PRODUTIVIDADE DO ARROZ E ABSORGAO DE NITROGENIO

AFETADAS PELO VERANICO E PELA ADICAO DE VERMICULITA AO SOLO'
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RESUMO - Foi estudado o efeito de trés duragSes de veranicos (zero, quatro e oito dias) e de dois
tratamentos de vermiculita (sem e com adicdo de 10% em volume ao solo) na predutividade do arroz,
cv, IAC 47, e na sua absorgdo de nitrogénio, em um experimento em vasos, utilizando-se amostras da
camada de 0 cm - 20 cm de um Latossolo Vermelho-Escuro. Os periodos dos veranicos foram simulados
pela supressdo da irrigacdo durante a emissdo das paniculas. A incorporagdo de vermiculita melhorou
algumas caracteristicas quimicas do solo, mas ndo se refletiu na producio de grios nem em seus com-
ponentes; apenas causou um aumento no rendimento de matéria seca. Ela também nio afetou a
absor¢do do nitrogénio. A produgdo de grdos e seus componentes e os rendimentos de matéria seca
foram afetados negativamente por incrementos nos perfodos dos veranicos. A absor¢do do nitrogénio
nativo do solo e do proveniente do fertilizante, ao contrdrio, aumentou. As plantas absorveram o
nitrogénio nativo do solo e o proveniente do fertilizante na mesma proporc¢do, independente da
duragdo do veranico.

Termos para indexa¢do: Oryza sativa, deficiéncia hidrica, irrigagdo, 15N,

RICE YIELD AND NITROGEN UPTAKE
AS INFLUENCED BY DROUGHT AND BY VERMICULITE INCORPORATION IN THE SOIL

ABSTRACT - The effect of three drought period durations (zero, four and eight days) and two vermi-
culite treatments (with and without incorporation in the soil at 10% concentration on volume basis)
on the rice yield and nitrogen uptake was studied in a greenhouse experiment. The soil used in this
study was a Dark-Red Latosol (Haplustox) collected from adepth of 0 cm- 20 em. The drought periods
were simulated by withholding the irrigation during panicle emergence. The vermiculite incorporation
has improved some soil chemical properties but did not affect grain yield and its components. However,
it increased dry matter yield. |talsodid not affect the nitrogen uptake. The grain yield, its components
and the dry matter yield were decreased with increasing drought period duration. However, on the
other hand, the nitrogen uptake increased. Rice plants absorbed soil nitrogen in the same proportion
as nitrogen der'ved from fertilizer, regardless of the drought period duration.

Index terms: Oryza sativa, water stress, irrigation, 15 N.

INTRODUGAO

Durante a estagdo chuvosa, quando o arroz é
cultivado na regifo dos cerrados, a distribuicdo das
chuvas é irregular, sendo comum a ocorréncia de
estiagens de duas a trés semanas, denominadas,
regionalmente, de ‘‘veranicos”. Em virtude da bai-

! Aceito para publicagio em 29 de agosto de 1985.

Parte da tese apresentada pelo primeiro autor 4 ESA LQ/
USP para obtengdo do titulo de Doutor em Agrono-

mia - Area de Concentracdo. Solos e Nutricdio de
Plantas.

En_g. - Agr., Dr.,, EMBRAPA/Centro Nacional de Pes-
quisa de Arroz e Feijdo (CNPAF), Caixa Postal 179,
CEP 74000 Goiania, GO.

Eng. - Agr., Dr., Prof. - Assist., DFM, ESALQ/USP,
CENA e Bolsista do CNPq.

Eng. - Agr., Ph.D., Prof. - Tit.,DFM, ESALQ/USP.

xa capacidade de retengdo de dgua dos solos, e da
alta demanda evapotranspirativa durante estes
perfodos, estes veranicos causam sérios decrésci-
mos na produtividade do arroz.

A deficiéncia hidrica afeta também a dinimica
do nitrogénio no sistema solo-planta, embora
ainda existam controvérsias sobre o seu efeito na
absor¢do de nitrogénio pelas plantas de arroz.

Para diminuir os efeitos negativos do veranico,
a alternativa que vem sendo estudada ¢ o uso de
vermiculita expandida. Dada a sua alta capacidade
de troca catidnica e de retencio de dgua, espera-se
que, adicionada ao solo, aumente a disponibilidade
de nutrientes e de dgua. A vermiculita, entretanto,
tem a capacidade de fixar aménio (Allison et al.
1953, Némmik 1965), o que pode alterar a absor-
¢do de nitrogénio.
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Neste trabalho pretende-se verificar como a
produtividade do arroz e a sua utilizago do nitro-
génio é afetada por periodos de veranico e pela
adi¢do de vermiculita ao solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP),
Piracicaba, SP, em vasos com o fundo fechado, capacidade
de 8 litros, com 5 kg de solo e trés plantas de arroz, culti-
var IAC 47. Foi usado o Latossolo Vermelho-Escuro,
coletado no municipio de Goidnia, GO, a profundidade
de O cm - 20 cm.

A andlise quimica apresentou o seguinte resultado:
pH 5,7, PO, 0,07 meq/100 ml, Ca®* 3,21 meq/100 ml,
Mg?* 0,76 meq/100 ml, K* 0,25 meq/100 mie A** 0,12
meq/100 ml.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado,
em arranjo fatorial 2 x 3, com quatro repeticGes. Os trata-
mentos consistiram da combinagdo de dois niveis de ver-
miculita, sem e com adigdo de 10% em volume ao solo,
com trés duragdes de veranico: zero, quatro e oito dias.
Os veranicos foram simulados pela supressdo da irrigagdo,
no inicio da emissdo das paniculas, durante o periodo
considerado.

A primeira irrigacdo foi feita para elevar a umidade
inicial até o valor correspondente a - 0,1 atm de potencial
matricial da dgua do solo. A quantidade de agua aplicada
por irrigacdo, antes dos tratamentos de veranico, corres-
pondeu & perdida pela evapotranspiracdo, determinada de
acordo com Stone et al. (1984). Apds os tratamentos de
veranico, aplicou-se uma quantidade de agua suficiente
para deixar o solo a capacidade de campo (potencial
de -0,1 atm) e depois continuou-se aplicando a quantida-
de de dgua perdida pela evapotranspiragdo.

A vermiculita utilizada foi a EUCATEX, tipo Superfi-
na, com densidade global igual a 0,131 g.cm™ e com gra-
nulometria 100% em peneira de 2 mm.

A andlise quimica da vermiculita apresentou o seguinte
resultado: Ca** 20,8 meq/100 g, Mg2* 56,7 meq/100 g,
K* 0,54 meq/100 g, Na* 0,06 meq/100 g, AP*+ H* 1,25
meq/100 g, Mn 2,5 ppm e CTC 79,4 meq/100 g.

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
amdnio, superfosfato simples, sulfato de potassio e sulfato
de zinco, respectivamente. O sulfato de amodnio estava
enriquecido com 2,707 * 0,01% de dtomos de ' °N.

Apds a colheita, as plantas foram analisadas no seu
teor de N total e na sua composigio isotépica do N. O
nitrogénio total foi determinado pelo método do semi-
-micro-Kjeldahl e a composi¢do isotdpica, com o espec-
trémetro de massa Atlas-Variant, modelo CH-4, seguindo-
-se 0 método de Dumas, modificado (Proksch 1969), para
produgdo do N,.
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A percentagem de nitrogénio na planta, proveniente
do fertilizante (NPPF), foi calculada pela férmula de
Trivelin et al. (1973).

At% 'SNP- % AN
NPPF = (————————) x 100
At % 1°NF-%AN

Onde: At% *Np= percentagem de dtomos de ' 5N presen-
te na planta;
At% ' 5NF = percentagem de dtomos de SN, pre-
sente no fertilizante, no caso, 2,707%;
% AN-=abundincia natural de 1SN, em percen-
tagem.

Foi considerado 0,366% como valor de abundincia
natural, de acordo com Hauck & Bremner (1976).
A percentagem de nitrogénio no solo, proveniente do
fertilizante (NSPF), foi calculada pela seguinte férmula:
At% 15NS - % AN

NSPF»(—————
At% SNF - % AN

) x 100

Onde: At% !SNS= percentagem de dtomos de 1SN presen-
te no solo.
Os demais elementos ja foram descritos anteriormente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Solo apos a colheita

Na Tabela 1 podem ser vistos os resultados da
anilise de algumas caracteristicas quimicas do solo,
apbs a colheita do experimento. Observa-se que
o pH e o teor de magnésio trocivel aumentaram
e o teor de alumfnio trocivel diminuiu significati-
vamente com a adigio de vermiculita, concordan-
do com o observado por Dunham (1967), Kora-
bleva (1965) e Santos et al. (1982). O aumento no
teor de magnésio foi devido ao elevado teor deste
elemento na composicdo da vermiculita, que,
também, possui cdlcio e potdssio em quantidades
consideraveis. O magnésio e o cdlcio devem ter
neutralizado, em parte, o aluminio, explicando
a reducdo do seu teor e o aumento do pH. Houve
uma tendéncia de a vermiculita aumentar os teores
trocaveis de cdlcio e potdssio e a CTC.

Componentes da producdo

A adicdo de vermiculita ao solo ndo afetou sig-
nificativamente os componentes da produgdo.
Uma possivel explicagdo para isto é que a maior
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CTC

ca®* Mg** K Akt
meq/ 100 mi solo

PO,

pH C.org.
1:2,5 %

Tratamentos

9,75

4,80

0,10 a

1,32 0,14 4,14 0,63 b 0,08

5.2:b

S/verm.

12,06

5,12

0,09 b

1,46 0,13 4,72 2,03a 0,10

5,4a

C/verm.

16,73ns

0,57ns

24,99 *

0,24ns 11,95ns 59,63 *

1,08ns4

24,99 *3

Teste F

12,00ns

significdncia ao nive

(11 e

A anilise foi feita no laboratério de solos do CES/ESALQ/USP; (2) C/verm.= adi¢do de vermiculita (10% em volume) ao solo:

(1)

de 5% de probabilidade;

il ficativo.

ns = ndo signi

{4)

quantidade de 4gua colocada inicialmente nos tra-
tamentos com vermiculita (45,4 contra 41,5 mm),
por causa da maior capacidade de retenc¢do, foi
muito pequena em relagdo 4 demanda das plantas,
Além disto, como a vermiculita prossivelmente
ndo afeta a taxa de evapotranspira¢do, como verifi-
caram Salati et al. (1980) para a cultura do milho,
e como os vasos nio tinham abertura no fundo,
nio se podendo, portanto, observar diferencas com
relacdo 4 percolacdo, os vasos com e sem vermicu-
lita tiveram, praticamente, a mesma quantidade
de 4dgua 4 sua disposicdo. Por outro lado, os seus
efeitos favordveis sobre algumas caracteristicas
quimicas do solo, os quais foram discutidos
anteriormente, nio se refletiram nos componen-
tes da produgdo, possivelmente porque os niveis
dos nutrientes estavam adequados e a sua elevacdo,
provocada pela adicio de vermiculita, ndo teve
efeito significativo.

Na Fig. 1 podem ser vistos os componentes da
producdo em fungdo da duragdo dos perfodos de
veranico. O niimero de paniculas por vaso nio foi
apresentado, por nio mostrar uma correlacdo sig-
nificativa com a duragio do veranico. Todos os
demais componentes mostraram uma correlacdo
significativa. Como os perfodos de veranico foram
aplicados no inicio da emissio das paniculas
quando elas ji estavam formadas, era de se esperar
que o nGmero de panfculas nio fosse afetado.
Observa-se que o peso de 100 grios apresentou
uma correlagdo quadrdtica, e os outros compo-
nentes da produgdo, uma correlagdo linear com
a duragdo do veranico, mostrando que a percen-
tagem de grdos vazios e o ndmerc de grios cheios
por panicula diminufram proporcionalmente ao
aumento na duracdo do veranico, enquanto o peso
dos grdos foi pouco afetado por curtos perfodos de
veranico (até quatro dias), mas diminuiu sensivel-
mente para periodos maiores. De fato, o peso dos
grios é mais afetado pelo estresse hidrico, de acor-
do com O’Toole & Chang (1979), no estigio de
enchimento dos graos (aproximadamente 21 dias
apbs a antese) e, por isso, sé o periodo mais longo
de veranico o afetou significativamente. A menor
percentagem de grios vazios, observada no trata-
mento que ndo sofreu veranico, em relagio aos
outros tratamentos, concorda com Hernandez
(1969), que afirma que a falta d’4gua na floracdo
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FIG. 1. Percentagem de grdos vazios, nimero de grdos
cheios por panfcula e peso de 100 grdos da culti-
var de arroz |AC 47, em funcdo de dias de vera-
nico durante a emissdo das paniculas.

incrementa o nimero de grios vazios. Steinmetz et
al. (1979) também verificaram aumento na percen-
tagem de grios vazios com a ocorréncia de verani-
cos.

Producédo de grdos

Nio houve efeito significativo da adicdo de
vermiculita na producdo de grdos, o que era de se
esperar, ja que ela ndo afetou os componentes da
produgdo. Santos et al. (1982) relatam que sé
foram verificados efeitos favordveis de vermiculita
na producio em condigdes 6timas de umidade do
solo e com a aplicacdo de dosagens elevadas.

Na Fig. 2 observa-se que houve uma correlagdo
linear negativa e altamente significativa entre
produgdo de graos e duragdo do veranico. A redugdo
na produgio, com o aumento da duracdo do vera-
nico, deve-se ao fato de que os perfodos de defi-
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ciéncia hidrica afetaram negativamente os compo-
nentes da produgio, como jd discutido. Steinmetz
et al. (1979) também verificaram quedd na pro-
dugdo do arroz, devida a ocorréncia de veranicos.
O veranico de quatro dias reduziu a produgdo em
cerca de 60%, enquanto o de oito dias a reduziu
em cerca de 87% (Tabela 2). Convém salientar que
os periodos de quatro e oito dias de veranico, em
casa de vegetagdo, equivalem a perfodos bem
maiores em condigSes de campo. A temperatura
mais elevada da casa de vegetacdo e a malor
duracdo da 4rea foliar desenvolvida pela cultivar
IAC 47 (entre 475 e 510 m?
paragdo a desenvolvida em condigdes de campo
(entre 69 e 110 m?> . m™ . dia), segundo Stone et
al. (1979), fizeram com que o consumo de dgua

. m? . dia) em com-

fosse muito elevado, acentuando a deficiéncia
hidrica. Além disto, a quantidade de solo explora-
da pelas plantas nos vasos é menor do que a explo-
rada em condigGes de campo, o que também con-
tribui para acentuar a deficiéncia hidrica. De fato,
Steinmetz et al. (1979) observaram redu¢do na
produgdo desta mesma cultivar, em condiges de
campo, semelhante as obtidas neste experimento,
de 62% e 86%, para maiores periodos de veranico,
de dez e quinze dias, respectivamente.

25
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FIG. 2. Produgdo de grios da cultivar de arroz 1AC 47,
em fungdo de dias de veranico durante a emissdo
das paniculas.
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TABELA 2. Producdo relativa da cultivar de arroz
IAC 47, submetida a veranicos de diferentes
duracGes, sem e com adicdo de vermiculita

ao solo.
Veranicos Producdo relativa
(dia) {%)
0 100,0
4 40,1
8 13,3

Rendimento de matéria seca

A adigio de vermiculita ao solo aumentou sig-
nificativamente o rendimento total de matéria seca
(Fig. 3). Este aumento foi devido principalmente
ao incremento no peso da palha. Este incremento
provavelmente teve como causa a grande elevagio
do teor de magnésio trocdvel do solo. Kurup & Ra-
markutty (1969) observaram que a aplicagdo de
altas doses de silicato de magnésio aumentou o
rendimento da palha, mas ndo afetou a producio
de grios do arroz. Fageria (1976) também observou
que o aumento na concentragio de magnésio
aumentou o rendimento de matéria seca da parte
aérea de plantas de arroz cultivadas em solugdo
nutritiva. Santos et al. (1982) relatam aumento no
rendimento total de matéria seca da parte aérea de
plantas de milho, pela adi¢do de vermiculita.

Observa-se que o rendimento total de matéria
seca diminuiu & medida que aumentaram os perio-
dos de veranico, e foi devido principalmente 4
reducdo na produgio de grios.

Nitrogénio total na planta

A adigdo de vermiculita ao solo reduziu signifi-
cativamente o teor de nitrogénio no tecido, mas
ngo afetou a sua absorcdo total pelas plantas
(Fig. 4). A redugdo foi devida ao efeito de diluigdo,
pois o rendimento de matéria seca foi maior nos
tratamentos com vermiculita, Apesar de vdrios
autores (Allison et al. 1953, Némmik 1965, Stone
et al. 1984) terem observado fixagdo de aménio
pela vermiculita, neste experimento parece que
nio ocorreu. Segundo Némmik (1965), a fixacdo
de aménio sob condi¢Ses imidas é baixa; e neste
experimento, o solo sempre esteve (imido até a
emissio das paniculas. Além disto, quando foram

simulados os veranicos, a planta de arroz jd deveria
ter absorvido cerca de 70% do seu nitrogénio total
(Reyes et al. 1962), diminuindo a concentragdo de
nitrogénio no solo. Portanto, apesar de a secagem
do solo favorecer a fixagdo de aménio, a sua con-
centragdo no solo deveria ser baixa, o que diminui
a fixacdo (Némmik 1965).

O teor de nitrogénio aumentou com o incre-
mento dos periodos de veranico, por causa da
maior reducdo na taxa de crescimento em relagdo
2 de absorgdo e também pelo fato de que os perio-
dos de veranico afetaram favoravelmente a absor-
¢do de nitrogénio pelas plantas. Vdrios pesquisa-
dores (Chen et al. 1974, Halm 1967, Shiga 1975)
tém observado aumento no conteiido de nitrogénio
das plantas com o incremento do estresse hidrico.
O incremento na absor¢do de nitrogénio com o
veranico pode ter sido causado por um estimulo
nos microrganismos do solo, acelerando a minerali-
zacdo da matéria orgdnica, pela secagem do solo.
Harmsen & Kolenbrander (1965) relatam que a
“esterilizacdo parcial” do solo, por dessecagio,
aquecimento ou desinfecgio, resulta numa aparen-
te estimulagdo dos microrganismos, cuja atividade
freqiientemente alcanga niveis bem acima do
observado antes da esterilizagdo. Este maior “vigor”
é atribuido a mudangas quimicas e fisicas nas

8

o
Q

-~
o

RENDIMENTO DE MATERIA SECA (g/vaso)

r=-0,96"

60— © SEM VERMICULITA Y=86,8-2,59X

@ COM VERMICULITA Y=05,3-3,24X r=-0,00%¥

]
% %
VERANICO {dia)

FIG. 3. Rendimento de matéria seca da cultivar de arroz
1AC 47, em funcdo de dias de veranico durante a
emissdo das paniculas.
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FiG. 4. Teor e quantidade de nitrogénio total absorvida
pelas plantas da cultivar de arroz |AC 47, em fun-
¢do de dias de veranico durante a emissdo das
paniculas.

substdncias orgdnicas do solo, causadas pela esteri-
lizagdo, tornando-as mais adequadas para a sua
desintegracdo. Os muitos microrganismos mortos,
que representam matéria orginica facilmente dis-
ponivel, também sdo considerados parcialmente
responsdveis pelo pico na produgio de nitrogénio
inorgdnico. Birch (1958) propds a teoria de que
a predomindncia de células muito novas na popu-
lacdo, ainda na fase logaritmica de crescimento,
com sua alta atividade metabdlica, seria a causa
do maior *“vigor” apds a dessecagdo. Este mesmo
autor observou, ainda, que a magnitude do esti-
mulo na atividade dos microrganismos, apds a
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dessecacdo, estava relacionada com a duragao do
perfodo em que o solo permanece seco.

Nitrogénio na planta, proveniente do fertilizante

Observa-se, na Tabela 3, que ndo houve efeito
significativo dos tratamentos sobre a percentagem
de nitrogénio na planta, proveniente do fertilizan-
te. Esta percentagem situou-se em torno de 50%,
indicando que a planta absorveu quantidades seme-
lhantes de nitrogério nativo do solo e do proveni-
ente do fertilizante.

A quantidade de nitrogénio na planta, prove-
niente do fertilizante (QNPPF), nio foi afetada
significativamente pela adigdo de vermiculita ao
solo, pelo mesmo motivo discutido com relagdo
ao nitrogénio total. O incremento na duragdo do
veranico, entretanto, afetou-a positivamente
(Fig. 5). O aumento na QNPPF foi devido, prova-
velmente, ao fato de que muitos microrganismos
mortos durante o periodo de secagem do solo sdo
facil e rapidamente decompostos e mineralizados,
tornando disponivel o nitrogénio (nativo do solo
e do fertilizante) que haviam imobilizado.

Nitrogénio no solo, proveniente do fertilizante

A percentagem e a quantidade de nitrogénio no
solo, proveniente do fertilizante, ndo foram afeta-
das significativamente pela adicdo de vermiculita
ao solo, o que era de se esperar, uma vez que ela
nao afetou a quantidade de nitrogénio proveniente
do fertilizante absorvida pelas plantas.

Estes dois parimetros apresentaram um com-
portamento semelhante em relagdo a duracdo do
veranico (Fig. 6). Seus valores diminufram com o
incremento do periodo de veranico. Isto se deve ao
fato de que a absorgdo de nitrogénio pelas plantas
foi favorecida pelo aumento nos periodos dos
veranicos, reduzindo, assim, a quantidade de nitro-
génio no solo. A quantidade de nitrogénio aplicada,
que ficou no solo, nos tratamentos com veranico,
foi baixa, indicando que a “esterilizagdo parcial”,
por secagem do solo, foi eficiente em liberar o
nitrogénio imobilizado pelos microrganismos.

Balanco do nitrogénio proveniente do fertilizante,
no sistema solo-planta

Na Tabela 4 pode ser observado o balango da
quantidade de nitrogénio aplicado como fertilizan-
te no sistema solo- planta.
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TABELA 3. Percentagem média de nitrogénio proveniente do fertilizante nas plantas da cultivar de arroz IAC 47, sub-
metida a veranicos de diferentes duragdes, sem e com adicdo de vermiculita ao solo.

Vermiculita

4 S/verm. C/verm. Média
(dia)

0 514 53,2 52,3

4 54,1 52,2 53,1

8 51,3 52,8 52,0
Média 52,3 52,7

perdas (lixiviagdo, escoamento superficial e desni-
500 trificacio) normalmente presentes em um balanco

__ 450
2
2
s
E
400p—
Y=4i8+8,18%
r=0,92%
350 —

© $/VERMICULITA
® C/VERMICULITA

| |

o 4 8
VERANICO (dia)

N NA PLANTA PROVENIENTE DO FERTILIZANTE

FIG. 5. Quantidade de nitrogénio proveniente do fertili-
zante absorvida pelas plantas da cultivar |AC 47,
em fungdo de dias de veranico durante a emis-
sdo das paniculas.

Verifica-se que praticamente foi recuperado
todo o nitrogénio aplicado. Terman (1979) afirma
que a perda de nitrogénio, na forma de aménia, do
sulfato de aménio aplicado ao solo, é grandemente
reduzida quando o solo apresenta alto teor de umi-
dade. Como, antes e apds os perfodos de veranico,
a umidade do solo se situou em torno da capaci-
dade de campo, eliminou-se a perda por volatili-
zacdo. Durante o periodo dos veranicos, o solo
ficou muito seco, o que também eliminou ou redu-
ziu a perda, pois ela depende de suficiente quanti-
dade de dgua para dissolver os compostos nitroge:
nados (Terman 1979). Gragas as condi¢cdes do
experimento, também nio ocorreram as demais

de nitrogénio.

¥=2,08 -0.!4?'5X
r=-0,99

(%)

© S/VERMICULITA
® C/VERMICULITA

1=

®
o
I

Y =68,68-5,78X
B r =-0,95%

N NO SOLO PROVENIENTE DO FERTILIZANTE

{mg/vaso)

© S/VERMICULITA
@ C/VERMICULITA
0 | |

] 4 8
VERANICO (dia)

FIG. 6. Percentagem e guantidade de nitrogénio proveni-
ente do fertilizante, no solo apés a colheita da
cultivar de arroz IAC 47, em fungdo de dias de
veranico durante a emissdo das paniculas.
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L.F. STONE et al.

CONCLUSOES

1. Apesar de a incorporacdo de vermiculita ter
melhorado algumas caracterfsticas quimicas do
solo, nio refletiu na producdo de grios nem em
seus componentes. Causou apenas um aumento no
rendimento de matéria seca.

2. A absorgdo, tanto do nitrogénio nativo do
solo, como do proveniente do fertilizante, tam-
bém ndo foi afetada pela incorporagdo de vermicu-
lita ao solo.

3. A produgdo de grios e seus componentes e o
rendimento de matéria seca foram afetados negati-
vamente por incrementos nos perfodos de veranico.

4. A absorgdo do nitrogénio nativo do solo e do
proveniente do fertilizante, ao contririo, aumentou
com o incremento na duracdo do veranico.

5. As plantas absorveram o nitrogénio nativo
do solo e o proveniente do fertilizante, na mesma
propor¢do, independentemente da duracio do
veranico.
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