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SINOPSE.- Com a finalidade de estudar o efeito da inundação do solo sobre a absorção e o 
crescimento do arroz, foi instalado um experimento em casa de vegetação. O experimento 
estava constituído de 16 tratamentos (quatro solos e quatro níveis de fósforo, correspondentes 
a 0, 40. 80 e 120 kg de P,O,/ha), em três repetições. 

Imediatamente depois da semeadura, os vasos foram inundados com uma lâmina de 
água de 3 cm sobre a superfície do solo, tendo-se permitido o desenvolvimento de quatro 
plantas de arroz (Oriza sotiva 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 
índice do crescimento. A produção de matéria seca foi muito pequena em todos os solos e 
níveis de fósforo empregados. 

A análise química quantitativa do fósforo, nitrogênio, potássio, cálcio, magnésio, ferro e 
manganês das tolhas e caules do arroz pennitiu verificar que o pequeno crescimento das 
plantas foi causado por múltiplas deficiências nutricionais. Entre estas, estavam envolvidas, 
principalmente, a do fósforo, do potássio, do cálcio e do magnésio. 

Foi verificado que as deficiências detectadas não foram devidas à escassez dos nutrientes 
nos solos e, sim, às alterações nos processos de absorção. Estas alterações foram atribuídas à 
redução do solo, assim como à presença de ácidos orgânicos e outros produtos resultantes da 
decomposição anaeróbia da matéria orgânica, na zona radicular. 

INTEooUçAo 

Os solos submetidos à inundação têm sido objeto de 
extensas investigações, no que se refere às suas carac-
terísticas físicas e químicas. Entretanto, a problemática 
que estes solos apresentam na dinâmica nutricional do 
arroz não foi totalmente esclarecida. 

A inundação dos solos causa alterações no intercâmbio 
gasoso atmosfera-solo. Como conseqüência, os produtos 
resultantes das condiçõcs de oxi-redução do solo, assim 
como os ácidos orgânicos e demais produtos intermediá-
rios da decomposição anaeróbia da matéria orgânica, 
tendem a acumular-se na capa reduzida do solo. Estas 
substâncias, ao atingirem determinadas concentrações, 
afetam a absorção dos nutrientes e causam alterações na 
fisiologia e desenvolvimento das plantas. 

A concentração de Fe' e de Mn' nos solos inun-
dados aumenta com o tempo de inundação, atinge um 
máximo, para logo diminuir até um ponto em que per-
manece constante (Ponnamperuma 1964). O transcurso 
da decomposição da matéria orgânica é alterado, do 
mesmo modo, desde a produção de CO, até a formação 
de ácidos orgânicos e metano. 

A diferença mais importante entre a decomposição 
aeróbia e anaeróbia da matéria orgânica é a natureza 
dos produtos finais. Enquanto nos solos areados obser-
vam-se principalmente o CO2, os nitratos, os sulfatos, 
assim como diferentes resíduos resistentes à decomposi- 
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ção, os produtos resultantes da decomposição anaeró-
lia são, principalmente, o CO,, o metano, os Inercap-
tanos, o ácido sulfídrico, assim como vários produtos 
resistentes à degradação (Takai et ai. 1950, Yamane 1958, 
Motomura 1962). A primeira fase da decomposição da 
matéria orgânica do solo, em condições de inundação, 
é a produção de CO, e ácidos orgânicos. Esta fase é 
seguida por uma diminuição na produção de CO, e por 
um aumento na quantidade de Gil 4  produzida. 

A presença de ácidos orgânicos, produtos intermediá-
rios da decomposição da matéria orgânica, nos solos 
inundados tem sido reportada por diversos investigadores 
(I'onnamperuma et ai. 1963, Takijima 1964, Tanaka & 
Navasero 1967, Yamane & Sato 1967). 

Como no caso do ferro e do manganês solúvcis, a con-
centração dos produtos resultantes da decomposição 
aoaeróbia da matéria orgânica aumenta com o tempo 
de inundação, alcança um máximo e logo diminui a 
um nível que se mantém estável até o fim da inundação 
(Ponnamperuma 1964, Ponnamperuma et ai. 1969). 

Alguns produtos derivados da decomposição da ma-
téria orgânica competem com as raízes pelo oxigênio e 
outros podem ser tóxicos (Ponnamperuma 1964). 

A redução microbiológica dos sulfatos a S-sulfuroso 
causa a produção de ácido sulfídrico, o qual, ao alcan-
çar concentrações altas, causa problemas nutricionais 
nas plantas (Mitsui 1964). 

As causas imediatas das enfermidades fisiológicas nos 
solos inundados têm sido reportadas por diversos in-
vestigadores como; a redução no intercâmbio gasoso 
entre o solo e o meio exterior (Ponnaperuma 1964, 
Tanaka et ai. 1966), a presença de produtos da re-
dução do solo como o H,S (Mitsui 1960, 1964, Yamane 
& Sato 1967), a produção de quantidades excessivas de 
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Fe-ferroso (Yamada 1959, Ota & Yamada 1960, 
Takahashi 1960, Baba et ai. 1964) e a produção de 
ácidos orgânicos (Takijima 1964, Tanaka & Navasero 
1967, Yamane & Sato 1967). Todas estas condições afe-
tam o funcionamento normal das raízes causando uma 
inibição nos processos de absorção de água e nutrientes. 

Segundo Mitsui (1960), Baba et ai. (1964) e 
Yamasaki (1964), os nutrientes cuja absorção é inibida 
pela presença dos produtos da redução, nos solos inun-
dados, são principalmente o potássio, o fósforo, o cálcio, 
o magnésio, o manganês e o silício. 

O acúmulo dos produtos da redução nos solos inun-
dados é grandemente influenciado pela temperatura do 

'solo. Ponnamperuma et ai. (1969) encontraram que 
as temperaturas baixas (abaixo de 20°C) retardam a 
redução do solo, mas náo evitam que a liberação dos 
produtos reduzidos seja mais intensa do que a tempe-
raturas mais elevadas. 

Por outro lado, tem sido verificado que uni atraso 
nas modificações do pli dos solos inundados, assim como 
as baixas temperaturas, são fatores limitantes da trans-
formação bacteriána dos ácidos orgânicos a CO, e me-
tano, o que causa o aumento da concentração destes 
compostos, principalmente os ácidos acético e butirico 
(Yamada 1959, Baba et ai. 1964, Takijima 1964, 1965, 
Takijima & Kanaganayagan 1970). 

O presente trabalho é a continuação do estudo das 
modificações que ocorrem nos solos em conseqüência 
da inundação, e o objetivo é estudar a influência dos 
produtos gerados nos solos inundados, sobre a absorção 
dos nutrientes e o crescimento do arroz. 

!1ATEIUAL E Mkronos 

O presente trabalho foi realizado em laboratório e 
casa de vegetação, na Escola Nacional de Agricultura 
do México. 

Empregaram-se quatro solos do México cujas carac-
terísticas físicas e químicas determinadas no laborató-
rio de química de solos, foram apresentadas na primeira 
parte deste trabalho (Moraes 1973). 

A seleção dos solos teve base em trabalho realizado 
por Ortiz Villanueva e Sanchez (1965). A procedência 
das amostras dos solos e sua correspondência com o tra-
balho de Ortiz Vilianueva e Sancbez (1965) foi a se-
guinte: 

N.° da amostra 	Procedência 

11 	 Campo Hogamacho, Veracruz; 
13 	 Ejido Mesilas, Veracruz; 
16 	 La Granja Veracruz; 
29 	 Piedras Negras, Morelcs. 

Para facilitar, os solos serão identificados por sua 
textura e nome, como segue: argila Hogamacho, argila 
Mesilias, franco La Granja e argila Piedras Negras. 

De acordo com o objetivo do trabalho, foi conduzido 
um experimento em vasos, em casa de vegetação, com 
16 tratamentos (quatro solos e quatro níveis de fósforo, 
correspondentes a 0, 40, 80 e 120 kg de P2O3/ha), com 
três repetições. 
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A cada um dos vasos, contendo 8 kg de solo, se apli-
cou a respectiva dose de fósforo, na forma de 1C11 2PO4, a 
qual foi misturada homogeneamente com o solo. Todo o 
experimento recebeu uma adubaçáo básica com nitro-
gênio e potássio equivalente a 100 kg de N e 100 kg 
de IC,O/ha, na forma de sulfato de amónio e cloreto de 
potássio, respectivamente. Os teores de matéria orgâ-
nica foram, respectivamente, 3,01, 2,74, 2,07 e 1,74 
para os solos argila Hogamacho, argila Mesilias, franco 
La Granja e argila Piedras Negras. 

Nos vasos semeou-se arroz (Ousa 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 lâmina de água de 
3 cm sobre a sua superfície até o fim do experimento. 
A reposição da água era feita diariamente. 

O experimento foi planejado para 60 dias. Entretanto, 
houve necessidade de prolongá-lo até os 84 dias, devido 
ao atraso observado na germinação 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. 

Análises 

As partes aéreas das plantas, depois de secadas e moi-
das, foram analisadas para a determinação quantitativa 
do nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, ferro 
e manganês. rara estas determinações foram digeridos 
100 mg de material vegetal com 20 ml de urna solução 
de ll,SO4, uNO, e HCIO,, na proporção 10:1:4. 

O fósforo foi determinado pelo método do azul de 
molibdênio, no espectrofotômetro Coleman jr., modelo 
6 A, e o potássio, no espectrofotômetro de chama 
Coleman Jr., modelo 21. O nitrogênio foi analisado pelo 
método do microkjeldahl. O cálcio, magnésio, ferro e 
manganês foram quantificados no espectrofotômetro de 
absorção atômica Perkin Elmer N. 189. 

RESULTADOS E DiscussXo 

Crescimento 

Aos 84 dias de iniciado o experimento, cortaram-se as 
partes aéreas das plantas, tomando-se o peso seco como 
índice do seu crescimento. 

Q crescimento das plantas foi muito limitado, em 
todos os tratamentos que constituíram o experimento 
(Quadro 1). 

QUADRO 1. Pro4uçdo de matéria seca em g/vaso 
(média de 3 repetições) 

Ec,e, de I,C, (igiba) 

O 40 80 120 

Fraaca La Granja 2,52 2,41 2,40 2.40 

Argila MesilIas 0,63 0,78 0,79 0.81 

Argila Hogamacisa 0,03 0,03 1,03 1.21 

Argila Pie4lra, Negr,s 2,51 3.24 2,48 3.11 
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As plantas cultivadas nos solos argila Hogamacho e 
argila Mesillas apresentaram produçóes de matéria seca 
semelhantes, entre 0,63 e 1,21 g/vaso, enquanto que os 
solos franco La Granja e argila Piedras Negras tiveram 
produções maiores, compreendidas entre 2,40 e 
3,31 g/vaso, todos como média de três repetições. 

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

As plantas cultivadas nos solos argila Ilogamacho e 
argila Mesillas mostraram perfilhamento reduzido, 
folhas pequenas de cor verde escura, características da 
deficiência de fósforo em arroz. Foram observadas, 
também, manchas cloróticas 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 deficiência de potássio. A presença do 
pontos cloróticos, em toda a superfície foliar, levan-
tou a suspeita de que, além do fósforo e do potássio, 
outros nutrientes, em deficiência, causavam o reduzido 
crescimento das plantas. 

As plantas do solo franco La Granja mostravam os 
mesmos sintomas. Entretanto, a deficiência de fósforo 
era menos marcante que a observada nos solos anteriores. 
Por outro lado, nas plantas do solo argila Piedras 
Negras não se registraram sintomas de deficiência de 
fósforo. No entanto, a presença de manchas cloróticas, 
nas folhas inferiores, foi notória. 

As raízes das plantas cultivadas nos diferentes solos 
apresentaram também crescimento deficiente. As dos 
solos argila liogamacho e argila Mesillas cresceram 
muito pouco e mostravam cor de ferrugem, denotando 
a deposição de Fe-férrico na sua superfície. Nos solos  

franco La Granja e argila Piedras Negras, as raízes 
eram mais desenvolvidas. No solo franco La Granja a 
deposição de Fe-férrico na superfície das raízes era 
menos intensa, enquanto que as plantas do solo argila 
Piedras Negras tinham suas raízes isentas de deposições 
férricas. 

Durante o período experimental detectou-se a pre-
sença de H5S, em todos os, solos estudados, pelo cheiro 
característico que este gás possui. A presença de H.S 
foi mais intensa no solo argila Piedras Negras, e prin-
cipalmente no percolado, indicando que o escape deste 
gás, e de outros como o CO,, foi limitado. Além disso, 
nos vasos que continham o solo argila Piedras Negras 
não foi observado o desprendimento de gases, em forma 
de borbulhas, corno ocorreu nos demais solos. Em vir-
tude disso, admitiu-se que- houve um acúmulo 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 formação de JLS, junto com outras substâncias 
voláteis, foi um fenómeno tangível. 

As condições em que se desenvolveu o experimento 
ïoram muito propícias à produção e acúmulo de subs-
tâncias reduzidas, devido às baixas temperaturas regis-
tradas nos primeiros 35 dias de estudo. De acordo com 
Ponnamperuma et ai. (1969), as baixas temperaturas 
são responsáveis pela pequena velocidade de trans-
formação dos ácidos orgânicos a COa e metano. Por con-
seguinte, estes produtos tendem a acumular-se na capa 
reduzida dos solos inundados. 

Análise do tecido vegetal 

Os resultados obtidos da determinação quantitativa do 
nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, ferro e 
manganês nas partes aéreas das plantas de arroz são 
mostrados no Quadro 2. - 

QuAnso 2. Concentrações de nitrogénio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, feno e nw"ganês 
na matéria seco do tecido vegetal (média de 3 repctições) 

Tratanonto, 

Solos 1)o,e, do 
Ps0 	(la /isa) 

N P K 
«ã 

Ca 
(%) 

Mg 
(%) 

Fe 
(ppm) 

Mii 
(ppm) 

Franco L. Orania O 3,06 0,14 3,65 0,12 0.044 222 803 
40 3.77 0,18 3,06 0,10 0.044 184 766 
80 3,88 0.20 3,82 0,15 0,040 326 780 

120 3,88 0,19 3,67 0.13 0,054 164 873 

Argila Meaillas O 3,74 0,05 2,57 0,12 0,042 236 750 
40 3,67 0,06 2,74 0.15 0,044 257 830 
80 3,78 0.07 2,60 0,14 0,044 186 856 

120 3,82 0,07 2,81 0,14 0,042 186 710 

Argila llogainaclio O 3,02 0,05 2,37 0,13 0,035 230 703 
40 3,73 0,05 2,30 0,13 0,041 100 686 
80 3,73 0,06 2,73 0,08 0,043 170 630 

120 4,03 0,00 2,63 0,12 0,033 160 746 

Argila Piodraa Negras O 3,60 0,22 4,30 0,10 0,044 144 373 
40 3,45 0,26 4,52 0,14 0.033 144 363 
80 3,51 0.26 4,13 0,14 0.010 178 433 

120 3,53 0,33 4,13 0,16 0,050 148 358 
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Fósforo. As concentrações de fósforo encontradas no 
tecido vegetal, para o caso dos solos franco La Granja, 
argila Mesillas e argila Ilogamacho (Quadro 2), foram 
inferiores aos limites críticos de deficiência reportados 
por Yshizuka (1964), Angladette (1964) e Tajikima e 
Kanaganayagan (1970). Segundo estes autores, 0,20% 
é o nível mínimo a partir do qual são marcados os sin-
tomas de deficiência deste nutriente. 

Considerando-se que as quantidades de fósforo, tanto 
em solução como o extraído pela resina de intercâmbio, 
aniônico, Amberlita IRA-400, aumentaram com o tempo 
de inundação (Moraes 1973), acredita-se que a defi-
ciência deste nutriente nas plantas não foi devida à 
falta de P no solo. 

Ota e Yamada (1962) observaram que, quando muito 
ferro é absorvido, este elemento se combina com o fós-
foro a nível radicular e a translocação deste último é ini-
bida. 

Ponnamperuma (1964), por outro lado, reporta que a 
oxidação do ferro, na rizosfera do arroz, causa a precipi-
tação do fósforo, na forma de Fe PO4, e que, portanto, 
o aproveitamento da maior disponibilidade do fósforo, 
causada pela redução do solo, pode ser notavelmente 
reduzido e a absorção do P virtualmente nulificada. 

Pode-se considerar que isto foi corroborado no pre-
sente estudo. Em todos os solos se detectou a liberação 
do fósforo (Moraes 1973), entretanto, somente as plan-
tas do solo argila Piedras Negras, que continham mais 
de 0,20% de fósforo, não apresentavam precipitações 
férricas nas suas raízes. 

Portanto, pode-se acreditar que a deficiência de fós-
foro, determinada nas plantas cultivadas nos solos argila 
Hogamacho, argila Mesilias e franco La Granja, foi 
causada pela inibição da absorçáo deste nutriente pelas 
raízes. 

Nitrogênio. As quantidades de nitrogênio 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 não houve deficiência deste 
nutriente no tecido vegetal e que, portanto, não se pode 
atribuir ao N o pequeno desenvolvimento das plantas. 
A não deficiência de nitrogênio, nas plantas cultivadas 
nos diferentes solos, está em concordância com o repor-
tado por Mitsui (1960), Baba et ai. (1964) e Ota e 
Yamada (1962). Segundo estes investigadores, a absor-
ção do nitrogênio é a menos afetada pelas condições 
de oxi-redução do solo. 

Potássio. De acordo com Mitsui (1960, 1964) e Baba 
ei ai. (1964), o potássio é um dos nutrientes cuja absor-
ção é mais intensamente inibida quando no solo inun-
dado ocorre o acúmulo de CO, ou a presença de produtos 
da redução. 

A análise tissular, para potássio, nos indica que a 
concentração deste nutriente variou entre 2,17 e 4,52% 
da matéria seca (Quadro 2). Estas concentrações podem 
ser consideradas suficientes para o desenvolvimento 
normal das plantas, podendo-se admitir que a absorção 
do potássio não foi afetada. Entretanto, a análise dos 
solos (Moraes 1973) nos mostra que justamente os 
soios argila Hogamacho e argila Mesillas, cujas plantas 
apresentaram as menores concentrações de potássio, 
eram os que continham as maiores quantidades deste 
nutriente em forma assimilável, o que leva a supor que 
a absorção do potássio foi inibida nos solos mencionados. 
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Por outro lado, Takijima e ICanaganayagan (1970) 
observaram plantas de arroz com 2,42% de potássio que 
apresentavam os sintomas característicos das doenças 
fisiológicas por deficiência deste nutriente. O reportado 
por estes investigadores concorda com os dados obtidos 
no presente estudo. 

Cálcio. As análises de solos apresentaram quanti-
dades de cálcio assimilável da ordem de 7.500, 4.500, 
4.500 e 19.500 kg/ha, para os solos franco La Granja, 
argila Mesillas, argila liogamacho e argfla Piedras 
Negras, respectivamente, Por outro lado, Mitsui (1960), 
Ponnamperuma (1964) e Mikkelsea e Patrick jr. (1968) 
reportam que a inundação causa a mobilização dos cá-
tions intercambiáveis para a solução do solo. 

Estas observações conduziram à suposição de que 
nos solos estudados existia suficiente cálcio para a nu-
trição adequada das plantas de arroz. Entretanto, as 
quantidades deste nutriente determinadas no tecido ve-
getal (Quadro 2) foram muito inferiores à5 reportadas 
por Yshizuka (1964), cujos valores estão compreen-
didos entre 0,31 e 0,43%, bem como aos valores crí-
ticos de 0,16 e 0,34% reportados por Chapman (1966). 
Do mesmo modo, Yoshida ei ai. (1969) citaram 0,15% 
como nível crítico de deficiência; todos eles para o 
cultivo do arroz. 

Acredita-se, portanto, que a deficiência de cálcio nas 
plantas de arroz foi causada por alterações nos processos 
de absorção e não por deficiência deste nutriente no 
solo. 

Magnésio. Em relação ao magnésio, Yoshida ei ai. 
(1969) reportam que os sintomas de deficiência são 
aparentes quando as quantidades deste nutriente, nos 
talos e folhas do arroz, são da ordem de 0,10%, em rela-
ção 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 concentrações de magnésio 
(Quadro 2) medidas nas plantas de arroz foram, em 
todos os casos, inferiores a 0,054% da matéria seca. 

As baixas concentrações de magnésio presentes no 
tecido vegetal foram devidas, sem dúvida, à limitada 
absorção do mesmo, uma vez que havia suficiente nu-
triente no solo para o desenvolvimento normal das 
plantas. 

Ferro. Os resultados da determinação quantitativa 
do ferro nas plantas de arroz são mostrados no Qua-
dro 2. Os valores encontrados foram maiores que os 
limites críticos de deficiência citados por Chapman 
(1966) e Yoshida ei ai. (1969). Entretanto, estes va-
lores estiveram muito próximos e, em alguns casos, foram 
maiores que os níveis críticos de toxidez reportados 
por diversos investigadores (Ponnamperuma ei ai. 
1955, Ota & Yamadd 1962, Tanaka ei ai. 1966, Yoshida 
ei ai. 1969), não se devendo desprezar um possível 
efeito de toxidez de ferro, principalmente nas plantas 
dos solos franco La Granja, argila Ilogamacho e argila 
Mesillas. 

Manganês. A extrema variação da concentração de 
manganês, observada em plantas de arroz que se desen-
volvem normalmente, permite supor que o abastecimento 
nutrícional com Mn nâo representa um problema de im-
portncia nos solos arrozeiros. 
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Segundo Tanaka o Navasero (1967) e Yoshida et ai. 
(1969), os níveis críticos para este nutriente, a partir 
dos quais se observam sintomas de deficiência ou toxi-
dez, são 20 e 2.500 ppm, respectivamente. 

A análise química das plantas de arroz deste experi-
mento mostrou que as quantidades de Mn no tecido 
vegetal estiveram muito longe dos limites assinalados. 
Esta observação não permite que se atribua ao manganês 
a limitada produção de matéria seca obtida. 

CONCLUSÕEs 

As produções de matéria seca das plantas de arroz 
cultivadas nos quatro solos estudados foram muito pe-
quenas, independentemente do nível de fósforo empre-
gado. 

Os resultados das análises permitem concluir que os 
baixos rendimentos de matéria seca foram causados por 
múltipla deficiência nutricional. 

De acordo com as análises dos solos, a deficiência 
outricional fui causada pela inibição da absorção, uma 
vez que se podia considerar suficiente a quantidade dos 
nutrientes para o normal deseavolvimento das plantas. 

A alteração nos processos de absorção não foi a mesma, 
nos diferentes solos. Nos solos ácidos, com maiores 
teores de matéria orgânica e ferró, a absorção dos nu-
trientes foi restringida mais intensamente. Nestes solos 
a absorção do fósforo, potássio, cálcio e magnésia foram 
as mais afetadas, enquanto que no solo calcário, pobre 
em ferro e matéria orgânica, foi alterada, principalmente, 
a absorção do cálcio e magnésio. 

As causas da pequena absorção dos nutrientes se atri-
buem à produção e acúmulo de ácidos orgânicos e ILS 
na capa reduzida do solo, bem como ao excesso de 
Fe-ferroso, nos solos ácidos. Estes fatores, agentes indu-
tores da deficiência nutricional em solos inuadados, 
tiveram suas ações aumentadas pelas baixas tempera-
turas registradas no início do experimento. 
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ABSTRACT.- Moraes, J . F. V. [Ejfects of soils floodtng. II. Influence on nutrient uptake and 
growth of rica (Oriza saliva).]. Efeitos da inundação do solo. II. Influência sobre a 
absorção de nutrientes e o crescimento do arroz (Oriza sativa). Pesquisa Agro pecudria 
Brasileira, Série Agronomia (1973) 8, 103-108 [Pt, en] IPEAS, Caixa Postal E, Pelotas, 
RS, Brazil. 

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

Irnmediately after sowing, the soils were flooded. Four rice plants (Orísa saliva L. var. 
Sinaloa A 68) were grown in ench pot. After 84 days the nbove ground portions of the 
plants were harvested. The dry matter weight was used as the yield index. 

Crowth was extremely limited in ali treatments. The quantitative chemical analysis of 
P, N, K, Ca, Mg, Fe and Mn in the stenis and leaves indicated that the poor growth was 
cnused by multiple nutritional deficiencies. Among these, deficiencies of phosphorus, 
potassium, calcium and magnesium were involved. 

The detected deficíencies were not caused by lack of nutrients in the soils but by 
alterations ia 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. 

Pesq. agropec. bios., Sé,. Agron., 8:103-108. 1973 


