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PROPRIEDADES DE UM GLEISSOLO HAPLICO
SODICO TiPICO A MODERADO TEXTURA MUITO
ARGILOSA DE VARZEA DO RIO CAETE, NO
MUNICIPIO DE BRAGANCA, PA, SOB INUNDACAO

Waldemar de Almeida Ferreira’
Sonia Maria Botelho?

RESUMO: Estudou-se, durante 72 dias, em laboratério, o
eteito da inundacdo sobre as propriedades de solo de varzea
do rio Caeté, no municipio de Braganga, Estado do Pard, com
o objetivo de verificar as mudangas quimicas provocadas pelo
alagamento nesse tipo de solo. A inundag¢do, logo no primei-
ro dia, causou aumentos nos teores de fosforo, potdssio, cal-
cio, magnésio, aluminio, cobre, ferro, manganés e zinco, e no
valor do pH do solo. No decorrer do tempo de submersao,
observaram-se decréscimos no potencial redox e no teor de
sddio que, no solo seco, era relativamente aito. Os nutrientes
que sofreram maiores variacdes em seus teores foram aque-
les envolvidos em reagdes de oxirredugdo. Com esses resul-
tados, pode ser observado que a secagem dos solos de var-
zea, para analise, ndo reproduz as caracteristicas quimicas e
eletroquimicas dos mesmos, em condigOes de campo.

Termos para indexagao: solo, quimica do solo, varzea, quimi-
ca aquaética, fertilidade do solo.

'Quim. -ind., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazdénia Oriental, Caixa Postal 48,
CEP 66085-100, Belém, PA.
2Eng.-Agr., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazdénia Oriental.



ESTUDY OF GLEYSOL HAPLIC SODIC TIPIC
MODERATED A CLAY TEXTURE PROPERTIES
OF SUBMERGED SOIL OF CAETE RIVER IN
BRAGANCA/PA UNDER FLOODING

ABSTRACT: During seventy two days, in the laboratory, the
flooding effect on soil properties were studied for soils of the
floodlands of Caeté river, in the county of Braganca, Parj
State, Brazil, to verifie the chemicals variations caused by
flooding. Flooding on the first day increased phosphorus,
potassium, calcium, magnesium, aluminium, iron, manganese,
copper, zinc and pH. During all the flooding time, a decrease
occured on the redox potencial and on the sodium level, that
was relatively elevated in the dry soil. The larger variations in
nutrients levels was observed on nutrients presents in
oxiredution reactions. |t was observed that drying submerged
soils analysis, does not reproduce its chemical and
eletrochemical characteristics under field conditions.

Index terms: soil, soil chemistry, flood plains, water
chemistry, soil fertility.

INTRODUCAO

Na regidao do estudrio amazénico existem, aproxi-
madamente, trés milhdes de hectares de areas de varzea que,
na maioria, apresentam solos com média a aita fertilidade e
teores de caélcio e magnésio relativamente elevados (Falesi
et al. 1972). Segundo Falesi et al. (1967) e Lima {1956),
essa fertilidade € proporcionada pela deposicao de sedimen-
tos organicos e minerais em suspensao, carreados pelas
inundacdes periddicas das aguas barrentas do rio Amazonas
e de seus afluentes

Esses solos apresentam boas caracteristicas qui-
micas, entretanto, suas propriedades fisicas sao consideradas
desfavordveis para a maioria das culturas tradicionais, por se-
rem mal a imperfeitamente drenados, com lencol fredtico
muito superficial {Falesi de al. 1967).



Mesmo ocorrendoc em uma grande 3area da
Amazdnia, ainda sao poucas as pesquisas realizadas nas var-
zeas dessa regidao para permitir que, além da agricultura de
subsisténcia na qual hoje é praticada, sejam desenvolvidos
projetos visando uma agricultura racional, para producao de
grdos, para abastecer tanto a Regido Norte, como outras re-
gides do Brasil.

Sao raras, também, as informacoes sobre a quali-
dade da agua dos rios da Amazdnia e sua influéncia sobre as
propriedades ou caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-
-quimicas desses solos, embora Lima {1956), Sioli (1951) e
Sioli {(1960) ja afirmassem que a agua exerce influéncia nos
solos, tanto devido a inundacao, como pela diferenca de cota
nos niveis do lencol freatico.

De acordo com Sioli (1951), os rios da regiao
amazodnica sao divididos em trés grupos, conforme a colora-
¢do de suas aguas: rios de “agua branca”, que possuem agua
turva, barrenta ou amarela; rios de “dgua limpa”, que possu-
em aguas transparentes, de cor verde-amarelo até verde-
escuro; e rios de “dgua preta”, que possuem dguas transpa-
rentes, de cor variando do verde-oliva até marrom-escuro e
marrom-avermelhado. O rio Caeté é classificado como rio de
“agua branca.

Um solo inundado, portanto, alagado até o estado
de saturacao, possui um ambiente caracterizado por decrés-
cimos na concentracdo de oxigénio molecular que pode, em
poucos dias, tornar-se nulo, porque a taxa de difusao do
oxigénio, na agua, € dez mil vezes menor do que no ar
(Howeler, 1973). Isto permite que as bactérias aerdbicas
absorvam todo o O: existente no solo para, em seguida, mor-
rerem e cederem seus lugares as bactérias anaerdbicas e
anaerdbicas facultativas. Estas tendem a substituir 0 oxigénio
molecular por outras fontes organicas e inorgéanicas, oxidadas
no solo. Ponnamperuma (1972) explica que essa reacao de
reducdo que se verifica no solo, torna soluveis alguns ele-
mentos, como o ferro e 0 manganés, 0s quais, as vezes atin-
gem niveis tao elevados, que podem se tornar tOxicos para as
plantas e causar variacoes nas propriedades do solo.



A quimica dos solos submersos ou quimica aqua-
tica é de interesse cientifico e ecolégico. Em termos cientifi-
cos, esta relacionada com a sua aplicacdao em geoquimica,
pedologia, agricultura, liminologia, oceanografia e poluicao. O
interesse ecoldgico esta relacionado a qualidade da agua, que
€ utilizada tanto para consumo humano, como para a sobre-
vivéncia dos animais e plantas aquaticos, devendo ser con-
servada.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
contribuir para o entendimento das transformacdes observa-
das nas propriedades de solos de varzea, do rio Caeté, sob
inundag¢ao.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas 20 amostras superficiais, na pro-
fundidade de 0-20 cm, de solo da varzea do rio Caeté, no
municipio de Braganca, PA. O solo é classificado como Gleis-
solo Héaplico Sddico tipico, A moderado, textura muito argilo-
sa.

As coletas foram efetuadas utilizando-se uma es-
patula 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. Apés, foram secadas ao ar, des-
torroadas com rolo de madeira e passadas em peneira de
plastico de 2 mm de abertura de malha.

Depois de secadas, as amostras de solo foram
colocadas em caixas de isopor com capacidade para trés li-
tros, com quatro repeticoes, e inundadas com dgua deioniza-
da até obter-se uma lamina d'dgua com trés centimetros de
altura.



Para a medicao do potencial redox foi introduzido,
em cada caixa, antes da inundacao, um eletrodo de platina e
outro de calomelano, gque permaneceram até o término das
avaliacoes.

O valor do pH foi medido na prépria caixa, minu-
tos antes da coleta das amostras para andlise, inserindo-se
no solo um eletrodo combinado de vidro e calomelano. As
amostras de cada caixa, para analise quimica, foram coleta-
das com um “trado” adaptado de uma seringa hipodérmica da
qual foi retirado o fundo do cilindro externo.

Apods cada coleta, o excesso de agua foi eliminado
utilizando-se papel absorvente. Uma parte da amostra foi se-
cada em estufa a 105°C, para determinacao do fator de umi-
dade.

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

O fésforo, o potassio e o sédio foram extraidos
com o extrator de Mehlich e dosados por colorimetria e foto-
metria de chama, respectivamente (Embrapa,1997).

O célcio, magnésio, cobre, ferro, manganés e zin-
co soltuveis foram dosados por espectrofotometria de absor-
¢cao atdémica, sendo o calcio e magnésio extraidos com solu-
cdo 1 N de cloreto de potdssio e os demais com solucao
0,1 N de acido cloridrico. |

O nitrogénio foi determinado pelo método de Kjel-
dahl, enquanto o carbono organico foi extraido com solucao,
pela acao oxidante do dicromato de potassio em meio acido e
dosado por titulacdo com solucao 0,1 N de sulfato ferroso
amoniacal {(Walkley & Black, 1934).

Os teores totais de cobre, ferro, manganés e zinco
foram dosados por espectrofotometria de absorcao atémica
no extrato nitrico percloérico.



A analise granulométrica e a determinacao do va-
lor do pH foram efetuadas segundo a metodologia da
Embrapa (1997).

O ferro livre (Fed) foi extraido pelo citrato-ditionito-
-bicarbonato (CDB), de acordo com Jackson (1969).

A soma de bases (S), capacidade de troca de
cations efetiva (T), percentagem de saturacao de bases e
percentagem de saturacdo de aluminio foram calculadas de
acordo com o manual de métodos da Embrapa (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Os resultados da caracterizacao fisica e quimica
do Gleissolo utilizado no estudo estao apresentados nas
Tabelas 1 e 2, respectivamente.

TABELA 1. Caracterizacao fisica do Gleissolo héaplico sddico
coletado na véarzea do rio Caeté, no municipio de
Braganca, PA.

Analise granulométrica

{g.kg")
Areia Limo Argila Grau df;
Total Natural floculacao
0 380 620 420 320

Na Tabela 3 estdao apresentados os teores totais e
sollveis de cobre, ferro, manganés e zinco do solo de varzea
do rio Caeté, no municipio de Braganca, antes da inundacao.

Estes resultados sao considerados elevados quan-
do comparados com a maioria dos solos da regiao, principal-
mente com relacao aos teores de cobre e de zinco
(Singh, 1984).
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TABELA 3. Teores de cobre, ferro, manganés e zinco
(mg.kg') de amostras de solo, coletadas na pro-
fundidade de 0-20 cm, na varzea do rio Caeté,
no municipio de Bragancga, PA.

Cu Fe Mn Zn

Total Soldvel Total Soldvel Total Solavel Total Solavel

7,12 0,25 74.298,0 59,70 78,30 22,61 31,50 2,25

Comparando-se com o solo da varzea do rio
Guaméa, em Belém e em Santa Isabel (Ferreira et al. 1998),
os teores de ferro, manganés e zinco totais sao maiores que
os de Belém e menores que os de Santa Isabel, enquanto o
de cobre total € mais baixo. Esse comportamento € seme-
Ihante no que se refere aos teores soluveis, com excecao do
ferro, cujo teor na varzea do rio Caéte € menor que na do rio
Guama@, nesses dois municipios.

Na Tabela 4 sao apresentados o0s resultados das
andlises quimicas do solo coletado na varzea do rio
Caeté, em Braganca, apds a inundacao. Estes resultados,
quando comparados com os do solo antes da inundagao
(Tabelas 2 e 3), mostram que esta, logo no primeiro dia, cau-
sou aumentos nos teores de fésforo, potdssio, calcio, mag-
nésio, aluminio, ferro, zinco, manganés e cobre, e nos valo-
res de pH. A dUnica excecao foi o sdédio, que no solo seco
apresentou um teor relativamente alto (124,1 mmol..dm?) e,
logo no primeiro dia, j& caiu para 56,6 mmolc.dm™.

12
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Na Fig.1 e Tabela 4 sdo mostradas as variacées
dos teores de fésforo no solo de varzea, com o tempo de
inundacao. Estes resultados, quando comparados com o teor
antes da inundacdo, indicam aumentos da ordem de 44,5 ve-
zes. Observa-se que a solubilidade do fésforo no solo aumen-
tou desde o primeiro dia, quando passou para 39,63 mg.kg®.
Nos nove primeiros dias, houve um aumento gradativo, até
que no 192 dia ocorreu uma abrupta elevacao do teor de fds-
foro, quando este passou para 154,57 mg.kg', permanecen-
do proximo desse valor até o 54° dia, quando sofreu novo
aumento, passando para 218,10 mg.kg'. No 72° dia
de inundacdo observou-se um ligeiro  decréscimo
(188,89 mg.kg'} ficando, porém muito acima do teor do
- elemento, determinado no solo seco.

250 -
200 o
150 o’

100 - .-
504 4. .-
O O U ——

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1927 36455472

Dias de inundagao

P (mg/ kg

FIG. 1. Variacao no teor de fésforo do solo de varzea do rio
Caeté, em funcado do tempo de inundagao.

Os aumentos ocorridos no teor de fésforo, prova-
velmente foram devido 3 liberacao dos fosfatos de ferro e de
aluminio. A inundagao de solos acidos pode causar aumentos
nas concentracdes de fésforo sollvel pela hidrélise dos fosfa-
tos de ferro e de aluminio, pela liberagcdao de fésforo ligado a
argila e oxidos hidréoxidos de Fe™ ™" e Al, e pela redugao do
Fe*** para Fe* ", com liberagao do fésforo sorvido ou ligado
guimicamente. Ponnamperuma (1964) e Savant &
Ellis (1964) atribuem o aumento da solubilidade de fésforo,
tanto ao decréscimo no Eh, como ao aumento da concentra-.
cdo do Fe” . Quando comparados com 0s valores do teor de

14



fésforo encontrados por Ferreira et al. {(1998) no solo de var-
zea do rio Guamad, em Belém e em Santa Isabel, verifica-se
que esses valores na varzea do rio Caeté sao mais elevados,
0 que, provavelmente, esta relacionado com o maior teor de
ferro total existente (Tabela 3) e com a natureza eutréfica do
solo desta varzea.

As variacoes nos teores de potassio, calcio e
magnésio do solo de varzea do rio Caeté, com a inundacao,
mostradas na Tabela 4, deveu-se em grande parte, ao deslo-
camento desses cations, dos sitios de troca, pelas elevadas
concentracdes de ferro em solucao.

Observa-se que o teor de potdssio (Fig. 2) aumen-
tou significativamente do primeiro (15,7 mmol..1kg') ao sex-
to (14,3 mmol..1kg"') dias de inundacdo . No sétimo dia,
ocorreu uma drdastica reducédo, quando chegou a 2,9 g.kg "',
sofrendo reducao de 69,8%, para retomar o crescimento,
que continuou até o 72° dia, quando atingiu o valor de
19,1 mmole.dm™, que foi 0 maior teor de potédssio encontrado
nesse solo.

25 1
g 20 -
3 15
E 10 -
E ..
X
O T 1 1 T 1 | T 1 1 T I T T T I 1

01 2 3 45 6 7 8 9 1927 36 45 54 72
Dias de inundacédo

FIG. 2. Variacao no teor de potdssio do solo de varzea do rio
Caeté, em funcao do tempo de inundacao.
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O teor de calcio (Fig. 3) aumentou gradualmente
com a inundac¢do, do primeiro até o sexto dia, passando, res-
pectivamente, de 66,5 mmol..dm™ para 76,2 mmol..1kg"'. No
oitavo, diminuiu para 51,9 mmole.dm™, valor este, abaixo da-
quele que foi obtido antes da inundacao. No nono dia, sofreu
um ligeiro acréscimo e, a partir do 19° dia, voltou a apresen-
tar valores menores que o© observado no solo seco
(60,8 mmol..1kg"), até que no 72° dia, chegou a
77,7 mmol..1kg ' (Tabela 4).

s~ 100 -

§ s0-

o~

-g GU“W
40 A

E .

1]

0 0 ¥ I I 1 1 T T I T L L} 1 1 H ]

01 2 3 4 5 6 8 9 19 27 36 4554 72
Dias de inundagdo

FIG. 3. Variacao no teor de célcio do solo da varzea do rio
Caeté, em funcdo do tempo de inundacao.

O comportamento do magnésio (Fig. 4) foi seme-
Ihante, aumentando do primeiro (151,8 mmol..1kg’) ao sexto
(157,3 mmol..1kg") dia de inundacéo. No oitavo dia apresen-
tou um ligeiro decréscimo, baixando para 119,3 mmole.1kg”’,
para retomar sua elevacao a partir do nono dia, continuando
a aumentar até o 36° dia, quando atingiu o maior valor
observado. Do 45° ao 72° dia, observou-se um pequeno
decréscimo continuando, porém, acima do valor inicial
(105,5 mmole.1kg'), conforme os resultados analiticos antes
da inundacao (Tabelas 2 e a Tabela 4).

16
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FIG. 4. Variacdo no teor de magnésio do solo de varzea do
rio Caeté, em funcao do tempo de inundacao.

E importante destacar que o teor de magnésio
deste solo é cerca de duas vezes maior que o de calcio e que
essa relacdo foi mantida durante 0 tempo em gue permane-
ceu inundado.

Como pode ser verificado na Fig. b, o teor de
aluminio no solo de véarzea do rio Caeté aumentou gradual-
mente, com o0 tempo de inundacao, até o oitavo dia, passan-
do de 5,3 mmolc.dm?® no solo seco para 16,3 mmolc.1kg’,
com oito dias depois de inundado. Do nono ao 27° dia, houve
uma ligeira diminuicdo nos teores, possivelmente, pela preci-
pitacdo do aluminio trocdvel, como hidroxido, porém, seus
valores ainda foram superiores aquele determinado no solo
seco, conforme pode ser observado nas Tabelas 2 e 4.

Na Fig. 6 estdo representadas as variag0es ocorri-
das no teor de sédio, em funcdo do tempo de inundacao. O
teor desse elemento que era relativamente elevado, antes da
inundacdo, sofreu uma reducao de 54,4% (Tabelas 2 e 4}, no
primeiro dia de inundacdo. No quarto dia, houve uma drastica
diminuicdo no teor de sddio, de 94,6% para, novamente,
aumentar a partir do quinto dia sem voltar, porém, ao valor
inicial, obtido no solo seco. Essa diminuicdo do sédio, com o
tempo de inundacdo, provavelmente esteja relacionada com 0
aumento da concentracao do fdsforo solivel causada pela
inundacao do solo.
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FIG. 5. Variacdo no teor de aluminio do solo do rio Caeté, em
funcdo do tempo de inundagao.
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FIG. 6. Variacdo no teor de sédio do solo da varzea do rio
Caeté, em funcdo do tempo de inundagao.
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A inundacao também causou aumentos nos
valores do pH, do solo, conforme é mostrado na Fig. 7 e
Tabela 4. Observou-se que o valor do pH variou de 4,6, no
solo seco (Tabela 2) para 6,93, aos 45 dias de inundagao. No
entanto, logo no primeiro dia, o pH atingiu o valor de 6,23 e
o maior valor medido (6,97) ocorreu aos 14 e 19 dias
(Tabela 4 ) registrando, assim, 0 aumente de 2,37 unidades
de pH, bastante préximo do valoer de 2,3 unidades de pH, en-
contrado para o solo de varzea do rio Guama, em Belém e em
Santa Isabel, por Ferreira et al. (1998).

pH
N

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 19 36 45 54 72

Dias de inundacao

FIG. 7. Variacdo do pH do solo do de varzea rio Caete, em
funcdo do tempo de inundacao. '

O aumento nos valores do pH desses solos, com o
tempo de inundagdo, era esperado, por se tratar de um solo
4cido {Ponnamperuma, 1972). Nestes solos onde 0s teores
de éxidos hidratados de Fe' '~ predominam sobre algum ou-
tro oxidante, o aumento no valor do pH, apds a inundacao,
pode ter ocorrido devido a reducdo do Fe” ", fato que havia
sido observado em pesquisas realizadas por Ponnamperuma,
(1972).

Para melhor explicar os aumentos nos vaiores do
pH dos solos, deve-se lembrar que todas as reacdes de redu-
¢80, que ocorrem na natureza, envolvem consumo de prétons
“(H*) ou um aumento liquido na concentragdo de oxidrilas
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(OH), o que significa um decréscimo na acidez ou aumento
de pH. Bostron (1967), citado por Ponnamperuma (1972)
observou, no entanto, que o aumento de pH nao é determi-
nado apenas pelo numero de H® consumidos ou OH produzi-
dos, mas sim pela razao entre H™ consumidos e OH" produzi-

dos.

As variacoes nos teores de manganés com o tem-
po de inundag¢ao sao apresentados na Fig. 8. Conforme pode
ser observado, os teores de manganés soluvel tendem a au-
mentar, com o tempo de inunda¢cao, embora tenha havido um
ligeiro decréscimo a partir do 45° dia, quando atingiu o valor
de 29,74 mg.kg' que ficou, ainda, acima de 22,61 mg.kg’',
obtidos no solo seco. Os resultados indicaram aumentos nos
teores de manganés que variaram entre 15,52% e 63,47 %,
com relacdao ao solo sem inunda¢cdo, tendo O menor
aumento (26,12 mg.kg') ocorrido no 72° dia e o maior
(36,96 mg.kg'), no 27° dia.

40 -
g 30_./5/\“_/\_A\
=)
E 20-
S 10-
0 1 ¥ L | | | ] T L I T ] T 1 T 1 ¥ ]

01 2 3 4 5 6 7 8 9 19 27 36 45 72
Dias de inundacao

FIG. 8. Variagao no teor de manganés do solo da varzea do
rio Caeté, em funcado do tempo de inundacao.

O decréscimo no teor desse elemento, que ocor-
reu no solo apdés a quinta semana de inundacao, provavel-
mente foi devido a precipitacdo do manganés como carbona-
to, e/ou a reoxidacao do Mn"" deslocado para a interface
oxigenada do solo, conforme mencionado por Ponnamperuma
(1972) e Ponnamperuma et al. (1969).
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Quanto ao teor final alcancado apds a estabiliza-
cao, aos 72 dias, provavelmente, foi influenciado pelos teo-
res de matéria organica e de manganés. Resultados seme-
lhantes ja haviam sido obtidos por Cho & Ponnamperuma
(1971), trabalhando com solos acidos com diferentes teores
de matéria orgénica e de manganés e por Ferreira et al.
(1998) para o solo de véarzea do rio Guamd, em Belém e em
Santa Isabel.

Os aumentos iniciais nos teores de cobre {Fig. 9) e
de zinco (Fig. 10}, apds a inundacdo do solo, mostrados na
Tabela 4, podem estar relacionados com a reducdo de éxidos
hidréxidos de Fe”" ™ e Mn"™ """ e producdo de agentes orga-
nicos complexantes. Por outro lado, o aumento no pH e a
formacao de sulfetos podem ter sido a causa do decréscimo
da concentracao do cobre, observada do nonc ao 452 dia,
apds a inundacao.

1,6 -
1.4 -
1:2 =

1 -
0.8 -
0,6 1
0,4 -
0,2

O Bl T I 1 1 I 1 T ¥ 1 ] 1 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 19 27 36 45
Dias de inundacgao

Cu (mg/kg)

FIG. 9. Variacao no teor de cobre do solo de véarzea do rio
Caeté, em funcao do tempo de inundacao.
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FIG. 10. Variacao do teor de zinco do solo de varzea do rio
Caeté, em funcado do tempo de inundacéo.

Os nutrientes que sofreram maiores variacoes em
suas solubilidades, nos dois solos, foram aqueles envolvidos
em reacoes de oxirreducdo, como o ferro e o manganés. A
mudanca na solubilidade do ferro é, provavelmente, a mais
importante variacao quimica que ocorre quando um solo é
inundado e tem seu potencial de éxirreducao diminuido.

O teor de ferro no solo de Braganca variou do mi-
nimo de 173,44 mg.kg' no primeiro dia, ao maximo de
3 366,34 mg.kg', no 27° dia de inundacdo. Em seguida,
esse valor decresceu para 1.943,07 mg/kg' no 36° dia,
1.741,02 mg.kg"' aos 54 dias e 1.594,32 mg.kg' aos 72 di-
as de inundacao, variacées estas mostradas na Fig. 11. Estes
resultados estao proximos aos encontrados por Ferreira et al.
(1998) para a varzea do rio Guamé, em Belém e em Santa
Isabel, e por Asami (1970) citado por Ponnamperuma (1972)
ao observar que, cerca de 5% a 50% dos 6xidos de ferro li-
vre presentes no solo podem ser reduzidos em poucas sema-
nas de submersao, dependendo da temperatura, contetudo de
matéria organica e cristalinidade dos 6xidos. Quanto menor o
grau de cristalinidade, maior a percentagem de reduc3o.
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FIG. 11. Variacao no teor de ferro do solo de varzea do rio
Caeté, em funcéo do tempo de inundacao.

No entanto, os valores do Fe' ' trocaveis e Fe™ "
soliveis em agua devem ser vistos com cautela porque sao
altamente dependentes do pH, conforme pode ser observado
na equacdo pH + Log Fe" "' = 5,4, e obedece ao equilibrio
Fe20s = H20 = Fe'' = (argila) (Ponnamperuma, 1972).

A reducao é uma consequéncia do metabolismo
de bactérias anaerdbicas e parece ser, principalmente, uma
reducdo quimica por metabolitos de bactérias (Bloomfieid,
19561).

De todas as propriedades do solos, a mais indica-
da para distinguir um solo de terra firme, bem drenado, de
um solo de varzea ou submetido a inundacao, € ¢ potencial
redox (Eh).

Apds a inundacao, o solo mostrou um nitido de-
créscimo nos valores do potencial redox (Tabela 4). Os bai-
x0s valores, apds a submersao, refletiram o estado reduzido
do solo, ao passo que os valores iniciais elevados, sao indica-
tivos do meio aerdbico, ou do estado oxidado do solo
(Sanchez, 1981).
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No solo de Braganca o Eh variou de +290 mV, no
primeiro dia de amostragem, a -450 mV no 36° dia e -
600mV no 45° dia apds a inundacdo. Este comportamento
do Eh, com o tempo de inundacao, provavelmente foi
influenciado pelas propriedades do proprio solo (Ferreira et al.

1998). O valor do Eh permaneceu positivo até o 27° dia
e, finalmente, decresceu para -450 mV no 362 dia de medi-
cao. Estes valores positivos poderiam ser devidos a elevados
teores de nitrato no solo, isto é, teores acima de 275 mg.kg™
de NOs {Ponnamperuma, 1965).

Uma possibilidade para explicar o comportamento
do Eh deste solo com o tempo de inundagdo, pode estar rela-
cionada com o seu baixo teor de Mn, pois solos com baixos
teores deste elemento mantém potenciais positivos por diver-
sas semanas (Ponnamperuma et al., 1969; Ponnamperuma,
1964). Isto também ocorreu quando Ferreira et al. (1998) es-
tudaram as variagcOes nas propriedades do solo de vérzea do
rio Guamad, em Santa Isabel, que apresentou 54,0 mg.kg' de
Mn total, ao contrério dos resultados encontrados para o solo
de varzea, deste mesmo rio em Belém, cujo teor total do
elemento foi 493,0 mg.kg"', considerado elevado, e que mos-

trou rapida mudanca nos valores de Eh.

CONCLUSAO

Os nutrientes que sofreram maiores variacoes em
seus teores foram aqgueles envolvidos em reacdes de oxirre-
ducao.

A secagem de amostras para a andlise dos solos
de varzea estudados nao reproduz as caracteristicas quimicas
e eletroquimicas dos mesmos, em condicbes de campo.

24



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BLOOMFIELD, C. Experiments on the mechanism of gley
formation. Soil Science. Oxford, v.2, n.2, p.196-211,
1851.

CHO, D.Y.; PONNAMPERUMA, F.N. Influence of soil
temperature on the chemical kinetics of flooded soils and
the growth of rice. Soil Science, v.112, n.3, p.184-194,
197%.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos (Rio de
Janeiro, RJ). Manual de métodos de analise de solo. Rio
de Janeiro, 1997. 212p. (Emprapa-CNPS. Documentos,
i

FALESI, I.C. O estado atual de conhecimento sobre os solos
da Amazodnia brasileira. In: INSTITUTO DE PESQUISA E
EXPERIMENTACAO  AGROPECUARIAS DO NORTE
(Belém, PA). Zoneamento agricola da Amazénia: 1°
aproximancao. Belém, 1972. p.17-67 (IPEAN. Boletim
técnico, 72).

FALESI, 1.C.; VIEIRA, L.S.; SANTOS, M.H.P. dos; OLIVEIRA
FILHO, J.P.S. Levantamento de reconhecimento dos solos
da regidao Bragantina, Estado do Para. Belém: IPEAN,
1967. 63p. {(IPEAN, Boletim Técnico, 47).

FERREIRA, W, de A.; MODESTO JUNIOR., M. de S.;
BOTELHO, S.M., MASCARENHAS, R.E.B. Efeito da
inundacdo sobre as  propriedades quimicas e
eletroquimicas do solo de varzea do rio Guama, nos
municipios de Belém e Santa Isabel. PA. Belém: Embrapa-
CPATU. 1998. 29p. (Embrapa-CPATU. Boletim de
Pesquisa, 207).

HOWLER, R.H. La quimica de suelos inundados. Cali: CIAT,
1973. Mimeografado.

25



JACKSON, M.L. Soil chemical analysis: advanced course.
Madison: University of Wisconsin, Departament of Soils,
1969, 991p.

LIMA, R.R. A agricultura nas varzeas do estuario do
Amazonas. Belém: |AN, 1956. 159p. (IAN. Boletim
Técnico, 33}.

PONNAMPERUMA, F.N. The chemistry of submerged soils.
Advances in Agronomy. New York, v.24, p.29-96, 1972,

PONNAMPERUMA, F.N. Dynamic aspects of flooded soil. In:
PONNAMPERUMA, F.N. The mineral nutritions of the rice
plant . Baltimore: |. Hopkins, 1964. p.295-328.

PONNAMPERUMA, F.N.; LOY, T.A.; TIANCO, E.M. Redox
equilibria in flooded soils: ll. The manganese oxide
systems. Soil Science. v.108, p.48-57, 1969.

SANCHEZ, P.A. Soil management in oxisoil savannahs and
utisol jungles of tropical South America. In: GREENLAND,
D.J. ed. Characterization of soils in relation to their
classification and management for crop production:
examples from some areas of the humid tropics:
examples from some areas of the humid tropics. Oxford:
Clarendon, 1981. p.214-53.

SAVANT, N.K.; ELLIS, JUNIOR. R. Changes in redox
potencial and phosphorus availability in submerged soil.
Soil Science, v.98, n.6, p.388-394, 1964.

SINGH, R. Disponibilidade de micronutrientes em classes
dominantes de solos do Trépico Umido Brasileiro. 1.
Zinco. Belém: Embrapa-CPATU, 1984. 43p. (Embrapa-
CPATU. Boletim Técnico, 55).

SIOLI, H. Alguns resultados e problemas da limnologia
Amazobnica. Belém: IAN, 1951. p.3-44. (IAN. Boletim
Técnico, 24).

26



SIOLI, H. Pesquisas limnolégicas na regido da estrada de
ferro de Braganca, Estado do Para, Brasil. Belém: |AN,
1960, 91p. (IAN. Boletim Técnico, 37).

WALKLEY, A.; BLACK, I.A. An examination of Degtjareff
method for determination soil organic matter and
proposed modification of the chromic accid titration
method. Soil Science., v.37, p.29-38, 1934.

27



