EFEITOS DA INUNDACAO DO SOLOQ. 1I. INFLUENCIA SOBRE
A ABSORCAO DE NUTRIENTES E O CRESCIMENTO DO ARROZ
: (Oriza sativa)' '

Jost Francisco VALENTE Monrags®

- §vopst.- Com a finalidade de estudar o efeito da inundagio do solo sobre a absorgio e o
crescimento do arroz, foi instalado um experimento em casa de vegetagio. O experimento
estava constituido de 16 tratamentos (quatro solos e quatro niveis de fésforo, correspondentes
a 0, 40, 80 e 120 kg de P.Os/ha), em trés repetigbes.

Imediatamente depois da semeadura, os vasos foram inundados com uma limina de
4gua de 3 cm sobre a superficie do solo, tendo-se permitido o desenvolvimento'de quatro
plantas de arroz (Oriza sative L. var, Sinaloa A 68) por unidade experimental. Ao final do
experimento, colheram-se as partes aéreas das plantas, considerando-se o seu peso seco como
indice do crescimento. A produgio de matéria seca foi muito pequena em todos os solos e

niveis de fésforo empregados.

A andlise
manganés das
plantas foi causado por milti

(}uimica quantitativa do fasforo, mitrogénio, potassio, cileio, magnésio, ferro e
olhas e caules do arroz permitiu verificar que o pequeno crescimento

das

las deficiéncias nutricionais. Entre estas, estavam envolvidas,

principalmente, a do fésforo, do potassio, do cilcio e do magnésio,
Foi verificado que as deficiéncias detectadas ndo foram devidas & escassez dos nulrientes

nos solos e, sim, as alteragGes nos processos de absorcdo. Estas alteragfes foram atribuidas

N

a

reducio do solo, assim como 3 presenca de 4cidos orginicos e outros produtos resultantes da
decomposicio anaerébia da matéria orginica, na zona radicular. :

INTRODUGAC

Os solos submetidos & inundagio tém sido objeto de
extensas investigagSes, no que se refere 4s suas carac-
teristicas fisicas e quimicas. Entretanto, a problemdtica
que estes solos apresentam na dindmica nutricional do
arroz nio foi totalmente esclarecida.

A inundagio dos solos causa alteracfes no intercimbio
gasoso atmosfera-solo. Como conseqiiéneia, os produtos
resultantes das condigdes de oxi-redugio do solo, assim
como os Acidos orginicos e demais produtos intermedii-
rios da decomposigio anaerdbia da matéria orgénica,
tendem a acumular-se na capa reduzida do solo. Estas
substincias, ao atingirem determinadas concentragdes,
afetam a absorglio des nutrientes e causam alteragbes na
fisiclogia e desenvolvimento das plantas.

A concentragio de Fe®™ e de Mn™ nos solos inun-
dados aumenta com o tempo de inundagdo, atinge um
méximo, para logo diminuir até um ponto em que per-
manece constante {Ponnamperuma 1964). O transcurse
da decomposicio da matéria orginica é alterado, do
mesmo modo, desde a produgio de CO. até a formagio
de dcidos orginicos e metano. ;

A diferenca mais importante entre a decomposigio
aerfbia e anaerébia da matéria orginica é a natureza
dos produtos finais. Enquanto nos solos areados obser-
vam-se principalmente o CO., os nitratos, os sulfatos,
assim como diferentes residuos resistentes & decomposi-
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¢io, os produtos resultantes da decomposigho anaerd-
bia sio, principalmente, o CO.;, o metano, os mercap-
tanos, o acido sulfidrico, assim como virios produtos
resistentes & degradagio (Takai ef al. 1956, Yamane 1958,
Motomura 1962). A primeira fase da decomposigio da
matéria orginica do solo, em condiges de inundagio,
é a producio de CQ. e dcidos orginices. Esta fase €
seguida por uma dimimuigio na produgio de CO. e por
um aumento na quantidade de CH, produzida.

A presenga de 4cidos orginicos, produtos intermedia-
rios da decomposicio da matéria orginica, nos solos
inundados tem sido reportada por diversos investigadores
{Ponnamperuma et al. 1963, Takijima 1964, Tanaka &
Navasero 1967, Yamane & Sato 1967).

Como no caso do ferro e do manganés soliveis, a con-
centragio dos produtos resultantes da decomposicio
anaer6bia da matéria orginica aumenta com o tempo
de inundacfo, alcanga um méixime e logo diminui a
um nivel que se mantém estdvel até o fim da inundaglo
(Ponnamperuma 1964, Ponnamperuma et al. 1969).

Alguns produtes derivados da decomposicio da ma-
téria orginica competem com as rafzes pelo oxigénio e
outros podem ser téxicos (Ponnamperuma 1964).

A redugio microbiolégica dos sulfatos a S-sulfuroso
causa a produgio de 4dcido sulfidrico, o qual, ao alcan-
¢ar concentragdes altas, causa problemas nutricionais
nas plantas (Mitsui 1964).

As causas imediatas das enfermidades fisiolégicas nos
solos inundados tém sido reportadas por diversos in-
vestigadores como: a redugio no intercAmbio gasoso
entre 0 solo e 0 meio exterior (Ponnaperuma 1964,
Tanaka et al. 1966), a presenga de produtos da re-
dugdo do sole como o H:.S (Mitsui 1960, 1964, Yamane
& Sato 1967), & producio de quantidades excessivas de
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Fe-ferroso (Yamada 1959, Ota & Yamada 1960,

Takahashi 1960, Baba et al. 1964) e a produgio de’

Acidos orginicos (Takijima 1964, Tanaka & Navasero
1967, Yamane & Sato 1967). Todas estas condigfes afe-
tam o funcionamento normal das raizes causando uma
inibigio nos processos de absor¢io de dgua e nutrientes.

Segundo Mitsui (1960), Baba et al. (1964) e
Yamasaki (1964), os nulrientes cuja absor¢io & inibida
pela presenca dos produtos da redugfio, nos solos inun-
dados, sdo principalmente o potassio, o fosforo, o célcio,
o magnésio, 0 manganés e o silicio.

O actmulo dos produtos da redugfio nos solos inun-
dados € grandemente influenciado pela temperatura do
*solo. Ponnamperuma ef al. (1969} encontraram que
as temperaturas baixas (abaixo de 20°C)} retardam a
redu¢io do solo, mas ndo evitam que 2 liberacio dos

" produtos reduzidos seja  mais intensa do que a tempe-
raturas mais elevadas.

Por outro lado, tem sido verificado que um atraso
nas modificagdes do pH dos solos inundados, assim como
as baixas temperaturas, sio fatores limitantes da trans-
formagfio bacteriana dos dcidos orginicos a CO: e me-
tano, o que causa o aumento da concentragio destes
compostos, principalmente os 4dcidos acético e butirico
(Yamada 1959, Baba et al. 1964, Takijima 1964, 1965,
Takijima & Kanaganayagan 1970),

O presente trabalho ¢ a continuagio do estudo das
modificagbes que ocorrem nes solos em conseqiiéneia
da inundacfio, e o objetivo é estudar a influéncia dos
produtos gerados nos solos inundados, sobre a absorgio
dos nutrientes e o crescimento do arroz. )

MaTertar E METODOS

O presente trabalho foi realizado em laboratério e
casa de vegetacfo, na Escola Nacional de Agricultura
do México, '

Empregaram-se quatro solos do México cujas carac-

teristicas fisicas e quimicas determinadas no laboratd-
rio de quimica de solos, foram apresentadas na primeira
parte deste trabalho (Moraes 1973),
* A selegdo dos solos teve base em trabalho realizado
por Ortiz Villanueva e Sanchez (1965). A procedéncia
das amostras dos solos & sua correspondéncia com o tra-
balho de Ortiz Villanueva e Sanchez (1963) foi a se-
guinte: :

N.2 da amostra Procedéncia

11 Campo Hogamacho, Veracruz;
13 Ejido Mesillas, Veracruz; °
16 La Granja,’ Veracruz;

29 Piedras Negras, Morelcs.

Para - facilitar, os solos serdo identificados por sua
textura e nome, como segue: argila Hogamache, argila
Mesillas, franco La Granja e argila Piedras Negras.

De acordo com o objetivo do trabalho, foi conduzide
um experimento em vasos, em casa de vegetagao, com
16 tratamentos (quatro solos e quatro niveis de fésforo,
correspondentes a 0, 40, 80 e 120 kg de P:Os/ha), com
trés repetigdes.
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A cada um dos vasos, contendo 3 kg de solo, se apli-
cou a respectiva dose de fésforo, na forma de KH.PO,, a
qual foi misturada homogeneamente com o solo. Todo o
experimento recebeu uma adubacio bésica com nitro-
génio e potissio equivalente a 100 kg de N e 100 kg
de K;0/ha, na forma de sulfato de aménio e cloreto de
potéssio, respectivamente. Os teores de matéria orgi-
nica foram, respectivamente, 3,01, 2,74, 207 e 1,74
para os solos argila Hogamacho, argila Mesillas, franco
La Granja e argila Piedras Nepras,

Nos vasos semeou-se arroz (Oriza sativa L. variedade
Sinaloa A 68), deixando-se crescer apenas quatro plan-
tas em cada um. Imediatamente depois do plantio, o
solo foi inundado, mantendo-se uma limina de dgua de
3 cm sobre a sua superficie até o fim do experimento.
A reposi¢io da Agua era feita diariamente.

O experimento foi planejado para 60 dias. Entretanto,
houve necessidade de prolongi-lo até os 84 dias, devido
ao atraso observado na germinagdo das sementes, causado
pelas baixas temperaturas registradas na primeira fase
do estudo. :

Aos 84 dias colheram-se as partes aéreas das plantas,
registrando-se o rendimento em gramas de matéria seca
produzida.

Andlises

As partes aéreas das plantas, depois de secadas e moi-
das, foram analisadas para a determinacfio quantitativa
do nitrogénio, fésforo, potissio, célcio, magnésio, ferro
e manganés. Para estas determinagbes foram digeridos
100 mg de material vegetal com 20 ml de uma solugio
de H.S0,, HINO, e HCIO,, na proporgio 10:1:4. . _

O fosforo foi determinado pelo método do azul de
molibdénio, no espectrofotdmetro Coleman Jr., modelo
6 A, e o potissio, no espectrofotémetro de chama
Coleman Jr., modelo 21. O nitrogénio fol analisado pelo
métedo do microkjeldahl, O célcio, magnésio, ferro o
manganéds foram quantificados no espectrofotdmetro de
absorgio atémica Perkin Elmer N, 139,

ResuLtapos E Discussio

Crescimento

Aos 84 dias de iniciado o experimento, cortaram-sé as
partes afreas das plantas, tomando-se o peso seco como
indice do seu crescimento,

O crescimento das plantas foi muito limitado, em
‘todos os tratamentos que constituiram o experimento

(Quadro 1).

Quapro 1. Produgio de matéric seca em g/vaso
(média de 3 repetigies)
Lcses de F3Cs (kg/ba)
Soloa
] 40 80 120
Franeo Ls Granja 2,52 241 2,40 2,40
Argila Mesillaa 0,63 0,78 0,79 0,81
Argila Hogamacho 0,63 0,63 1,03 1.21
Argila Piedrags Negras 3.24 2,48 3.21

2,51
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As plantas cultivadas nos solos argila Hogamacho e
argila Mesillas apresentaram produgdes de matéria seca
semelhantes, entre 0,63 ¢ 1,21 g/vaso, enquanto que o©s
solos franco La Granja ¢ argila Piedras Negras tiveram
produgies maiores, compreendidas entre 240 e
3,31 g/vaso, todos como média de trés repeticBes.

Durante o crescimento das plantas, observou-se que
estas apresentavam sintomas de deficiéneias nutricio-
nais muito marcados, em todos os tratamentos empre-
gados, A intensidade dos sintomas, quase homogénea
dentro dos quatro tratamentos de um mesmo solo, niio
era igual nos diferentes solos.

As plantas cultivadas nos solos argila Hogamacho e
argila Mesillas mostraram  perfilhamento  reduzido,
folhas pequenas de cor verde escura, caracteristicas da
deficiéncia de fosforo em arroz. Foram observadas,
também, manchas cloréticas que se iniciavam nas pon-
tas e margens das folhas. Esta clorose progredia rapida-
mente até a morte da folha, tendo-se associado inicial-
mente com a deficiéncia de potdssio. A presenca ds
pontos clordticos, em toda a superficie foliar, levan-
tou a suspeita de que, além do fésforo e do potissio,
cutros nutrientes, em deficiéncia, causavam o reduzido
crescimento das plantas.

As plantas do solo franco La Gran]a mostravam 03
mesmos sintomas. Entretanto, a deficiéncia de f{dsforo
era menos marcante que a observada nos solos anteriores.
Por outro lado, nas plantas do solo argila Piedras
Negras nio se registraram sintomas de deficiéneia de
fésforo. No entanto, a presenga de manchas clordticas,
nas folhas inferiores, foi notéria.

As raizes das plantas cultivadas nos diferentes solos
apresentaram também crescimento deficiente, As dos
solos argila Hogamacho e argila Mesillas cresceram
muito pouco e mostravam cor de ferrugem, denotando
a deposicio de Fe-férrico na sua superficie. Nos sclos

Quabro 2.

franco La Granja e argila Piedras Negras, as raizes
eram mais desenvolvidas. No solo franco La Granfa a
deposicio de Feférrico na superficie das raizes era
menos intensa, enquanto que as plantas do solo argila
Piedras Negras tinham suas raizes isentas de deposicdes
férricas,

Durante o periodo experimental detectou-se a pre-
senca de .S, em todos os solos estudados, pelo cheiro
caracteristico que este gds possui. A presenca de H.S
foi mais intensa no solo argila Piedras Negras, e prin-
cipalmente no percolado, indicando que o escape deste
gis, e de outros como o CO, foi limitado. Além disso,
nos vasos que continham o solo argila Piedras Negras
ndo foi observado o desprendimento de gases, em forma
de borbulhas, como ocorren nos demais solos. Em vir-
tude disso, admitiu-se que. houve um actimulo de gases
na capa reduzida do solo. O desprendimento de gases
em forma de borbulhas, nos solos argila Hogamacho,
argila Mesillas e franco La Granja permitiu concluir
que a formacgio de ILS, junto com outras substincias
voliteis, foi um fendmeno tangivel.

As condigles em que se desenvolveu o experimento
foram muito propicias & produgio e acimulo de subs-
tincias reduzidas, devido 4s baixas temperaturas regis-
tradas nos primeiros 35 dias de estudo. De acordo com
Ponnamperuma ef al. {1969), as baixas temperaturas
sio responsiveis pela pequena velocidade de trans-
formagio dos 4cidos orginicos a CO. e metano. Por con-
seguinte, estes produtos tendem a acumular-se na capa
reduzida dos solos inundados, '

Andlise do tecido vegetal

Os resultados obtidos da determinagfio quantitativa do
nitrogénio, fésforo, potéssio cileio, magnésio, ferro e
manganés nas partes aéreas das plantas de arroz sio
mostrados no Quadro 2.

Concentragbes de nitrogénio, fdsforo, potdssio, cdlcio, magndsio, ferro e manganés

na matéria secn do tecido vegetal (média de 3 repeticdes)

Tratamentos
N P K Ca Mg Fe Mn
dolos Doses de (%) (%) {0} (%) (3] {ppm) (ppm)
Pe0g (ka/ha}
Franco La Granja . \] 3,96 0,14 3,65 1,12 0,044 222 803
40 3T 0,18 3,98 0,10 0,044 184 766
80 3,88 0,20 3,82 9,15 0,049 326 780
120 3,88 0,19 3.67 0,13 0,054 164 873
Argila Mesillas 0 3,74 0,05 2,17 0,12 0,042 238 750
40 3,87 0,06 2,74 0,15 0,044 257 830
80 3,78 0,07 2,60 0,14 0,044 188 856
120 3,82 0,07 2.85 0,14 0,042 186 710
Argila Hogamacho L1 3,02 0,05 2,37 0,13 0,035 230 793
40 3.73 0,05 2,30 0,13 0,041 169 £836
80 3,78 0,06 2,73 0,18 0,043 179 630
120 4,03 0,06 2,63 0,12 0,033 160 746
Argila Piedras Negtas 1} 3,50 0,22 4,30 0,19 0,044 144 373
. 40 3,45 0,26 4,52 0,14 0,033 144 3063
80 3,51 0,26 4,13 0,14 0,040 178 433
120 3,563 0,33 4,13 0,16 0,050 148 T 358
Pesq. agropec. bras., Sér. Agron., 8:103-108, 1973
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Fésforo. As concentragbes de fosforo encontradas no
tecido vegetal, para o caso dos solos franco La Granja,
argila Mesillas e argila Hogamache (Quadro 2}, foram
inferiores aos limites eriticos de deficiéncia reportados
por Yshizuka (1964), Angladette (1964) e Tajikima e
Kanaganayagan (1970). Segundo estes autores, 0,20%
é o nivel minimo a partir do qual s80 marcados os sin-
tomas de deficiéncia deste nutriente. .

Considerando-se que as quantidades de fdsforo, tanto
em solugdo como o extraido pela resina de intercAmbio,
anidnico, Amberlita IRA-400, aumentaram com o tempo
de inundag¢io (Moraes 1973), acredita-se que a defi-
ciéncia deste nutriente nas plantas ndo foi devida &
falta de P no solo.

Ota e Yamada {1962) observaram que, quando muito
ferro é absorvido, este elemento se combina com o fos-
foro a nivel radicular e a translocagfio deste Gltimo é ini-
bida.

Ponnamperuma (1964), por sutro lado, reporta que a
oxidacio do ferro, na rizosfera do arroz, causa a precipi-
tagio do fosforo, na forma de Fe PO, e que, portanto,
o aproveitamento da maior disponibilidade do fésforo,
causada pela redugfo do solo, pode ser notavelmente
reduzido e a absorcio do P virtualmente nulificada.

Pode-se considerar que isto foi correborade no pre-
sente estudo, Em todos os solos se detectou a liberagfio
do fosforo (Moraes 1973), entretanto, somente as plan-
tas do solo argila Piedras Negras, que continham mais
de 0,20% de fésforo, ndo apresentavam precipitacSes
Férricas mnas suas raizes.

Portanto, pode-se acreditar que a deficiéncin de fés-
foro, determinada nas plantas cultivadas nos solos argila
Hogamacho, argila Mesillas e franco La Granja, foi
ca}lsada pela inibigio da absor¢io deste nutriente pelas
ralzes,

Nitrogénio. As quantidades de nitrogénio encontra-
das nas plantas de arroz foram, em todos os casos, supe-
riores a 3,5% do peso seco {Quadro 2).

Estes valores indicam que ndo houve deficiéncia deste
nutriente no_tecido vegetal e que, portanto, nio se pode
atribuir a0 N o pequeno desenvolvimento das plantas,
A nio deficiéneia de nitrogénio, nas plantas cultivadas
nos diferentes solos, estd em concorddncia com o repor-
tado por Mitsui (1960), Baba et al. {1964) ¢ Ota e

Yamada (1962}. Segundo estes investizadores, a absor-.

¢fo do nitrogénio é a menos afetada pelas condicbes
de oxi-reducdo do solo.

Potdssio. De acordo com Mitsui (1960, 1964) e Baba
et al. (1964), o potissio é um dos nutrientes cuja ahsor-
¢do € mais intensamente inibida quando no solo inun-
dado ocorre o actmulo de CO: ou a presen¢a de produtos
da redugio.

A andlise tissular, para . potdssio, nos indica gue a
concentragiio deste nutriente variou entre 2,17 e 4,52%
da matéria seca (Quadro 2). Estas concentragdes podem
ser consideradas suficientes para o desenvolvimento
normal das plantas, podendo-se admitir que a absorcio
do potissio ndo foi afetada. Entretanto, a anilise dos
solos (Moraes 1973) nos mostra que justamente os
solos argila Hogamacho e argila Mesillas, cujas plantas
apresentaram as menores concentragdes de potdssio,
eram 05 que continham as maiores quantidades deste
nutriente em forma assimildvel, o que leva a supor que
a absorcio do potdssio fol inibida nos solos mencionados,
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Por outro lado, Takijima e Kanaganayagan (1970)
observaram plantas de arroz com 2,42% de potissio que
apresentavam os sintomas caracteristicos das doencas
Eisiolégicas por deficiéncia deste nutriente, O reportado
por estes investigadores concorda com os dados obtidos
no presente estudo.

Cdlcio. As andlises de solos apresentaram quanti-
dades de cdlcio assimilivel da ordem de 7,500, 4.500,
4.500 e 19.500 kg/ha, para os solos franco La Granja,
argila Mesillas, argila Hogamacho e argila Piedras
Negras, respectivamente, Por outre lado, Mitsui {1960),
Ponnamperuma (1964) e Mikkelsen e Patrick Jr, (1968)
reportam que a inundagio causa a mobilizagio dos c4-
tions intercambidveis para a solugio do sclo.

Estas observagbes conduziram 24 supesicio de que
nos solos estudados existia suficiente chlcio para a nu-
trigio adequada das plantas de arroz. Entretanto, as
quantidades deste nutriente determinadas no tecido ve-
getal (Quadro 2) foram muito inferiores 3s reportadas
por Yshizuka (1964), cujos valores estic compreen-
didos entre 0,31 e 0,43%, bem como aos valores cri-
ticos de 0,16 e 0,34% reportados por Chapman (1968).
Do mesmo modo, Yoshida et al. (1989} citaram 0,15%
como nivel critico de deficiéncia; todos eles para o
cultivo do arroz,

Acredita-se, portanto, que a deficiéncia de cdleio nas
plantas de arroz foi causada por alteragdes nos processos
deI absorcdo e ndo por deficidncia deste nutriente no
solo,

. Mapnésio. Em relagio ao magnésio, Yoshida et al.
(1969} reportam que os sintomas de deficiéncia sdo
aparentes quando as quantidades deste nutriente, nos
talos e folhas do arroz, sio da ordem de 0,10%, em rela-
¢80 ao peso seco. Yshizuka (1964), por outro lado,
reporta quantidades de magnésio entre 0,83 e 1,17%
da matéria seca. . :
Como se pode observar, as concentragdes de magnésio
{Quadre 2) medidas nas plantas de arroz foram, em
todos os casos, inferiores a 0,054% da matéria seca.

As baixas concentragies de magnésio presentes no
tecido vegetal foram devidas, sem davida, i limitada
absor¢io do mesmo, uma vez que havia suficiente nu-
triente no solo para o desenvolvimento normal das
plantas.

Ferro. Os resultados da determinagfio quantitativa
do ferro mas plantas de arroz sfo mostrados no Qua-
dro 2. Os valores encontrados foram maiores que os
limites eriticos de deficiéncia citados por Chapman
(1966} e Yoshida et al. (1969}. Entretanto, estes va-
lores estiveram muito préximos e, em alguns casos, foram
maiores que os niveis criticos de toxidez reportados
por diversos investigadores (Ponnamperuma et al.
1955, Ota & Yamada 1962, Tanaka et al. 1966, Yoshida
et al. 1969), ndo se devendo desprezar um possivel
efeito de toxidez de ferro, principalmente nas plantas
dos solos franco La Granja, argila Hogamacho e argila
Mesillas.

Manganés. A exirema variagio da concentragio de
manganés, observada em plantas de arroz que se desen-
volvem normalmente, permite supor que o abastecimento
uuatricional com Mn ndo representa um problema de im-
portincia nos solos arrozeiros.
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Segunde Tanaka e Navasero (1967) e Yoshida et al
(1969), os niveis criticos para este nutriente, a partir
dos quais se observam sintomas de deficiéncia ou toxi-
dez, sio 20 e 2.500 ppm, respectivamente.

A andlise quimica das plantas de arroz deste experi-
mento mostrou que as quantidades de Mn no tecido
vegetal estiveram muito longe dos limites assinalados.
Esta observagio nfio permite que se atribua ao manganés
a limitada produgfic de matéria seca obtida.

CoNCLUSOES

As produgles de matéria seca das plantas de arroz
cultivadas nos quatro solos estudados foram muito pe-
quenas, independentemente do nivel de fésforo empre-
gado.

Os resultados das andlises permitem concluir que os
baixos rendimentos de matéria seca foram causados por
multipla deficiéncia nutricional,

De acordo com as andlises dos solos, a deficiéncia
nutricional foi causada pela inibicio da absorgio, uma
vez que se podia considerar suficiente 2 quantidade dos
nutrientes para o normal desenvolvimento das plantas.

A alteragio nos processos de absorgfio nio foi a mesma,
nos diferentes solos. Nos solos 4cidos, com maiores
teores de matéria orginica e ferro, a absorgio dos nu-
trientes foi restringida mais intensamente. Nestes solos
a absorgiio do fosforo, potdssio, cilcio e magnésio foram
as mais afetadas, enquanto que no salo calcirio, pobre
em ferro e matéria orginica, foi alterada, principalmente,
a absorgio do célcio e magnésio,

As causas da pequena absorgiio dos nutrientes se atri-
buem & produciio e acimulo de 4cidos orginicos e H.S
na capa reduzida do solo, bem como ao excesso de
Fe-ferroso, nos solos dcidos. Estes fatores, agentes indu-
tores da deficiéncia nutricional em solos inundados,
tiveram suas agles aumentadas pelas baixas tempera-
turas registradas no inicio do experimento,
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ABSTRACT.- Moraes, [.F.V, [Efgects of soils flooding. II, Influence on nutrient uptake and
growth of rice (Otiza sqtiva).]. Efeitos da inundagio do solo. I Influéncia schre a
absorgio de nutrientes e o crescimento do arroz (Oriza sativa), Pesquisa Agropecudria
Brasileira, Série Agronomie (1973) 8, 103-108 [Pt, en] IPEAS, Caixa Postal E, Pelotas,
RS; Brazil. . ) - o -

The objective of this work was to study the influence of waterlogging on nutrient
uptake and growth of rice. The experiment was composed of 16 treatments (4 soils and

4 levels of phosphorus, corresponding to 0, 40, 80 and 120 kg/ha), with 3 replications,

Immediately after sowing, the soils were flooded, Four rice plants (Oriza sativa L. var,

Sinaloa A 68) were grown in each pot. After 84 days the above ground portions of the -

plants were harvested. The dry matter weight was used as the yield index. :

Growth was extremely limited in all treatments, The quantitative chemical analysis of
P, N, K, Ca, Mg, Fe and Mn in the stems and leaves indicated that the poor growth was
cansed by multiple nutritional deficiencies. Among these, deficiencies. of “phosphorus,
potassium, calcium and magnesium were involved, ‘

The detected deficiencies were not caused by lack of nutrients in the soils but by
alterations in the absorption process. These alterations were caused by soil reduction, and

the accompanying presence of organic acids and other products of anaerobic decomposition
in the root zone. - :
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