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Mesmo ocorrendo em uma grande área da 
Amazõnia, ainda são poucas as pesquisas realizadas nas v&- 
zeas dessa região para permitir que, al6m da agricultura de 
subsistência na qual hoje 6 praticada, sejam desenvolvidos 
projetos visando uma' agricultura racional, para produção de 
grãos, para abastecer tanto a Região Norte, como outras re- 
gióes do Brasil. 

São raras, também, as informaçóes sobre a quali- 
dade da água dos rios da AmazBnia e sua influência sobre as 
propriedades ou características físicas, químicas e fisico- 
-quimicas desses solos, embora Lima (19561, Sioli (1951) e 
Sioli (1  960) j3 afirmassem que a água exerce influência nos 
solos, tanto devido à inundação, como pela diferenca de cota 
nos niveis do lenqol fregtico. 

De acordo com Sioli (1 951 ), os rios da região 
arnazdnica são divididos em três grupos, conforme a colora- 
cão de suas águas: rios de "água branca", que possuem água 
turva, barrenta ou amarela; rios de "água limpa", que possu- 
em águas transparentes, de cor verde-amarelo até verde- 
escuro; e rios de "6gua preta", que possuem águas transpa- 
rentes, de cor variando do verde-oliva até marrom-escuro e 
marrom-avermelhado. O rio Caet8 é classificado corno rio de 
"6gua branca. 

Um solo inundado, portanto, alagado até o estado 
de s a t u r a ~ ã o ,  possui um ambiente caracterizado por decrés- 
cimos na concentração de oxigênio rnolecular que pode, em 
poucos dias, tornar-se nulo, porque a taxa de difusão do 
oxigênio, na água, é dez mil vezes menor do que no ar 
(Moweler, 1973). Isto permite que as bacterias aeróbicas 
absorvam todo o 0 2  existente no solo para. em seguida, mor- 
rerem e cederem seus lugares às bactérias anaeróbicas e 
anaeróbicas facultativas. Estas tendem a substituir o oxigenio 
molecular por outras fontes orgânicas e inorganicas, oxidadas 
no solo. Ponnamperume (1972) explica que eçsa reacão de 
reducão que se verifica no solo, torna solúveis alguns ele- 
rnenios, como o ferro e o manganês, os quaiç, 3s vezes atin- 
gem níveis tão elevados, que podem se tornar tóxicos para as 
plantas e causar variações nas propriedades do solo. 



A química dos solos subrnersos ou química aqua- 
tica 6 de interesse científico e ecoldgico. Em termos científi- 
cos, está relacionada com a sua aplicacáo em geoquímica, 
pedologia, agricultura, lirninologia, oceanografia e poluição. O 
interesse ecolbgico está relacionado à qualidade da água, que 
é utilizada tanto para consumo humano, como para a sobre- 
vivência dos animais e plantas aquáticos, devendo ser con- 
servada. 

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de 
contribuir para o entendimento das transformaçóes obçerva- 
das nas propriedades de solos de várzea, do rio CaetS, sob 
inundação, 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram cúletadas 20 amostras çuperficia is, na  pro- 
fundidade de 0-20 cm, de solo da varzea do rio Caet6, no 
município de Bragança, PA. O solo e classificado como Gleis- 
solo Háplico Sódico tipico, A moderado, textura muito argilo- 
sa.  

As coletas foram efetuadas utilizando-se uma es- 
pátula de madeira especialmente confeccionada para esta fi- 
nalidade. As amostras simples foram misturadas, acondicio- 
nadas em sacos de polietileno com capacidade para 40 kg e 
conduzidas ao laboratdrio. Após, foram secadas ao ar, des- 
torroadas com rolo de madeira e passadas em peneira de 
plástico de 2 mm de abertura de malha. 

Depois de secadas, as amostras de solo foram 
colocadas em caixas de isopor com capacidade para três li- 
tros, com quatro repeticões, e inundadas com água deioniza- 
da ate obter-se uma Iamina d'água com três centímetros de 
altura. 



Para a medição do potencial redox foi introduzido, 
em cada caixa, antes da inundacão, um eletrodo de platina e 
outro de calornelano, que permaneceram até o tkrmino das 
avaliações. 

O valor do pH foi medido na própria caixa, minu- 
tos antes da coleta das amostras para análise, inserindo-se 
no solo um eletrodo combinado de vidro e calornelano. As 
amostras de cada caixa, para andlise quhica, foram coleta- 
das com um "trado" adaptado de uma seringa hipod6rmica da 
qual foi retirado o fundo do cilindro externo. 

Apbs cada coleta, o excesso de água foi eliminado 
utilizando-se papel absorvente. Uma parte da amostra foi se- 
cada em estufa a 105"C, para determinacão do fator de umi- 
dade. 

As amostras dos solos inundados foram analisa- 
das úmidas e os resultados corrigidos para terra fina seca em 
estufa. 

O fósforo, o potássio e o sódio foram extraídos 
com o extrator de Mehlich e dosadas por colorimetria e foto- 
metria de chama, respectivamente (Embrapa, 1 997). 

O calcio, magn6çi0, cobre, ferro. manganes e zin- 
co solúveis foram dosados por espectrofotometria de  absor- 
@o atômica, sendo o cálcio e magnésio extraídos com soiu- 
ção 1 N de cloreto de potássio e os demais com solução 
O , l  N de ácido clorídrico. 

O nitroggnio foi determinado pelo método de Kjel- 
dahl, enquanto o carbono orgânico foi extraldo com solução, 
pela a ~ á o  oxidante do dicromato de potássio em meio ácido e 
dosado por titulacão com solucáo 0,l N de sulfato ferroso 
arnoniacal (Walkley & Black, 1934). 

O s  teores totais d e  cobre, ferro, rnanganês e zinco 
foram dosados por espectrofotometria de absorção atornica 
no extrato nítrico perclórico. 







TABELA 3. Teores de cobre, ferro, manganês e zinco 
(mg.kg") de amostras de solo, coletadas na pro- 
fundidade de 0-20 cm, na vdrzea do rio Caet6, 
no município de Bragança, PA. 

Cu F e Mn Zn 

Total Soidvet Total Solúvel Total Solúvel Total SotdveI 

Comparando-se com o solo da várzea do rio 
Guarná, em BetBrn e em Santa Isabel (Ferreira et al. 1998). 
os teores de ferro, manganês e zinco totais são maiores que 
os d e  Belérn e menores que os de Santa Isabel, enquanto o 
de cobre total é mais baixo. Esse comportamento e serne- 
Ihante no que se refere aos teores solúveis, com exceção do 
ferro, cujo teor na vdrzea do rio Caéte é menor que na do rio 
Guamá, nesses dois municípios. 

Na Tabela 4 são apresentados os resultados das 
analises químicas do solo coletado na várzea do rio 
CaetB, em Bragança, após a inundação. Estes resultados, 
quando comparados com os do solo antes da inundação 
(Tabelas 2 e 31, mostram que esta, logo no primeiro dia, cau- 
sou aumentos nos teores de fósforo, potassia, cálcio, mag- 
nbsio, aluminio, ferro, zinco, manganês e cobre. e nos valo- 
res de pH. A única exceçao foi o sódio, que no solo seco 
apresentou um teor relativamente alto ( 1  24,l rnrno~..dm'~) e, 
logo no primeiro dia, já caiu para 56.6 rnrn~l~.drn-~.  





Na Fig.1 e Tabela 4 são mostradas as variaçóes 
dos teores de fósforo no solo de varzea, com o tempo de 
inundacáo. Estes resultados, quando comparados com o teor 
antes da inundacáo, indicam aumentos da ordem de 44,5 ve- 
zes. Observa-se que a solubilidade do fósforo no solo aumen- 
tou desde o primeiro dia, quando passou para 39,63 mg.kgm3. 
Nos nove primeiros dias, houve um aumento gradativo, até 
que no 1 9 V i a  ocorreu uma abrupta elevação do teor de fós- 
foro, quando este passou para 154.57 mg.kgm', permanecen- 
do próximo desse valor até o 5 4 V i a ,  quando sofreu novo 
aumento, passando para 21 8,10 rng.kg". No 72"ia 
de inundacáo observou-se um ligeiro decréscimo 
(188,89 rng-kg*') ficando, porém muito acima do teor do 
elemento, determinado no solo seco, 

Dias de inundação 

FIG. 1 .  Variação no teor de fósforo do solo de várzea do rio 
Caeté, em função do tempo de inundação. 

Os aumentos ocorridos no teor de fósforo, prova- 
velmente foram devido à liberação dos fosfatos de ferro e de 
alumínio. A inundação de solos ácidos pode causar aumentos 
nas concentrações de fósforo solfivel pela hidrólise dos fosfa- 
tos de ferro e de alurnlnio, pela liberação de fósforo ligado a 
argila e óxidos hidr6xidos de Fe + + f  e AI, e pela redução do 
Fe"' para Fe+ +, com liberação do f6sfora sorvido ou ligado 
quimicamente. Ponnamperuma ( 1  964) e Savant & 
Ellis ( 1  964) atribuem o aumento da solubilidade de fósforo, 
tanto ao decréscimo no Eh, como ao aumento da concentra- 
$30 do Fe+ + .  Quando comparados com os valores do teor de 
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FIG. 1 1. Variacão no teor de ferro do solo de várzea do rio 
Caete ,  em funcão do tempo de  inundacão. 

No entanto, os valores do Fe' ' trocaveis e Fe" 
solúveis em água devem ser vistos com cautela porque são  
altamente dependentes do pH, conforme pode ser observado 
na equacão pH + Log Fe + + ' = 5,4, e obedece ao equilíbrio 
Fez04 = H20 = Fe I '  = (argila) (Ponnarnperurna, 1972). 

A reducão é uma consequencia do metabolismo 
de bacterias anaeróbicas e parece ser, principalmente, uma 
redução quimica por metabolitos de bactérias (Bloomfield, 
1951). 

De todas as propriedades do solos, a mais indica- 
da para distinguir um solo de terra firme, bem drenado, de 
um solo d e  várzea ou submetida a inundacão, é v potencial 
redox IEh). 

Após a inundacão, o solo mostrou um nítido de- 
créscimo nos valores do potencial redox [Tabela 4). Os bai- 
xos valores, após a submersão, refletiram O estado reduzido 
do solo, ao passo que os valores inicia~s elevados, são indica- 
tivos do meio aeróbico, ou do estado oxidado d o  solo 
(Sanchez, 1 98 1 1. 










