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RESUMO -~ Este estudo, realizado em casa de vegetagio, avaliou o efeito do periodo de inundagio do solo {série Guaiba -
Ultisol) sobre o uso da 4gua, absorgio de nutrientes ¢ crescimento da planta de soja. Perfodos de inundagdo de 5, 10, 20 e 26 dias
de duragfio, impostos quando a planta apresentava trés folhas trifolioladas desenroladas, comparados com a condigfio hidrica
de capacidade de campo, constitufram os tratamentos. O tratamento de 26 dias de inundag¢io encerrou, quando surgiu a primeira
flor na planta de soja. O consumo de dgua por grama de massa seca produzida elevou-se, progressivamente, com a duragio da
inundagio, reduzindo a eficiéncia da planta em relago a este fator. A absorgdio de 4gua por planta diminuiu com a inundagéo.
A inundagio reduziu a estatura ¢ o peso de massa seca da planta, mas aumentou a quantidade de raizes pela emissio de raizes
adventicias, como reagic ao ambiente com baixa disponibilidade de oxigénio. Os teores de P, K, Ca, Mg & Mn no tecido da
planta diminuiram com a duragiio da inundagio, enquanto foi detectado um teor elevado de Fe, com a inundagfo imposta até o
inicio da floragéo.

Palavras-chave: Glycine max, nutrigio mineral.

EFFECT OF SOIL FLOOD DURATION ON NUTRIENT UPTAKE, WATER USAGE,
AND GROWTH OF SOYBEAN PLANT

ABSTRACT - A study was conducted in greenhouse to evaluate the effect of different flooding periods on water utilization,
nutrient uptake, and growth of the soybean plant in a soil of Guaiba series (Ultisol). The treatments consisted in flooding for
5, 10, 20, and 26 days, started when the plants presented three developed trifoliolate leaves, and compared to the soil water
content at the field capacity. The treatment of flooding for 26 days ended when the plants showed the first flower. Soybean
water consumption per unit of dry matter weight increased with the flooding duration, reducing the efficiency of water usage
by the plants. Flooding reduced the water intake, dry matter weight, and plant height as well. The amount of roots increased
due to the secondary root development, a reaction to low oxygen availability in the flooding condition. The P, K, Ca, Mg, and
Mn content in the plant tissue decreased with the flood duration, whereas high Fe content was detected as a result of flood until
the beginning of flowering.

Key words: Glycine max (L.) Merrill, mineral nutrition.

INTRODUCAO

A fronteira agricola gaidcha pode ser expandi-
da com a utilizagio de trés milh6es de hectares de
solos hidromdrficos apropriados ao cultivo do ar-
roz irrigado (KLANT, 1986). A ocupagdo dessa
expressiva Area podera ocorrer com espécies, como
a soja, compondo um sistema diversificado de ro-
tag&o cultural com o arroz, pastagens e outras cri-
acdes e culturas. O uso da irrigagdo garantiria es-
tabilidade e seguranca ao sistema.

Entretanto, os solos de virzea apresentam
caracteristicas fisicas que determinam indices de-
ficientes de difusdo de oxigénio ao sistema radicular
de espécies vegetais mesoéfitas. A baixa difusdo
de oxigénio, de uma maneira geral, ocasiona uma
série de altera¢Bes na fisiologia da planta no que
se refere ac uso da dgua e nutrientes (CARLESSO,
1995; GRABLE, 1966; GRAVEN, 1965;
HOVELAND e DONNELY, 1966; KRAMER,
1969; SLATYER, 1970; SALLAM e SCOTT,
1987, SCOTT, 1989; STANLEY, 1980). A falta de
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oxigénio ao sistema radicular determina redugéo
do crescimento e morte de raizes e da parte aérea
da planta (KRAMER, 1969), formacio de subs-
tincias téxicas no solo devido ao ambiente de re-
dugio e a produgao de substancias incompletamen-
te oxidadas da fermentagio e respiragio anaerdbia
(CRUCIANI, 1980; DAVIES, 1980,
CRAWFORD, 1982; CORTE FILHO, 1984;
JAKSON, 1985; SALLAM e SCOTT, 1987,
EVANS, et al. 1990; PERATA e ALPI, 1993;
CARLESSO, 1995; SCHOFFEL, 1997, THYNN
e WERNER, 1990; VANTOALI, 1994).

Todos estes fendmenos sio relatados na lite-
ratura, Entretanto, sdo minimas as informagdes
existentes relacionadas com a dimensio desses
efeitos para espécies mesdfitas nas condigdes do
estado do Rio Grande do Sul, especialmente com a
cultura da soja. Neste contexto, esta investigagio
cientifica procurou dimensionar o uso da 4gua, a
absorgio de nutrientes e o crescimento da planta
de soja, quando submetida a perfodos de inunda-
¢ao do solo, situagdo de ocorréncia fregiiente nos

- cultivos em solos hidromérficos, que constituem as
terras de arroz irrigado no Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de ve-
getagdo, em vasos pldsticos com capacidade
volumétrica para 6 litros. Utilizou-se solo da série
Guatba (Ultisol), descrito por MELLO et al. (1966).
0 solo foi secade e peneirado a sombra, determi-
nando-se a quantidade de 4gua correspondente 2
sua capacidade de campo. O solo, em capacidade
de campo, apresentou 24,7% de umidade
gravimétrica.

Cada vaso recebeu 4210 g de solo seco, mais
1040 g de 4gua, correspondendo 4 quantidade re-
lativa 4 capacidade de campo. A adubagdo do solo
consistiu em 842 mg de P,0, e 505 mg de K, O por
vaso. O nitrogénio foi aplicado na forma amoniacal,
em cobertura, na base de 9,45 mg por vaso, aos
oito dias apds a emergéncia das plantas de soja,
diluido na Agua de irrigacio.

A semeadura foi realizada em 06/10/1990, uti-
lizando-se a cultivar de soja Planalto do grupo de
maturagio precoce. Apos a semeadura, 0s vasos
foram vedados com plastico transparente durante
um periodo de 28 horas, para evitar o ressecamento
da camada superficial do solo e assegurar boa
umidade para a germinacio. A emergéncia das
plantas ocorreu em 10/10/1990. As plantas foram
mantidas livres de pragas e doengas através de tra-
tamentos com fungicidas e inseticidas recomenda-
dos. Em 19/10/1990 realizou-se o desbaste, deixan-
do-se quatro plantas por vaso. Nesta data, inicia-
Tam-se os registros didrios de consumo de dgua

pela planta de soja. Para isso, todos os vasos eram
pesados diariamente e acrescentada a quantidade
de 4gua necessdria para atingir o peso
preestabelecido de 5250 g. Até esta data, o consu-
mo médio de Agua por vaso foi de 600 ml.

Os tratamentos de inundagéo (14mina de dgua
de 3 cm de espessura, cobrindo a superficie do solo
no interior de cada vaso) iniciaram, quando as plan-
tas estavam emitindo a terceira folha trifoliolada
(estidio V4, da escala de FHER e CAVINESS,
1977). 1sto ocorreu em 27/10/1990. Nesta data,
todos os vasos foram vedados com plastico trans-
parente. Com isso, a 4gua consumida por vaso pas-
sou a ser via planta, ou seja, via transpiragio. Até
entdo, a 4gua consumida por vaso era por
evapotranspiragio. Os vasos que receberam inun-
dac@o passaram a pesar 7300 g, enquanto que os
demais permaneceram com 5250 g. A partir desta
data, foram aplicados os seguintes tratamentos:

L. 5 - inundagdo por 5 dias — colheita logo apés
(01/11/90);

1.10 — inundagio por 10 dias — colheita logo
apo6s (06/11/90);

1.20 — inundagéo por 20 dias — colheita logo
apds (16/11/90);

1.26 — inundacdo por 26 dias — (até o inicio da
floragdo, estddio R1), colheita logo ap6s (22/11/90);

CC. 5 - capacidade de campo mantida até a
colheita, realizada na mesma data do tratamento
1.5(01/11/90);

CC.10 — capacidade de campo mantida até a
colheita, realizada na mesma data do tratamento
1.10 (06/11/90);

CC.20 - capacidade de campo mantida até a
colheita, realizada na mesma data do tratamento
1.20 (16/11/90);

CC.26 - capacidade de campo mantida até a
colheita, realizada no inicio da floragdo (22/11/
1990);

1. 5-F - inundacfo por 5 dias, com os vasos
drenados ap6s e mantidos em capacidade de cam-
po até a colheita, efetuada no inicio da floragio
(R1),em 22/11/1990;

I.10-F — inundagio por 10 dias, com os vasos
drenados ap6s ¢ mantidos e capacidade de campo
até a colheita, efetuada no inicio da floracio (R1),
em22/11/1990;

1.20-F — inundacfo por 20 dias, com os vasos
drenados ap6s e mantidos em capacidade de cam-
po até a colheita, efetuada no inicio da floragio
(R1),em 22/11/1990.

Os tratamentos, em trés repeticdes, foram dis-
postos no delineamento experimental completamen-
te casualizado. Foi realizada a andlise da variincia
com uso do teste DMS para a separacio das mé-
dias dos tratamentos, ao nivel de significincia de
1% de probabilidade {Tabela 1).
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Na colheita de cada tratamento foram me-
didas a estatura, a massa verde da parte aérea
e das raizes da planta. A parte aérea foi colo-
cada em estufa a 60° C, com ar forgado para

secagem. Apds 48 horas, realizou-se a pe-
sagem da massa seca e a determinagdo do
contetido de dgua no tecido de cada trata-
mento.

TABELA 1 - Sumirio da anélise da varidncia e testes estatisticos relativos a alguns
parimetros medidos em soja submetida a quatro perfodos de inundagéo (5,
10, 20 e 26 dias) do solo; capacidade de campo; inundagio seguida de capaci-
dade de campo, em casa de vegetacio na Faculdade de Agronomia, UFRGS,
1990
Coeficiente Diferenca “
Parfimetros F-teste ¥ de Variagio Minima
' CV.(%) Significativa
Transpiragio/g de massa seca 12,60** 12,4 38,00 ml/g
Evapotranspiragio/g de massa seca 20,31%* 14,5 212,00 ml/g
Massa verde de raizes/planta 18,10"* 20,1 2,40 g/planta
Massa seca aérea/planta 15,40%* 12,5 920 mg/planta
Estatura da planta 31,20** 14,5 12,00 cm
Massa verde aéreafplanta 21,50%* 16,7 3,70 g/planta
Contevdo de umidade da planta 11,80%* 15,3 7,20%
Fésforo no tecido 66,50** 9,2 0,05%
Magnésio no tecido 27,46%% 8,0 0,07%
Cilcio no tecido 5,00%*% 19,5 0,59%
Potéssio no tecido 26,40%% 11,1 0,22%
Manganés no tecido 12,50%* 13,1 60,50 ppm
Ferro no tecido 29,60** 19,6 669,00 ppm

1/Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (**).
2/Teste DMS,

A massa seca foi moida e retirou-se amostra
de 200 mg com a qual foi feita a digestdo seca em
mufla na temperatura de 550° C durante um perfo-
do de seis horas. Apés, foram adicionados 3 ml de
HCl 2 N. Passadas trés horas, foram adicionados
40 ml de 4gua destilada. Esta solugiio foi deixada
decantar por um perfodo de quatro horas. Apés,
foram realizadas as determinag¢des dos teores de
P, K, Ca, Mg, Mn ¢ Fe no tecido da parte aérea
das plantas de soja de todos os tratamentos, se-
guindo-se a metodologia descrita por TEDESCO
et al. (1985).

O consumo de 4gua, para a produgdo de 1 g
de matéria seca por transpiragdo, foi determinado
subtraindo-se do peso final a matéria seca de cada
planta no infcio da inundagéo, o que correspondeu,
em média, a 100 mg por planta ou 0,4 g de matéria
seca por vaso, uma vez que cada vaso continha
quatro plantas. Nos tratamentos de inundagéo, se-
guidos de drenagem & capacidade de campo até o
inicio da floragdo, foi determinado o espago aéreo
do solo a partir do qual a planta recobrava seu de-
senvolvimento, seguindo a metodologia de
LIBARDI (1984), m = ms + mag + mar, onde m é
a massa total, ms a massa de solo, mag a massa de
agua e mar a massa de ar do solo. Simplificando,
pode-se considerar que m = ms + mag, despre-
zando-se a massa de ar para fins praticos. Através

de pesagens diérias de cada termo componente da
equagao, da quantidade de 4gua drenada ap6s 3,
10 e 20 dias de inundagdo, e da*quantidade de ma-
téria seca acrescida em cada tratamento, foi pos-
sfvel determinar, com algum grau de aproximagéo,
o0 espacgo aéreo minimo acima do qual a planta de
soja recobra o crescimento e o desenvolvimento,
ap6s ter sido submetida a inundag@o do solo duran-
te o subperiodo vegetativo.

RESULTADOS E DISéUSSAO

O consumo de 4gua por grama de massa seca
produzida, via transpiragio da planta, variou de 238
ml a 370 ml, como pode ser constatado na Figura
1. A inundagfo de cinco dias de duragfo determi-
nou um menor consumo de 4gua pela planta de
soja. Entretanto, com dez dias de inundag¢&o, o con-
sumo de Agua passou a ser maior do que aquele
verificado com o tratamento mantido em regime
hidrico de capacidade de campo, para 0 mesmo
periodo. Este consumo maior de dgua fol constan-
te, com a inundagio de vinte dias de duragio e a
inundagio até a floragdo. O mesmo ocorreu com a
evapotranspiragio. Inicialmente, aos cinco dias de
inundag3o, o consumo de 4gua, por grama de mas-
sa seca produzida, foi pequeno, mas com a inunda-
¢do prolongada, houve maior consumo de 4gua do
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que aquele apresentado pelos tratamentos de ca-
pacidade de campo de mesma duragio (Figura 2).
Uma explicagio provivel desse comportamento
pode estar fundamentada no desenvolvimento de
raizes adventicias (CRAWFORD, 1982; EVANS,
1990; PERATA e ALPI, 1993; SALLAM e
SCOTT, 1987, SCOTT, 1989; STANLEY et al.,
1980; VANTOAI et al., 1994) nos tratamentos inun-
dados, que propiciaram as plantas absorverem mai-
ores quantidades de dgua. A Figura 3 mostra que
os tratamentos de inundagio do solo (Inundagdo) e
de inundagZo do solo, seguidos da condigio de ca-
pacidade de campo até o inicio da floragio (Inun-
dagao/Cc—Flor), estimularam o surgimento de raizes,
quando comparados ao tratamento de capacidade
de campo de mesma duragdo. Entretanto, a inun-
dagdo até o inicio da floragdo (26 dias de duragdo)
apresentou quantidade de massa verde de raizes
semelhante ao tratamento de capacidade de cam-
po durante todo o periodo. O tratamento de capaci-
dade de campo, durante todo o periodo, foi 0 que
também apresentou maior peso de matéria seca
aérea (Figura 4). Com os tratamentos de inunda-
¢do houve aumento da quantidade de raizes em re-
lag¢do a massa seca aérea, uma vez que a deficién-

cia de oxigénio provocou redugio do crescimento
da parte aérea da planta ¢ o concomitante
surgimento de raizes adventicias.

A Figura 2 também deixa claro um decrés-
cimo da evapotranspiragdo, dos cinco dias de
inundagido até a floragdo. Ocorre que o consu-
mo de dgua € referido por grama de massa seca
produzida em cada periodo. Por outro lado, as
plantas de todos os tratamentos permaneceram
evapotranspirando do momento da semeadura
(06/10/1990) até a data do infcio da inundagdo
(27/10/1990). Neste periodo de 21 dias, o con-
sumo médio de dgua por vaso esteve ao redor
de 1100 g, ou seja, cerca de 13,1 ml/planta/dia,
uma vez que cada vaso apresentava quatro plan-
tas. Ap6s o inicio dos tratamentos de inundagio,
todos os vasos foram vedados e a 4gua
consumida passou a ser via transpira¢do da plan-
ta. Por isso, o efeito inicial da evapotranspiragio
foi sendo diluido com a duragdo dos tratamentos
que anmentaram a produgdo de massa seca da
parte aérea, como pode ser visualizado na Figu-
ra 4, corroborando, com isso, a estatura e a mas-
sa verde aérea da planta (Figuras 5 e 6).
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FIGURA 1 - Quantidade de 4gua transpirada (ml) por grama de massa seca (M.S.) da parte -
aérea da planta de soja, submetida a quatro periodos de duragio de inundacéo
do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de campo; e inundacio seguida de
capacidade de campo até a floraciio (Cc-flor.), aplicados a partir do estadio de
trés folhas trifolioladas completamente desenroladas
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Letras iguais sobre as colunas indicam ndo haver diferenga estatistica entre os tratamentos ao nivel de 1% de
probabilidade (Tesie DMS =212 ml/g)

FIGURA 2 - Quantidade de 4gua evapotranspirada (ml) por grama de massa seca (M.S.) da
parte aérea da planta de soja, submetida a quatro perfodos de duragio de
inundagido do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de campo; e inundagdo
seguida de capacidade de campo até a floragao (Cc-flor.), aplicados a partir do
estddio de trés folhas trifolioladas completamente desenroladas.
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Letras iguais sobre as colunas indicam nio haver difcrenga cstatfstica entre os tratamentos ao nfvel de 1% de
probabilidade (Teste DMS = 2,4 g/planta)

FIGURA 3 -

Massa verde de rafzes da planta de soja (g), submetida a quatro perfodos de
duracido de inundaciio do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de campo; e
inundacéio seguida de capacidade de campo até a floragio (C-c-flor.), aplicados
a partir do estddio de trés folhas trifolioladas completamente desenroladas
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FIGURA 4 -

Massa seca aérea da planta de soja (mg), submetida a quatro perfodos de
duracfo de inundagio do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de campo; e
inundacéo seguida de capacidade de campo até a floracio (C-c-flor.), aplicados
a partir do estiddio de trés folhas trifolioladas completamente desenroladas
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Letras iguais sobre as colunas indicam ndo haver diferenga estatistica entre os tratamentos ao nivelde 1% de
probabilidade (Teste DMS =12 cm)

FIGURA 5 -

Estatura da planta de soja (cm), submetida a quatro periodos de duracfio de
inundagio do selo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de campo; e inundagio
seguida de capacidade de campo até a florac¢io (C-c-flor.), aplicados a partir do
estddio de.trés folhas trifolioladas completamente desenroladas
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FIGURA 6 -

Massa verde aérea da planta de soja (g), submetida a quatro periodos de dura-

¢io de inundacgio do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de campo; e inunda-
¢io seguida de capacidade de campo até a floracdo (Ce-flor.), aplicados a partir
do estidio de trés folhas trifolioladas completamente desenroladas

A literatura registra que a deficiéncia de oxi-
génio na zona radicular inibe a absorgio de dgua
pelas rafzes das plantas. Segundo SLATYER
(1970), os efeitos de uma aeragio deficiente estdo
freqlientemente ligados & temperatura (CRU-
CIANI, 1980). Neste sentido, KRAMER (1969)
afirma que existem diversas razdes que determi-
nam a redugio na absorgdo de 4gua, com baixas
temperaturas do solo. As mais importantes sdo:
redugdo no indice de crescimento das rafzes, au-
mento da viscosidade da dgua, que é duas vezes
maior com temperatura préxima a 0° C do que a
25° C, aumento da resisténcia ao movimento da
dgua para o interior das rafzes, pela diminuiggo da
permeabilidade das membranas celulares e pelo
aumento da viscosidade, e decréscimo na ativida-
de metabdlica das células radiculares (CRAW-
FORD, 1982; PERATA e ALPI, 1993). KRAMER
(1969) acrescenta que a redugdo na atividade me-
tabélica determina decréscimo na absorgfo de dgua
e nutrientes. Entretanto, os resultados obtidos mos-
tram elevagdo do consumo de dgua por grama de
massa seca produzida, com a maior duragio da
inundacdo. Deve-se ressaltar que a temperatura
medida no interior da casa de vegetagio esteve
sempre acima dos 25° C, alcancando, em determi-
nados periodos, (primeira quinzena de novembro)
valores seguidos de 41° C, apesar do sombrite, co-
locado sobre a casa de vegetagio, para reduzir a
radiag@o solar incidente. Acredita-se que esta tem-
peratura elevada tenha propiciado o surgimento

antecipado de raizes adventicias (JAKSON, 1985;
PERATA e ALPI, 1993; SCHOFFEL, 1997), o que
contribuiu para a elevagio do uso da dgua por gra-
ma de massa seca produzida. Contudo, a massa
seca por planta, no inicio da floragio, no tratamen-
to mantido em regime hidrico sempre préoximo a
capacidade de campo, foi cerca de duas vezes aque-
la observada com o tratamento de inundagéo cor-
respondente, ou seja, inundagdo de 26 dias (Figura
4). Portanto, os tratamentos que receberam inun-
dagdo apresentaram menor eficiéncia no uso da
dgua. O contetdo de 4gua das plantas inundadas,
em cada colheita, sempre foi maior do que aquele
evidenciado pelas plantas mantidas préximo 4 ca-
pacidade de campo (Figura 7), com excecéo da
inundagao de cinco dias de duragio. Com este tra-
tamento a massa seca, por planta, foi cerca de 60
mg maior do que o tratamento de capacidade de
campo de mesma durag@o. A inundagio de curta
duragdo parece ter estimulado o metabolismo da
planta.

Ficou evidente que o uso da dgua, por grama
de massa seca produzida, elevou-se com a dura-
¢do dos tratamentos de inundag3o, reduzindo a efi-
ciéncia. Isto, visto de outra forma, significa que a
absor¢do de 4gua por planta de soja diminuiu com
a duragio da inundagfio, em relagéo aquela absor-
vida pelas plantas mantidas no regime hidrico de
capacidade de campo. Da mesma forma, a estatu-
ra da planta reduziu em cerca de 10% com a inun-
dagio até o inicio da floragdo, comparativamente
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com o tratamento de capacidade de campo (SAC-
COL, 1986; SALLAM e SCOTT, 1987, SCOTT
et al., 1989).

As plantas de soja, submetidas aos tratamen-
tos de inundagdo de 10 e 20 dias de duragéo, se-
guida de capacidade de campo até a floragio, mos-
traram recobrar o crescimento e o desenvolvimen-
to, quando o espago aéreo do solo atingiu valores
superiores a 5%. Este fato destaca que o apareci-
mento de raizes adventicias e tecido aerenquimatico
constitui-se numa forma de sobrevivéncia da plan-
ta a uma condig@o extrema de deficiéncia de oxi-
génio, mas nio lhe permite crescer e desenvolver-
se normalmente. Com espago aéreo inferior a 5%
ocorre a sobrevivéncia da planta, mas com cresci-
mento e desenvolvimento precdrios. WESSELING
e WLIC (1957) citam que o espago aéreo critico
para espécies meséfitas € de 10%, acima do qual o
comportamento da planta passa a ser normal no
que diz respeito i difusio de oxigénio no interior do
solo, junto ao sisterna radicular. Para o trigo, foi
relatado por RIGHES (1984), que a partir de um
espago aéreo de 5,9% havia uma produgio de 5,6
grios/planta, atingindo 127 graos/planta com um
espago aéreo ao redor de 28%.

Na Figura 8 estdo representados os teores de
fésforo e magnésio no tecido da parte aérea da
planta de soja. Em relagdo ao Mg, os teores no
tecido das plantas submetidas a inundagdo foram
sempre menores do que aqueles observados com
o tratamento de capacidade de campo, ocorrendo
uma diminui¢io em ambos os niveis de umidade
com a aproximagio do subperiodo da floracio. Para
o fésforo houve maiores teores com a inundagao
de cinco dias, reduzindo-se aos dez ¢ vinte dias em
relacdo ao tratamento de capacidade de campo.
Contudo, os valores apresentados estdo dentro da
faixa admitida como normal para a soja, conforme
MOURER et al. (1981).

O célcio e o potdssio também seguiram o mes-
mo comportamento do magnésio (Figura 9), con-
cordando com resultados de LAWTON (1945), isto
€, menores teores no tecido com a inundagéo, e
redugio com a aproximagio do subperiodo da
floragéo, estando na faixa da normalidade.

Com relagio ao manganés, a literatura repor-
ta que este micronutriente pode ser t6xico as plan-
tas em ambiente de baixa difusdo de oxigénio
(HOVELAND e DONNELLY, 1966; GRAVEN
1965), uma vez que a inundagao do solo pode au-
mentar a disponibilidade de Fe, Na, Mn, S, Cu, Ni,
Zn, Pb, V e Co (GRABLE,1966). Nos resultados
obtidos neste trabalho ficou evidente que a dispo-
nibilidade de Mn no solo era baixa e nao resultou
em toxidez para as plantas, tendo em vista que 0s
tratamentos inundados apresentaram teores sem-
pre menores do que seus correspondentes manti-
dos préximos a capacidade de campo (Figura 10).

Com relagéo ao ferro a inundagao apresentou
um efeito marcante. Os teores deste micronutriente
permaneceram abaixo dos 250 ppm nos tratamen-
tos em capacidade de campo. Entretanto, nos tra-
tamentos de inundacgiio do solo, o teor de Fe no
tecido foi aumentando com a duragdo da inunda-
¢éo, atingindo cerca de 3032 ppm com a inunda-
¢do de 26 dias, que chegou até o inicio da floragio
(Figura 11). Este teor elevado determinou
amarelecimento, clorose e morte de folhas novas e
reducdo no crescimento da planta, confirmando
respostas obtidas por outros autores com diversas
espécies vegetais (GRABLE, 1966; VAN'T
WOUDT e HAGAN, 1957; GRAVEN, 1965).

Ainda no que se refere ao Mn ¢ Fe, VANT
WOUDT e HAGAN (1957) reportam que con-
centragdes téxicas dos fons ferrosos ¢ de enxofre
podem desenvolver-se alguns dias apds o inicio da
inundacdo do solo, enquanto que as concentragdes
de fons de manganés levam mais tempo a apare-
cer. Isto também pode explicar os teores de Mn e
Fe encontrados no tecido da parte aérea das plan-
tas inundadas deste trabalho.

Outra observagio importante constatada, com
a inundag@o prolongada até a floragdo, foi o
murchamento de folhas, sugerindo a presenga de
produtos téxicos para a planta, como € o caso de
etanol. Segundo JACKSON (1956), o murchamento
da parte aérea pode ser causado ndo somente pela
obstru¢ao mecénica do xilema, mas também pelas
substancias toxicas que destroem a permeabilidade
diferencial das células das folhas (JAKSON, 1982).
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FIGURA 7 -

Conteiido de umidade da parte drea da planta de soja (%), submetida a quatro
periodos de duracio de inundagiio do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de
campo; ¢ inundaciio seguida de capacidade de campo até a floragio (C-c-flor.),
aplicados a partir do estddio de trés folhas trifolioladas completamente desen-
roladas
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FIGURA 8§ -

-

Teores de fosforo e magnésio no tecido foliar da planta de soja (%), submetida
a quatro periodos de duracio de inundacgio do solo (5, 10, 20 e 26
dias); capacidade de campo; e inundacfo seguida de capacidade de campo até
a floragio (C-c-flor.), aplicados a partir do estddio de trés folhas trifolioladas
completamente desenroladas
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FIGURA 9 — Teores de célcio e potassio no tecido foliar da planta de soja (%), submetida a
quatro periodos de duracio de inundacdo do solo (5, 10, 20 ¢ 26
dias); capacidade de campo; e inundagio seguida de capacidade de campo até
a flora¢do (C-c-flor.), aplicados a partir do estddio de trés folhas trifolioladas
completamente desenroladas
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FIGURA 10- Teores de manganés no tecido foliar da planta de soja (ppm), submetida a
quatro periodos de duracio de inundagdo do solo (5, 10, 20 e 26
dias); capacidade de campo; e inundagio seguida de capacidade de campo até
a floraciio (C-c-flor.), aplicados a partir do estddio de trés folhas trifolioladas
completamente desenroladas
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FIGURA 11 -

Teores de ferro no tecido foliar da planta de soja (ppm), submetida a quatro

periodos de duracéo de inundacdo do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de cam-
po; e inundacfio seguida de capacidade de campo até a floracio (C-c-flor.), aplicados
a partir do estadio de trés folhas trifolioladas completamente desenroladas

CONCLUSOES

A inundagio do solo aumenta o uso da dgua
por grama de massa seca produzida, diminuindo a
eficiéncia da planta em relagio ao fator dgua.

A inundagiio do solo reduz a absorcio de dgua
por planta, reduzindo a massa seca ¢ a estatura da

planta.
’ O excesso de 4dgua no solo determina o surgi-
mento de raizes adventicias e tecido aerenquimati-
co, como forma de a planta tolerar o ambiente ad-
VErso sem perecer.

A inundagdo do solo por periodo igual ou su-
perior a 10 dias — que reduz o espago aéreo do solo
abaixo de 5% — determina reducéo da absorgio de
P, K, Ca, Mg e Mn, embora os teores destes nutri-
entes permane¢am dentro dos limites da faixa de
normalidade para a soja.

Os sintomas de toxidez (amarelecimento foliar,
clorose e morte de folhas novas), apresentados na
folhagem da soja, foram causados pelo excesso de
Fe no tecido da parte aérea da planta, determinado
pela duragfo dos tratamentos de inundag@o do solo.

A soja desenvolve mecanismos de tolerdncia
aos efeitos da deficiéncia de oxigénio 4 zona
radicular, mas exige condigdes minimas de drena-
gem do solo (espago aéreo do solo superior a 5%)
para o crescimento e desenvolvimento ocorrer com
normalidade.
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