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¥s bien conocido que el arror crece mejor en sueloz inundados que en suelos
himedos. Esto es verdad tambi&n para variéda&es de arroz de secano. Ls {inunda-
¢ibn no sblo sirve para el suministro de ague y pars el control de malezas, sino
también mejora mucho las caracteristicas quimicas del suelo.

CARACTERISTICAS DE SUELOS INUNDADOS

1. Retardo del intercambio de gases:

La rata de difusibn del oxigenc en el aire es 10.000 veces més répida que
en ¢l agua. Entonces, en un suelo inundado la difusién de 0, hecia el i{nterior
y de csz hacia afuera del suelo es muy lenta. La concentracién de 02 depende
de la rata de difus{on y de la rata de consumo por parte del gsuelo. EI suelo
consume 02 principalmente ﬁor la respiracidn de las raices y de los microorganis-
mos aerBbicos. Debido & que la rata de consumo es mhs alta que la rata de
difusibdn en un suelo recientemente inundado, 1a concentracibn de 02 en la
solucibn, disminuye en pocos dlas hasta cero en todo el suelo, excepto en una
cape superficial de alguncs milimetros y a veces en el subsuelo. En la capa
guperficial la dffusidn de 02 es suficientemente riipide para hacer balance con.
el consumo por parte de microorganismos. Dentro de esta capa "oxidada" la con-
centracibn de 92 en solucidn no es constante perc varia eatre saturacibn en la
superficie hasta cero en el limite entre la capa oxidada y el suelo reducido. 4
{(Fig. 1)

A una temperatura de 25°C. ests conceatraézg;;;:f3223;;;£::\§:m3; corres-
ponde a més 6 menos 8§ ppm. El espesor de la capa oxidada depende del balance

*

entre difusitn y consumo. En suelos con alto contenido- de materialo¥ginica
L bifgt i;?‘i,,;i;g}i
M.0.), ¥ uns alta poblacibn de microorganismos, el consumo es grande vy la capa
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delgada. Pero en suelos con goci M.0. v nutrieates, & un pH muy bajo, loe
microorganismoes son inactivos y la capa puede ser bastante gruesa. Kl espesor
de la capa oxidada no solo tiene importancia en la fertilizacidn con Rﬁéf ¥y P
sino también en el desarrollo de las raices superficiales del arroz. Excepto
eatas rafces superficial%s, 1la mayorfa de las rafces del arros crecen en un
ambiente annerébicﬁo

Una cona#ntraui&n baja de 02 no es perjudicial para el arroz, ya que
debido a la respiracifn anaerSbiza, la gemilils puede germinar con muy poco 02c
Tambifn el arroz tiene estructura especial de canales (aerochyma) para el
transporte del aire desde las hojas hacia las rafces. 5i el consumo de 0, por
parte de las raices es miis lento que la difusidn desde las hojas, un poco de
02 puede difundirse hacia afuera de las raices, resultando en unsa capa serbbica
directamente fuera de las rafces (Fig. 1). Esta capa oxidada en la superficie
de laz ralces puede ser ben&fica porque se reduce la absorcidn de aigunon pro-
ductos reducidos y téxicos dél suelo, pero por otra parte es perjudicial porque
se reduce la absorcifn de nutrientes tales como el P que es fitado por &l Fe
oxidado antea de entrar en las raices. En ver de 02, hay una concentracidn
alta de cuh (15=-75%), Rz (10-95%) ¥ co, (1-20%). Una concentracidn alta de
o, (mbs de 157) puede dafiar la planta, reduciendo la absorcibn de autrientes
y el crecimiento de las rafces. La toxicidad de CO2 ez posible en suelos con
alto conteaido de Mao:
2. ca#bioa flsicos;

Dispersién de la arcilla, una temperatura baja y menos fluctuaciones en

ia tempsraturs.

3. Cambios fisico-quimicos:

La inundacidn resulta en un suministro de 0, muy lento; los microorganis-
mos aerfbicos consumen todo el 0, en el sueld y mueren. Los microorganismos
gnaerbbicos se multiplican muy répido, y deacomponen la M.0., utilirando com-

puestos oxidados del suelo como captores de electrones., Entonces los
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compuestos oxidados como&nitrstoa, naez, ?8263, sulfatos vy varios productos or-
génicos son reducidos. Esto resulta en:

(a) Cambio del pH (Fig. 2). En suelos alcalinos el pH disminuye hasta
7.0=7.5 debido 8 un gumento de concentracisn de 062; en suelos fcidos
el pH aumenta hasta 6.5-7.0 debido & la reduccidn de MnQ, ¥ Fe,0,:
MO, + 2H,0 + 26 z—> Mn’ T + 40K

En ambos casos el pH de equilibrio es casi neutro.

{b) Aumento de la conductividad debido a la produccidn de Fe2+, Ha2+,

NHA+* Mas tarde la conductividad baja por la precipitacidm de ?e2+

como Fe (0&)2 v Fa8.
{c) Disminucibn en el potencial redox, Fh. Para una reaccidn:
Oxidante + ne p—; Reductor. Ia ecuacidn de Nerst dice: El

Eh = Eo + BT In (Ox) = Eo + 0.039 log (Ox)
af (Red) n ~ {Red)

Eo es el potencial redox estandard.
Eo = Eh cuando (Ox) = (Red).

Entonces, el Fh es una medida del estado de reduccidn porque cambia con
la relacidn de (Ox)/(Red). ﬁa un suelo oxidade, la concentracidn de oxidantes
es més alta que la concentracidn de reductores, y el Eh es alte. El Eh baja
cuando el suelo se reduce (Fig. 3). También, el Eh se afecta por la formacifn
de iones complejos y por ¢l pH. Por ejemplo, para la reaccidn:

Mn0, + 2e + wit =—= th + 2H,0

Eh = so-g;_g_gg log (M) - 4 x g,ose pH

Entonces el Eh baja cuando el pH aumenta. Para determinar que compuestos
son reducidos primers, hay que corregir el Eo a un pH constante de 7. Los com-
puestos con un Ea? (Eo corregido a pH 7) alto se reducen primero. Los compues-

tos mAs comunes en el suelo se reducen en el orden siguiente:



Eo Sa?
G, + 4 +4e == 20 1,23 0,83
NO,” 4 H0 + 22 == WO, + 20H 0.83  0.43
Moo, + 4 + 2% e——=> Ma" + 20 1.23  0.41
?e{OH)3 + e 2 Fez{‘+ 30H 1.06  «0.13
CH,CHO + 2H' + 2e&=——=  CH,CH,OH 0.22  -6.19
50,7 + 3,0 + bez=——> s + 60n" 0,61 =0,20
se:" + HO + 2e &2 8032” + 20H° «0.90  ~0.49

Entonces después del consumo de todo el Oy los nitratos se reducen primero,
manteniendo un altes Eh. los nitratos se reducen & nitritos y después a N, ¥y N0,
que spon gases que se pierden en el ambiente. Al mismo tiempo el Mnoz se reduce
a Hu2+ pero debido a una solubilidad baja del Mnﬂz, el efectc sobre el Eh es
menor que el de los nitratos., GCuando los nitratos y el nno2 eatan reducidos el
Eh se baja por la reduccidn de Fe203 a Fez+o En un suelo con alts contenido de
¥e203, como los oxisoles, el Eh se mantiene a més 8 menos + 100 mV, que es el
Eh para la reduccibn de Fe,0,. En suelos con poco Fe,0, el Eh puede bajar hasta
=100 a -200 oV en donde ocurre la reduccibn de los sulfatos a Sz". 8f no hay
mucho Fe2+ para la precipitacidn como FeS5, la concentracibm de 82_ puede aumen-
tar suficientemente para ser téxico. La rata de reduccifn (baja de Eh), depen-
de del Eh inicial del suelo, el contenido de M.0., la temperatura, vy el con-
tenido de captores de electremes. Un contenido alto de x.oQ auments la rata
de reduccifn. Una aita concentracidn de N03, Fe y Mn reduce ia rata de

reduce 18n.

&. Cambios quimicos:

{a) Acumulacibn de RH¢+2 Por falta de 02 la M., esta mineralizada

uni{camente hastse NH;‘s v no hasta 363 . Suelos con alto contenido
de M.0. pueden acumular wés de 300 ppm de HH&+ después de la

inundacidn (Fig. 4).

{b} Desnitrificacidn: §§3iw-a ﬁazummmmmrﬂzo o Hz : se pueden perder
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20-300 kg N/ha/aflo (Figs. 5y 6).
2+
(¢} Reduccién de Mn: Hnoz, KQZO3, Hnaoa ey MO
La concentracibn de Mn2+ normalmente auments en lasz primerss semanas

y despubs baje (Fig. 7).

{d) Reduccifn de Pe: ?e203~m_mm§ Fez+. La concentracisn de Fe2+ aumenta
hastaz un miximo y despubs disminuye por precipitacién de Fe(OH)z,
Feces 5 Fe8 6 absorcitn al complejo. El arroz puede'tolerar una con-

2+ hasta 200-300 ppm en solucifn, pero con concentra-

centracifn de Fe
clones mbs altas puede sufrir de toxicidad de Fe —+ Bronzamiento 8
anaraniamiento (Fig. 8).
En suelos alcalinos la inundacibn auments 1a concentracidan de Fez* en
solucibn y reduce problewas de deficiencia de Fe.
(e) Formacifn de productos orghnicos: coz, CH&, &cidos orgénicos,
aldehideoa, ete.
2- 2- 2+
(f} Reduccidn de sulfatos a 504 y S . Una concentracifn alta de Fe
evita toxicidad de §2° por precipitacifn de FeS.
(g) Aumento de la dispouibilidad de POQB' y 84 (rfig. 9).

(h) Aumento en la concentracitn de cationes por intercambio de ?ez*,

HH&@ ¥ Mng+ 8] complejo.
CONCLUSIONES
El periodo de reduccifn més intenso es en las primeras 2-6 semanas despubs
de la i{nundacibn. Entonces, en suelos con muy poco dremaje y alto contenido de
M.0. & Fe se pueden evitar problemas de toxicidad de COZ § Fe, sembrando 4-6
semanas despubs de la inundacidn. En suelos con bajo contenido de M.0. &8 mejor

sembrar en las primeras dos semanas de inundacibn para aprovechar el aumento

en la disponibilidad de Fe, Mn, P, Si ¥ K.
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Fig 1, lLas zonas oxidadas y reducidas en un suelo ianundado.
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No. PpH % M.0., L Fe ZLMNn
57 8.7 2.2  0.63 0.07
99 7.7 4.8 1.55 0.08
28 4.9 . 2.9  4.70 0.08
35 3.4 6.6 2.60 0.01
40 1.8 7.2 0.08 0.00

Fig 2. los cambilos del pH en varios suelos después de la inundacifn.
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Fig. 3A.~ Los cambios del potencial redox en suelos aercbicos y anserdbicos
después de la inundacién.
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Fig. 8.~ Los cambios en la concentracién de Fe en la solucién de varios suelos
despuds de la inundacitn.
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Fig. 9.~ Los camblos en la concentracién de P en la solucidn de varios suelos
desputs de la inundacién.



