FIG. 4. Distribuiç3o, nas plantas de três cultivares de arroz, do nitrogênio proveniente do fertilizante, em funçâo de 
lâminas d'água correspondentes a percentagens da evapotranspiraçio máxima (ETm), aplicadas do in(cio da f a-
se reprodutiva até a colheita. 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 19(11):1403-1416, nov. 1984. 

o 
o 
> 
o LI, 
La 

ia 
1- z 
c 
N 
-J 

1- 

til 

o 
o 
ia 
1- 
2 
tu 
2 
> 
o 
a. 
z 
o 
o 

1 



DEFICIÊNCIA HÍDRICA 
	

1415 

CONCLUSÕES 

1. A adição de vermiculita ao saio afetou a utili-
zação do nitrogênio pelo arroz, reduzindo a absor-

ção deste elemento e o seu teor nas plantas, assim 

como a eficiência de utilização do fertilizante ni-
trogenado. 

2. A deficiência hídrica também reduziu a 

absorção de nitrogênio e a eficiência de utilização 
do fertilizante nitrogenado pelo arroz; entretanto, 

o seu efeito sobre o teor de nitrogênio nas plantas 
dependeu da sua intensidade. 

3. As plantas de arroz absorveram o nitrogênio 
nativo e o proveniente do fertilizante aproximada-

mente na mesma proporção, independentemente 
do nível de estresse hídrico considerado, 

4. Entre as cultivares testadas, a IET 1444 

apresentou maior teor de nitrogênio e, em con-
dições de deficiência hídrica, menor redução na 

absorção deste elemento. 
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