VARIACAO DO pH, DA CONDUTIVIDADE ELETRICA E DA DISPONIBILIDA-
DE DOS NUTRIENTES NITROGENIO, FOSFORO, POTASSIO, CALCIO E MAG-

NESIO EM QUATRO SOLOS SUBMETIDOS A INUNDACAO!*

Jost: Franciseo V. Moraes? e CLiunio Jost S, Freme?

Smiorse.- Sdo apresentados os efeitos da inundagio sobre o pll, a2 condutividade elétrica
e a liberacic dos nutrientes N, P, K, Ca e Mg de quatro solos arrozeiros do Rio Grande do
Sul. O pH dos soles aumentou com o tempo de inundagiio. O aumento foi maior nos solos
nio adubados, indicando a influéncia dos fertilizantes sobre esta caracteristicas fisico-quimica.

A inundagdo dos solos causou o aumento da condutividade elétrica do percolado 20 pro-
mover a libera¢gio do nitrogénio, do fésforo, do potissio, do cdleio e do magnésic para a
solugdo do solo. O nitrogénio_aplicado ao solo como_ fertilizante foi perdido, em grande
parte, nas primeiras semanas de submergénecia. A perda do nitrogénio acreditamos ter sido
causada pelos processos de mitrificagio e desnitrificagio que ocorrem nos solos inundados.
O fésforo aplicado ao sole foi fixado no inicio da inundagdo. A fixagio do fésfore foi maior

nos solos Pelotas e Vacacal, os quais, posteriormente, apresentaram também menor liberagdo
desse nutriente do que os solos Formiga e Formiga-Banhado.

Palavras chaves adicionais para fndice: Solos de arroz, inundagfo, reducio do solo, solugio
> {1 -2 - iy S ot Sl

do solo, condiges anaerdbias, condicdes aerGbias, nitrificacio, desnitrificagdo, Fe* e Mn?

intercambidvel.

InTRODUGAO

Apds a inundagio do solo, o suprimento de oxigénio
para os microrganismos & praticamente eliminado. Os
organismos aerébios do solo tornam-se inativos ou mor-
rem e s3o substituidos pelos organismos anaerébios ver-
dadeiros ou facultativos, Esses organismos efetuam a de-
composi¢do da matéria orginica, usando os componentes
oxidados do solo como receptores de elétrons, reduzindo-
-05 {Ponnamperuma 1964, Black 1968, Takai et dl.
1956).
;

A redugio do solo é acompanhada por medificacdes
eletro-quimicas. Ponnamperuma (1964), Black (1968)
e Moraes (1972a) wverificaram que o pH dos solos 4ci-
dos aumenta até alcangar valores estiveis entre 6,5 e
7,0 duas a trés semanas depois da inundagio.

Outro resultado da inundagio, geralmente observado,
¢ o aumento da condutividade elétrica da solugio do
solo. Garcia Lagos (1968) indica que a condutividade
elétrica do extrato de um solo inundado aumenta nas
fases iniciais da inundagfo, alcanca um miximo e logo
diminui, O aumento da condutividade elétrica dos solos,
segundo Ponnamperuma {1964), é causada pela mobili-
zacio do Ca* e do Mg® nos solos nentros ou alcalinos,
enquanto que nos solos 4cidos é devido ao aumento do
Fe* e ao deslocamento, principalmente, do Ca* e do
Mg* das posiges de troca.

Em condicbes de boa aeragho, a presenca do oxigé-
nio nio permite que 0 NHF e 0 NO; se acumulem no
solo, A mineralizacio do N orghnico se processa até a
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produgio de nitratos. Ao contririo, em condigdes de
anaerobiose, o processo praticamente termina com a
produgio de NI} (Broadbent & Clark 1963, Black
1568). Conseqiientemente, o NII} tende a se acumu-
lar nos solos inundados, Black (1968) encontrou que o
contetido em NILF de 39 solos aumentou de 20 a 80w
g/g de solo em duas semanas, quando estes foram in-
cubados na aunsénecia de oxigénio. Em um solo arenoso,
bem suprido de matéria orginica (6,22% de M.O.),
Ponnamperuma (1964) determinou que o NI F em
solugiio atingiu concentraces de até 70 ppm em, apro-
ximadamente, 75 dias de submergéncia, enquanto que
nos solos argilosos e com baixo conteddo de matéria
orginica (1,72% de M.0O.) a concentracio de N-amo-
niacal, na fase liguida, foi de apenas 5 ppm.

A libera¢io do amdnic fixado no solo também con-
tribui para aumentar a concentra¢io deste nutriente
em solu¢io. Moore (1965} demonstrou a presenca de
amdnio fixado, em alguns solos superficiais, em quan-
tidades que variavam entre 158 e 300 ppm. Por outro
lado, Allison et al. (1953) verificaram que a secagem
do solo aumenta a fixagio do aménio e que o umede-
cimento causa a liberagio do N-NH } para a solugfo,
A fertilizagdo potissica e a fosfatada reduzem a fixacgfio
do amdnio (Malquori & Radaelli 1960, Velazquez
1971).

A presenga de grandes quantidades de Fe™ nos solos
inundados é citada por diversos investigadores {Mandal
1961, Cotoh & Yamashita 1966, Mahapatra & Patrick
Jr. 1668}, Pearsall {1950} observou, em um solo pan-
tanoso, quantidades de Fe* intercambiivel da ordem
de 248 mg/100 g de solo seco. Isto significa que uma
quantidade equivalente de citions trociveis, incluindo
o K, o NH{, o Ca®, o Mg*> e o Na*, foi deslocada
para a solucio do solo.
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Outra modificagio importante que ocorre nos solos
inundados ¢ o aumento da disponibilidade do fésforo.
De acordo com Ponnamperuma (1955}, Black (1968)
e Moraes (1972a}, o fosforo solavel e o fésforo extraido
do solo aumentam logo depois da inundago, Trabalhos
realizados no International Rice Research Institute {(IRRI
1969, 1970) conduzem a esta mesma observagio.

Além dessas alteracdes que ocorrem nos solos em
conseqiiéneia do excesso de dgua e que favorecem a
nutricio das plantas, outras acontecem, algumas das
quais podem causar modificagbes nos processos de ab-
sor¢io dos nutrientes. Assim, se a redugio do solo é
intensa, os sulfatos sfo reduzidos a ILS. Este 4cido,
ao atingir determinadas concentragdes, afeta o funcio-
namente normal das rafzes e inibe a absorgio de 4gua
e nutrientes (Mitsui 1960, Moraes 1972b).

A ocorréneia dos 4cidos férmico, acético, propidnico,
butirico e outros produtos intermediarios da decompo-
sicho anaer6bia da matéria orginica, em concentragdes
suficientemente altas para inibir o crescimento do
arroz, tem sido chservada nos solos inundados (Yamane
1658, Mitsui et al. 1960, Tanaka & Navasero 1967).

Com o objetivo de estudar o efeito da inundaciio
sobre o pll, a condutividade elétrica do percolado e a
liberagio dos nutrientes N, P, X, Ca e Mg do solo,
um experimento de incubagio foi conduzido pelas Se-
cdes de Solos e de Quimica e Tecnologia do Inmstituto
de Pesquisas Agropecudrias do Sul (IPEAS}.
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de cada tratamento foram colocados em vasos cdnicos
de plastico, e inundados. Usou-se o delineamento expe-
rimental completamente casualizado.

" Diariamente era reposta a 4gua perdida por evapo-
ragdo e a cada semana, imediatamente apds a coleta das
amostras do percolado, se repunha nos vasos uma quan-
tidade de 4gua igual & retirada.

Os solos foram mantidos inundados por 18 semanas.
Durante as primeiras oito semanas, a cada sete dias,
efetuou-se a determinaciio do plH do solo e coletaram-
-se amostras do percolade para medir a condutividade
elétrica e quantificar o nitrogénio, o fdsforo, o potissio,
o cllcio e o magnésio presentes na solugio, Estas mes-
mas anilises, com excecio da referente 4 condutividade
elétrica do percolado, foram realizadas na 18.2 semana.

A determinacio do pH dos solos foi realizada in sifu,
sempre 2 4 cm de profundidade, com o potenciémetro
Beckman, modelo II 2, com eletrodos de vidro e de
calomelano. A condutividade elétrica do percolado dos
solos foi medida com a ponte de condutividade elétrica
Beckman modelo RC 16 B 2.

As anilises quimicas da solugio do solo foram reali-
zadas no laboratétio da Segio de Quimica e Tecnologia
do IPEAS. O mitrogénio amoniacal foi analisado pelo
método de Kjeldahl com destilagio direta, seguindo-se
o método descrito pela Association of Offieial Agricul-
tural Chemists (AOAC 1965). O fésforo, o potéssio,

Quapro 1. Dados quimicos de avaliapic da fertilidade dos solos estudados
Boloa pil Al Ca 4+ Mg K P M. O,
: (1:2,5) &%) &%) (ppm} (ppm) (%)
Pelotas 5,2 1,0 5,0 86 1,06 2,18
Formigs 5,5 0,0 7.8 112 2,4 1,63
Vacacal 5,4 1,0 7.7 88 1,7 2,18
Formiga~-Banhado 5,8 0,0 8,0 100 1.0 1,85

MaTERIAL E METODOS

Foram usados quatro solos, o Pelotas, o Formiga, o Va-
cacal e a associacio de solos Formiga-Banhado, cuja
classificacio, segundo o mapa do levantamento de re-
conhecimento dos solos do Rio Grande do Sul (Di-
visio de Pesquisa Pedolégica 1971}, é a seguinte:

solo Pelotas: Planosol de textura argilosa, relevo plano e subs-
trato de sedimentos de granito; .

solo Formiga: Brunizem hidroméafico de textura média, relevo
plano e substrato de sedimentos recentes lacustres;

solo Vacacai: Planosol de textura média, relevo plano e
substrato composto por sedimentos de arenito-siltito;

solo Banhado: Gley himico de textura argilosa, relevo plano
e substrato de sedimentos recentes.

Os solos foram analisados no laboratério de rotina e
os dados sio mostrados no Quadro 1.

Os tratamentos usados foram os de um fatorial com-
pleto 4 x 2 (quatro solos e dois niveis de fertilizante}
emn duas repeticdes. O adubo usado foi uma mistura
de sulfato de amdnio, fosfato de potissio e cloreto de
potéssio, nas quantidades de O — O — O e 100 — 120
— 100 kg/ha de N, P e K, 1espectivamente,  Imedizta-~
mente depois de misturados com o adubo, 2 kg de sclo

Pesq. agropec. bras.,, 8ér Agron., 9:35-43. 1974

o cdlcio e o magnédsio foram determinados pelos méte-
dos descritos por Lott et al. (1956).

ResuLrapos E Discussio

pH

Nas primeiras 24 horas de inunda¢io o pH dos solos
diminuiu, aumentando a partir dai até alcangar valores
compreendidos entre 6,1 e 6,6 nos tratamentos ndo
adubados, e entre 5.8 e 6,3 nos solos adubados, os quais
se mantiveram mais ou menos estiveis até o final do
experimento (Fig. 1 e 2). A estabilizagio do pH em
seus valores méximos ocorreu, aproximadamente, aos 35
dias de inundacfio, com excecio do solo Vacacal no tra-
tamento sem adubo, cujo pH sb se estabilizou aos 56
dias de submergéncia.

O aumento do pH foi maior no solo Vacacai, inter-
mediirio no solo Formiga-Banhado e menor nos solos
Pelotas e Formiga. A intensidade de variagio do pH
dos solos, depois da inundacdo, é dependente: a) do
pIl inicial do solo, b) da natureza e quantidade dos
compenentes oxidados do solo, e ¢) do tipo e gquanti-
dade de matéria orginica. Segundo Black (1968), a
causa principal do aumento do pH nos solos inundados
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¢, aparentemente, a neutralizagio do sclo pelos grupos
hidroxilos ativados pela redugio dos dxidos ou hidré-
xidos de ferro & forma mais solivel de Fe-ferroso. Acre-
ditamos, portanto, que a estabilizacio do pH do solo
Vacacal em valores mais altos do que os observados
nos outros solos foi devida ao seu maior conteddo em
ferro, o qual nio foi determinado mas se infere pela
deposi¢io de Fe* na sua superficie,

A diminuicio do pl no primeiro dia de inundagdo
é, segundo Ponnamperuma (1964}, o resultado do achi-
mulo de CO: e da produgio de 4cidos orghnicos na
capa reduzida dos solos. '

Condutividade elétricq

Foi observado que a condutividade elétrica do perco-
lado dos solos ndo adubados (Fig. 3) aumentou nas
primeiras semanas de inundagio, alcangou um mixime
e logo diminuiu. No caso dos solos adubados (Fig. 4),
a condutividade elétrica do percolado foi elevada no
infcio da submergéneia e diminuiu com o transcurso
do tempo até atingir valores semelhantes aos dos tra-
tamentos sem adubo.
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solos ndo gdubados duronte o periodo de inundapdo.

Entre as causas principais da varia¢io da condutivi-
dade elétrica podem ser citadas: o aumento na solubilida-
de do fésforo e o deslocamento do NH}, do Ca* e do
Mg* do complexo de intercimbio para a solugio do
solo, pelo Fe* e Mn* (Fig. 5 a 7). Ponnamperuma
(1955} afirma que o actmulo de CO; nos solos inun-
dados contribui’ para ‘o aumento da condutividade elé-
trica do percolado ao aumentar a concentragiio de bicar-
bonatos,
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A diminui¢io dos valores da condutividade elétrica
da solugio dos solos adubados se atribui & reagio dos
fertilizantes com os compostos do solo. Foi observado,
durante o desenrolar do experimento, que o percolado
dos solos adubados era inco?or e hialino, enquanto que
o0 dos solos nio fertilizados era fortemente colorido, indi-
cando a presenga de compostos orginicos em suspensio.
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Nitrogénio

Os resultados obtidos da determinagiio do N—NH na
solugio dos solos sio mostrados nas Fig, 5 e 6. A
quantidade de nitrogénio amoniacal, nos quatro solos
estudados, aumentou com o tempo de inundagdo. O
aumento foi maior no sclo Formiga-Banhado cuja con-
centra¢fo no inicio da inundagio era de 3,0 ppm e pas-
sou para 134 ppm aos 128 dias de submergéncia. Nos
solos Pelotas, Vacacal e Formiga, os aumentos foram
menores e os valores finals situaram-se entre 8,5 e 9,5,
também aos 126 dias depois de inundades (Fig. 5).

A Fig. 6 mostra os resultados obtidos da anilise
quantitativa do nitrogénio na solugio dos solos aduba-
dos. Afl se observa que a concentragio do N-NH;,
determinada nas primeiras 24 horas de submergéncia,
foi muito elevada em todos os solos. Aos sete dias de
inundagio esses valores eram muito inferiores aos ini-
cialmente determinados e continuaram a diminuir até a
3.2 semana, quando apresentaram valores que se man-
tiveram estiveis até o final do estudo. '
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A observagiio das Fig. 5 e 8, nos levou a acreditar
que, além da decomposi¢gio da matéria orginica, a
liberagio do nitrogénioc do solo causou o aumento da
concentragio do N—NH } no percolads,

A diminuigio da concentracio do nitrogénio, nos so-
los adubados, parece ter sido devida, principalmente,
i perda deste nutriente em forma de gis. A saturacio
do solo, com 4gua, somente é completada vérios dias
depois da inundagiio e o ar retido nos poros permite
a oxidagio do NI 4 forma de nitrato. Do mesmo
modo, o oxigénic que penetra no solo, através da 4gua
de inundagfio, mantém uma zona oxidada na superficie
do solo onde os processos de nitrificacio também ocor-
rem, Os nitratos ai produzidos, ao se difundirem para
as zonas reduzidas do solo, sofrem o processo de des-
nitrificagio passando 3 forma de nitrogénio gasoso, in-
cluindo 0 NO.,, 0 N.O e Na Estes gases escapam do
solo e se perdem ma atmosfera, Trabalhos do IRRI
(1970) sugerem que a bactéria Nitrosomonas europea
oxida o N-NH, a nitrato nos solos reduzidos.

Fdsforo

A concentragio do fésforo no percolado dos soles aun-
meniou com o tempo de submergéncia, mas o aumento
ndo foi igual nos quatro solos que formavam o experi-
mento. A liberagio do fésforo observada no solo Vaca-
caf foi a mais intensa e o valor méximo observado foi
de 8 ppm. O solo Pelotas mostrou a menor liberagio
de P, a qual nio ultrapassou os 5,1 ppm, enquanto
que a maior concentragio de P determinada na solucfio
dos solos Formiga e Formiga-Banhado foi de 6,4 e 8,9
ppm, respectivamente (Fig, 7).

Os valores méximos de P, no percolado dos solos,
ocorreram 5 a 6 semanas depois da inundacio e a
estes se seguiu um periodo de diminuigio da concen-
tracio do fosforo solivel. Com excecio do Solo Va-
cacai, a quantidade de fésforo solivel determinada aos
126 dias foi aproximadamente igual & observada aos
56 dias de iniciado o experimento,

Nos solos adubados verifica-se gue a quantidade de
fésforo, analisada no primeiro dia de estudo, foi menor
-do que a aplicada como fertilizante (Fig. 8). Estes
dados indicam que parte do fésforo do fertilizante foi
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fixada imediatamente depois de misturado com o solo.
Quantitativamente, a fixa¢io do fésforo foi maior nos
solos Vacacai ¢ Pelotas e menos intensa nos solos For-
miga e Formiga-Banhado. Entretanto, a quantidade de
P fixado nestes dois tiltimos solos aumentou com o trans-
curso do tempo até se igualar 4 dos dois primeiros, qua-
tro semanas apds. Os resultados obtidos neste trabalho

concordam com os obtidos anteriormente (Moraes
1972a).

A semelhanga do observado nos tratamentos sem adu-
bo, a concentragio de fésforo no percolado dos solos
adubados aumentou entre a 5. e 6* semanas de estudo.
Neste caso, os solos Pelotas e Vacacal foram os que apre-
sentaram a menor liberacio.

Entre os fatores responsiveis pela maior disponibili-
dade do fésforo nos solos inundados, podem ser eitados,
entre outres, o aumento de pH e, principalmente, a
reducdo do fosfato férrico & forma mais soliivel de fos-
fato ferroso, A diminuigio posterior da quantidade do
P no percolado é, segundo Ponnamperuma (1964), de-
vida a readsorciio dos fosfatos pela argila ou pelo hi-
droxido de alumfnio.

Potdssio

A semelhanca do fésforo, a2 quantidade de potissio
presente na solugo dos solos nio adubados foi bastante
elevada no inicio da inundacio, mostrando teores que
variavam entre 45 ¢ 33 ppm (Fig. 9). Esses valores
diminufram na primeira semana de estudo e aumenta-
ram, novamente, a partir da segunda semana. Depois
de alcancar valores miximos, 53 a 6 semanas apds a
submergéncia, a concentragio do potissioino percolado
decresceu outra vez. A anilise efetuada aos 126 dias
mostrou que a quantidade de potissic na solugio dos
solos Formiga e Formiga-Banhado foi, aproximadamente,
igual dquela determinada aos 56 dias, enquanto que
nos solos Vacacal e Pelotas foi maior,
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Fic. 9. Concentracdo do potdssio na solugdo des solos ndo

adubados durante o periodo de inundegio.

Como no caso anterior, a concentracio de K na so-
lugio dos solos adubados diminuiu nas primeiras se-
manas de inundag¢io (Fig. 10). Entretanto, a liberaciio
posterior do K foi menos intensa do que a observada
nos tratamentos ‘sem adubo,
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 Aereditamos que a elevada concentracio de potissio,
determinada no inicio do experimento, foi causada pela
secagem do sole e seu posterior umedecimento, O au-
mento na disponibilidade do K, observado durante o
periodo de inundagio, foi devido ao deslocamento deste
cation do complexo de intercAmbio para a solugio, prin-
cipalmente, pelo Fe*, NI+ e No*. O ferro, pela quan-
tidade que apresenta a maioria dos solos, tem grande
importincia na liberagio dos citions intercambidveis.

Célcio

A liberacio do cdlcio do solo foi bastante intensa, tanto
nos solos ndo adubados como nos adubados (Fig. 11
e 12). Inicialmente, a concentracio de cilcio na so-
lugio dos solos adubados foi maior do que nos solos

140+

Solo Pelotas
Sola Formigo
—- Solo Vacaocal

Ca em solugdo {ppm)

20 1
ottt
7 14 21 28 354249 56 63 7O 77 84 91 9B 0512
Periodo de inundacde (dios)
Fic. 11. Concentragio do cdlcio na solugio dos solos nio

adubados durante o periodo de inundacdo.

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron., 9:35-43, 1974

nio adubados, Acredita-se que essa diferenca foi devida
a0 deslocamento do edleio pelo K* e NH § aplicados ao
solo como fertilizantes, ' :

180 1

Solo Pelotas
------- Solo Formiga
- = Sole Vacecal

1601
140 1

vl
1204

¥
1601
20 4

€01

Ca em solugdo (ppm)

404

207

7 14 2) 78 3542 49 56 63 70 T7 84 9 98 105 12
Periodo de inundacdo (dias)

Fic. 12. Conceniragdo do cdlcio na solucdo dos solos
adubados dutante o periedo de inundagpdo. - :

*  Os picos das curvas de liberagio do célcio para a
solucfio ocorreram entre a 4.2 e G.% semanas nos solos
ndo adubados, e entre 5.% & 7.2 semanas nos adubados.
Em ambos o0s casos, a concentragio de cilcio determi-
nada aos 126 dias fol mais ou menos igual dquela ana-
lisada aos 56 dias.

A mobilizagio do célcio foi maior no solo Vacacai e
menor no solo Pelotas e, acredita-se que tenha sido
causada, principalmente, pelas reagbes de interchmbio
catibnico entre o Ca® intercambiivel e o Fe-ferroso®
produzido no solo. QO CO; produzido no solo deve ter
contribuido, também, para a liberagio do Ca*.

A maior liberacio do cédlcio observada nos solos adu-
bados deve-se & agio dos fertilizantes em deslocar o
Ca® intercambiivel para a solugfio do sclo.

Magnésio

Nas Fig. 13 e 14 sio mostrados os resultados da de-
terminacio quimica do magnésic na solugio do solo.
Depois de diminuir notavelmente, na primeira semana
de submergéncia, a concentragio de Mg no percolado
dos solos aumentou e os valores méximos foram obser-
vados entre a 5.2 e 6.5 semanas de estudo.

A acfio do fertilizante sobre a liberagio do magnésio
Foi semelhante & observada em relagio ao cdlcio (Fig.
.14). Tal como ocorreu com o cilcio, a liberacio do
magnésio nos solos adubados foi ligeiramente superior
4 observada nos solos nio adubados, As causas da li-
beragio do magnésio para a solugio do solo, acredita-se
terem sido as mesmas que causaram a liberagio do
cflcio.
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Fia. 14. Concentracdo do magnésio no  solugdo dos  solos

adubados durante o periodo de inundagdo.

Andlise dos solos ao final do experimento

Ao final do periodo de estudo os solos de todos os tra-
tamentos foram analisados no laboratério de rotina. As
amostras dos solos foram secadas na estufa para que a
operacio fosse ripida e se evitasse o contato prolon-
gado das mesmas com o ar atmosférico. O tempo neces-
sario para a secagem dos solos foi de 48 horas e os
resultados obtidos sio mostrados no Quadro 2.

O pericdo de dois dias foi suficiente para que os
solos apresentassem as caracteristicas observadas antes
da inundagiio {Quadros 1 e 2). O pH dos solos, cujos
valores anmentaram durante o periodo de submergéncia,
vetornaram aos valores iniciais tio logo o solo esteve
em contato com o ar atmosférico. Em relagio a0 alu.
minio, 0s dados do Quadro 2 mostram que a inundacio
dos solos causou a diminuigio da quantidade de Al*
trocivel e o tempo de secagem parece ndo ter sido sufi-
ciente para aumenti-lo até as quantidades originalmente
determinadas. A esta observacio deve ser somada a
quantidade de aluminio que foi extraida do solo por
ocasiio da coleta das amostras do percolado.

Os teores de Ca+ Mg e de K determinados ao final
do experimento, nos tratamentos sem adubo, e mnos
solos Pelotas e Formiga-Banhado adubados (Quadro 2},
foram inferiores aos observados mno inicio do estudo
(Quadro 1). Acredita-se que a retirada destes nutrientes
junto com o percolado dos solos e a refixagio dos mes-
mos tenham sido os fatores responsdveis pela diferenca
ohservada, O teor mais elevado de potissio determinado
nos solos adubados foi devido A aplicagio deste nutri-
ente como fertilizante e, também, A acdo competitiva
dos ions NHFpelos sitios de fixacio do X* Black
(1968) afirma que a fixacio do potissio diminui se
aplicamos amdnio ao solo,

No caso do fésforo, tal como ocorreu com o aluminio,
o tempo de secagem nio foi suficiente para que o mes-
mo fosse refixado e voltasse a apresentar os valores ori-
ginais, Deve-se notar que os menores valores de fésforo
assimilivel foram determinados no solo Vacacai, o qual
possui maior capacidade de fixa¢do do fdésforo do que
os outros solos estudados.

Concrus3es

Os resultados obtidos no presente trabalho permitiram
verificar que a inundagio causou profundas modifica-
¢Oes nas caracteristicas fisico-quimicas e quimicas dos
solos, tais como pll, a condutividade elétrica do perco-
lado e a solubilidade dos nutrientes N, P, K, Ca e Mg.
Todas estas modificacdes foram conseqiiéncias das novas
condigdes de 6xido-redugiio que ocorreram nos solos de-
pois da inundacdo. O pH dos solos 4cidos aumentou nas
primeiras semanas de submergéncia até alcangar valores
que permaneceram estdveis até o final do experimento.
A condutividade elétrica do percolado dos solos tam-
bém aumentou. O aumento foi causado, principalmente,
pelo deslocamento do Ca®, do Mg®, do K* e do NIL}
do complexo de intercimbio para a solugio do solo
devido as reagdes entre o Fe®* produzido no sclo e os
citions trocaveis. No caso dos solos adubades, a condu-
tividade elétrica do percolado foi alta no inicio do expe~
rimento mas diminuiz com o transcurso do tempo e os
valores finais foram semelhantes aos cbservados na so-
lugdo dos solos nio adubados.

A disponibilidade do fésforo também foi alterada
quando se modificaram as condices de éxido-redugio
dos solos. No presente trabalho foi observado que, &
semelhanga do potdssio, do céleio e do magnésio, a con-
centracio do P em solugio aumentou mnas primeiras
semanas de inundacfio, alcangon um méiximo e logo
diminuiu,

Muito importante para a nutri¢io do arroz é a pro-
ducfo & o acimulo de HiS e Acidos orginicos que ocor-
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Quapno 2, Efeito da submergédnecia ¢ da adubagdo N, P ¢ K sobre a fertilidade dos solos
Solos pH Al Ca + Mg KX P AL O,
: {1:2,5) (2%} (&%) (ppm} (ppm} %)
Pelotas
0—0—0 5,4 1] 3.1 52 7.5 2,40
100—120—100 5,4 0,6 2,0 124 40,5 2,40
Formiga
0—0-— [} 5.8 0,0 8,0 76 223 2,49
100—120--100 5.6 0,0 4,8 160 40,0 2,45
Vacacal
0—0—0 53 0.4 7.4 48 49 1,40
100—120—100 5,3 0,3 7.0 154 11,0 1,63
For:mign—Ba.nhado
0—0—20 5.8 0,0 5.7 64 10,0 1,89
100—120—100 5.0 0,0 8,5 150 29,0 1,85

rem nos solos inundados. Estes compostos, ao atingirem
determinadas concentracGes, interferem nos processos de
absorcio da 4gua e dos nutrientes (Moraes 1972b), Em
todos os tratamentos foi intensa a produgio de H.S e
de #cidos orginicos. Entretanto, devido ao sistema de
irrigaciio continua, usado no Rjo Grande do Sul, acre-
ditamos que estes compostos ndo se acumulem no solo
em quantidades que possam cdusar problemas sérios &
produgiio crizicola, Por outro lado, este sistema de irri-
gagio pode agravar a perda dos nutrientes do solo que
sio solubilizados quando se modificam as condigtes de
oxido-redugio.

As modificaces que ocorreram nos solos, em conse-
qiiéncia do excesso de Agua, ndo foram irreversiveis,
Tao logo o solo foi colocado em contato com o ar at-
mosférico, voltou a apresentar as caracteristicas fisico-
-quimicas e quimicas que possuia antes de ser inundado.
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ApstRact-.  Moraes, J.F.V.; Freire, C.].8. [Variation of pH, specific conductance and
N, P, K, Ca and Mg solubility in four flooded soils], Variagio cﬁ) plL, da condutividade
elétrica e da dispom%ilidade dos nutrientes nitrogénio, fésforo, potdssio, cilcio e magnésio
em quatro solos submetidos a inundagio. Pesquiss Agropecudria Brosileira, Série Agronomia
{1974) 9, 35-43 [Pt, en] IPEAS, Cx. Postal E, Pelotas, RS, Brazil.

The work discussed in this paper deals with the effects of waterlogging on soil pH,
specific conductance and on the concentrations of N, P, K, Ca and Mg in the percolates of
four rice soils of Rio Grande do Sul. After flooding, the soil pH increased and the increase
was grater in the unfertilized soils than that of the fertilized soils.

Flooding increased the specific conductance of the soil percolate by promoting the displa-
cement of the nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium from the soil exchange
complex to the soil solution. Almost all nitrogen applied to the soils was lost at the beginning
of the experiment, The loss of nitrogen was caused by nitrification and denitrification processes
that occur in paddy soils.

The phosphorus applied to the soils as fertilizer was fixed at the beginning of the flooding.
The fixation on the phosphorus was greater in the Pelotas and Vacacai soils than that
observed in the Formiga and Formiga-Banhado soils. Only after reduction of the soil was
the solubility of phosphorus increased.

Additional index words: Rice soils, flooding, soil reduction, soil solution, anaercbic conditions,
aerobic conditions, nitrification, denitrification, exchangeable Fe* and Mn*,
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