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EFEITO DA INUNDACAO SOBRE AS
PROPRIEDADES DE UM GLEISSOLO SALICO
SODICO DE VARZEA DO RIO DOS MORCEGOS,
NO MUNICIPIO DE PRIMAVERA, PA

Waldemar de Almeida Ferreira’
Sonia Maria Botelho?

RESUMO: Estudou-se, durante 72 dias, em laboratdrio, ©
efeito da inundagdo sobre as propriedades do solo da varzea
do rio dos Morcegos, no municipio de Primavera, na regido li-
tordnea do Estado do Parad. O solo, antes dos tratamentos.,
apresentou caracteristicas quimicas que permitem enquadri-
lo como Gleissolo sodico sdlico tipico A moderado textura
muito argilosa. As carateristicas salinas deste solo e seus
elevados teores de soddio exigiram que as amostras fossem
submetidas a um processo de dessalgamento, antes de serem
analisadas, para a caracterizagdo quimica do mesmo, para
evitar que o teor de sddio trocdvel, da soma de bases {S) e da
CTC fossem superestimados pela contribuigdo do excesso de
sodio. A inundagdo causou aumentos nos teores de célcio,
cobre, mangangs, ferro, fésforo, magnésio, potdssio e alumi-
nio e decréscimo no valor do potencial redox (Eh) do solo.

Termos para indexagdo: solo, quimica do solo, varzea, quimi-
ca aquatica, fertilidade do solo.

'Quim.-Ind., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal 48,
CEP 66017-970, Belém, PA.
2Eng.-Agr., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental.



EFFECT OF FLOODING ON THE
PROPERTIES OF SUBMERGED SOIL OF
BAT RIVER IN PRIMAVERA, PA

ABSTRACT: During seventy two days, in the laboratory, the
flooding effect on soil properties were studied for soils of the
floodlands of Bat river, in the counties of Primavera, State of
Pard, Brazil. Flooding increased phosphorus, aluminium,
iron, manganese, copper, sodium, potassium, calcium,
magnesium, aluminium contents and pH and decreased the
redox potencial.

Index terms: soil, soil chemistry, flood plain, water chemistry,
soil fertility, salinity.

INTRODUCAO

Estima-se que na regido do estudrio amazdénico
existam cerca de 3.000.000 hectares de varzeas, que, em
sua maioria, possuem solos de média a alta fertilidade e apre-
sentam teores de célcio e magnésio relativamente elevados
(Falesi, 1972). Essa fertilidade & proporcionada pela deposi-
cao de sedimentos organico-minerais em suspensdo, carrea-
dos através de inundacdes periddicas das dguas barrentas do
rio amazonas e seus afluentes (Lima, 1956; Falesi et al.,
1967).

Em que pese suas caracteristicas quimicas, esses
solos apresentam propriedades fisicas desfavoraveis para a
maioria das culturas tradicionais, por serem mal a imperfei-
tamente drenados, apresentando lencol fredtico alto. Entre-
tanto, s3o0 poucas as pesquisas realizadas nas varzeas
amazodnicas que possam permitir que, além da agricultura de
subsisténcia nela praticada, projetos visando uma agricultura
racional, para producao de graos, sejam desenvolvidas, para
abastecer tanto a Regidao Norte, quanto outras regides do
pais.



Também sdo raras as informacdes sobre a quali-
dade da agua dos rios da Amazénia e sua influéncia sobre as
propriedades ou caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-
quimicas desses solos, embora Lima (1956), Sioli (1951) e
Sioli (1960) j& mencionassem que a dgua exerce sua influén-
cia, tanto devido a inundacdo, quanto pela diferenca de cota
nos niveis do lengol freéatico.

Sioli (1951) dividiu os rios da regido em trés gru-
pos: rios de “dgua branca”, que possuem &gua turva, barren-
ta ou amarela; rios de “dgua limpa”, que possuem daguas
transparentes, de cor verde-amarelo até verde-escuro; rios de
“&gua preta”, que possuem &guas transparentes, de cor vari-
ando do verde-cliva até marrom-escuro e marroms-
-avermelhado. O rio dos Morcegos é classificado como “rio
de &gua branca”, carregando nas suas dguas, elevada quanti-
dade de materiais em suspensao.

A inundacdo de um solo ou seu alagamento, até a
saturacao, cria um ambiente caracterizado por decréscimos
na concentra¢cao de oxigénio molecular que pode, em poucos
dias, tornar-se nula. Isto ocorre porque a taxa de difusdo do
oxigénio, na agua, é dez mil vezes menor do que no ar
(Howeler, 1973), o que permite que as bactérias aerdbicas
absorvam todo o O: existente no solo para, em seguida, mor-
rer e ceder seu lugar ds bactérias anaerdbicas e anaerdbicas
facultativas. Estas tendem a substituir o oxigénio molecular
por outras fontes organicas e inorganicas, oxidadas no solo.
Ponnamperuma (1972) explica que essa reducdo do solo so-
lubiliza alguns elementos, como o ferro e 0 manganés que, as
vezes, atingem niveis tdo elevados podendo causar toxidez
as plantas e variacGes nas propriedades do solo. O trabalho
foi desenvolvido visando contribuir para o entendimento das
transformacgdes nas caracteristicas dos solos de vérzeas cau-
sadas pela inundacdo e avaliar o erro causado pelos métodos
tradicionais de andlise sobre os resultados de solos salinos,
particularmente, sobre o teor de sédio trocavel e capacidade
de troca de cétions.



MATERIAL E METODOS

Foram coletadas 20 amostras superficiais, na pro-
fundidade de 0-20 cm, de solo da varzea do rio dos Morce-
gos, no municipio de Primavera. O solo é classificado como
Gleissolo sdlico sddico tipico, A moderado, textura muito ar-
gilosa.

As coletas foram feitas com auxilio de uma espa-
tula de madeira, especialmente confeccionada para este fim
(Ferreira et al. 1998). As amostras simples foram misturadas,
acondicionadas em sacos de polietileno de 40 kg e, em se-
guida, conduzidas para o laboratdério. Apds, foram secas ao
ar, destorroadas com rolo de madeira e passadas em peneira
de plédstico de 2 mm de abertura de malha.

Depois de peneiradas foram transferidas para cai-
xas de isopor com capacidade para trés litros, com quatro re-
peticdes, e inundadas com dgua deionizada até obter-se uma
lamina d‘agua de trés centimetros de altura (Ferreira et al.
1998).

Antes da inundacgdo, para a medicdo do potencial
redox, foi introduzido, em cada caixa, um eletrodo de platina
e outro de calomelano, que permaneceram até o final das
avaliacoes (Ferreira et al. 1998).

O valor do pH foi medido na prdpria 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 andlise quimica, foram retiradas
com um “trado” adaptado de uma seringa de 20 ml de capa-
cidade, da qual foi retirado o fundo do cilindro externo, con-
forme é mostrado por Ferreira et al. {1998).

Apés cada coleta, eliminou-se o0 excesso de agua
com o auxilio de papel absorvente. Uma parte da amostra foi
secada em estufa a 105°C, para determinacdo do fator de
umidade. As amostras dos solos foram analisadas Umidas e
0s resultados corrigidos para terra fina seca em estufa.



O fésforo, potéssio e o sddio, foram extraidos
com extrator de Mehlich e dosados por colorimetria e fotome-
tria de chama, respectivamente (Embrapa, 1997). Além da
extracdo do sédio trocavel pelo método preconizado pela
Embrapa, procedeu-se a extracao e dosagem do sddio troca-
vel, apés lavagem das amostras com solucao de alcool etilico
absoluto (dessalgamento das amostras).

O célcio, magnésio, cobre, ferro, manganés e zin-
co solldvel, foram dosados por espectrofotometria de absor-
¢do atbmica, sendo o calcio e 0 magnésio extraidos com so-
lugdo 1 N de cloreto de potassio e os demais com solucdo
0,1 N de &cido cloridrico. O nitrogénio foi determinado pelo
método de Kjeldahl, enquanto o carbono organico com solu-
cao, pela acao oxidante do dicromato de potassio em meio
acido e dosado por titulacdo O,1 N de sulfato ferroso amoni-
acal (Walkley & Black, 1934).

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

A andlise granulométrica e a determinacdo do pH
das amostras de solo coletadas foram feitas segundo a me-
todologia 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 cati-
ons efetiva (T), percentagem de saturacdo de bases, percen-
tagem de saturacao de aluminio e percentagem de saturacao
com sdédio foram calculados de acordo com o Manual de Mé-
todos da Embrapa {1997).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os teores totais e
soliveis de cobre, ferro, manganés e zinco do solo de varzea
do rioc dos Morcegos, no municipio de Primavera, antes da
inundacdo, em amaostras analisadas como terra fina seca ao
ar (TFSA). Os dados mostraram que os teores totais e solu-
veis obedeceram & seguinte ordem decrescente em concen-
tragcdo: Fe> Mn> Zn> Cu. Esta tendéncia foi a mesma obser-
vada em solos de varzea do rio Guama, nos municipios de
Belém e Santa Isabel (Ferreira et al. 1998). Embora o teor de
ferro total deste solo (58.427,0 mg/kg) tenha sido menor que
os encontrados na varzea do rio Guama, em Santa lIsabel
(99.064,00) e em Belém (67.222,0), a concentragao sollvel
deste elemento (421,44 mg/kg) foi maior que o0s
140,48 mg/kg encontrados em Santa Isabel e os
149,41 mg/kg dosados em Belém (Ferreira et al. 1998). Os
teores de ferro, zinco e cobre sollveis deste solo podem ser
considerados elevados, quando comparados com os da maio-
ria dos solos da regido (Ferreira et al. 1998 e Singh, 1984).

TABELA 1. Teores de cobre, ferro, manganés e zinco (mg/kg)
de amostras de solo, coletadas na profundidade
de 0-20 cm, na véarzea do rio dos Morcegos, no
municipio de Primavera, PA.

Cu Fe Mn Zn

Total  Solavel Total Soldvel Total Solavel Total Soldvel

8,65 0.17 58.427,00 421,44 71,05 22,37 34,96 4,31
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A Tabela 2 mostra a andlise granulométrica, os
teores de macronutrientes, relagdo carbono/nitrogénio, pH em
agua e em KCl, soma de bases (S), capacidade de troca de
céations efetiva (T), pércentagem de saturacdo de bases (V),
percentagem de saturacao de aluminio (m), e percentagem de
ferro livre (Fes) do solo, analisado antes da inundacdo, em
amostras de terra fina seca ao ar.

Os resultados da andlise granulométrica permitem
que o solo seja caracterizado como da classe muito argiloso,
com 620 g/kg de argila total, 380 g/kg de limo e isento de
areias (O g/kg).

Quanto as caracteristicas quimicas, o solo mos-
trou valores de pH em dgua e em KCl iguais (Tabela 2), que é
uma indicagao de elevada presenca de oxi-hidréxidos. O teor
de fésforo disponivel (6,71 mg/kg), embora superior em
aproximadamente duas e cinco vezes aos encontrados por
Ferreira et al. (1988), respectivamente no solo de vdrzea do
rio Guama, em Belém e em Santa Isabel, é considerado baixo
e reflete o estado oxidado desse solo. Os teores de célcio
(86,60 mmolc/kg), magnésio (149,80 mmol./kg), potédssio
(15,40 mmolc/kg) e sédio (14,92 mmole/kg) sdo bastante ele-
vados, quando comparados com os encontrados por Ferreira
et al. (1998) na vérzea do rio Guama e apenas o sédio
contribuiu com <cerca de 34,37% da CTC efetiva
(28,98 mmol./kg) do solo. O teor zero de aluminio trocével é
certamente resultante do efeito dos elevados teores de ba-
ses, particularmente o calcio e 0 magnésio, que mesmo com
o solo apresentando valor de pH = 5,1 induziram a precipita-
¢ao do aluminio como hidréxido insolavel.

1
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TABELA 2. Caracteristicas fisicas e quimicas de solo de véarzea do rio dos Morcegos no
municipio de Primavera.

Argila pH

P
Areia Limo ——————— C M.O. N Fea C/N Ca Mg Na* K H Al S T V% m%
mg/k
Total Natural H:0 KCI ke
s g/kg ke mmolo/kg

L] 380 620 440 25,6 43,90 2,30 15,80 11 6,1 5,1 6,71 86,60 149,80 14,92 15,40 33,00 0,00 366,72 399,72 91,74 0,00

* Apds o dessalgamento.



Na Tabela 3, sdo apresentados os valores da ca-
pacidade de troca de cétions efetiva (E), capacidade de troca
de cations total (T) e teor de sédio trocdvel (Na), antes e
apés o dessalgamento das amostras. Os resultados mostram
que para o Gleissolo sélico sédico tipico, este procedimento
torna-se necessario, porque evita que os dados de caracteri-
zacdo do mesmo sejam interpretados de maneira equivocada,
e a fragdo de sédio, principal responsdvel pela salinizacdo do
solo, seja extraida pelos métodos convencionais de laboraté-
rio e considerada como sdédio trocdvel. Os resultados mos-
tram que a lavagem das amostras com dalcool etilico antes
das extracOes, causocu uma reducdo no teor de sddio
de 70,53 % gerando, como conseqUéncia, decréscimo de
50,46 % e 50,15 %, respectivamente na CTC total e CTC
efetiva. Esta reducdo, na realidade, deve ser interpretada
como uma correcao dos resultados.

TABELA 3. Capacidade de troca de céations efetiva CTC (E),
capacidade de troca de céations total CTC (T) e
teor de sddio trocdvel do solo, determinados an-
tes e apds o dessalgamento das amostras.

CTC(E) CTtcie* CTC(M) CTCMm* Na Na*

87,06 43,40 58,50 28,98 58,58 14,92

* Apds o dessalgamento.

Esta caracteristica quimica deste solo certamente
estd associada a qualidade da dgua do rio dos Morcegos, que
é grandemente influenciada pela dgua do oceano, devido tra-
tar-se de uma varzea litoranea. Além disso, a salinizacao fica
ainda mais acentuada durante o periodo de estiagem da regi-
30, que vai do inicio do més de julho até o inicio de dezem-
bro, periodo em que foram coletadas as amostras. Quando se
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calcula a saturacdo por sddio (ST) trocdvel, ou seja, a exten-
s3o na qual o complexo de adsorcdao do solo é ocupado por
sédio trocavel sem (67,29 mmol./kg) e com dessalgamento
do solo (51,48 mmol./kg), observa-se que esse tratamento
prévio das amostras elimina uma superestimacao dos resulta-
dos em cerca de 15,81 mmolc/kg.

Na Tabela 4 é mostrada a variacdo dos teores de
macro e micronutrientes, pH e Eh do solo, com 0 tempo de
inundacdo. Estes resultados, quando comparados com 0s das
Tabelas 1 e 2, indicam que a inundacao, logo no primeiro dia,
causou aumentos no teor de cobre, ferro, zinco, potéassio,
célcio e fésforo, no valor do pH, e diminuigdo no teor de alu-
minio trocavel.

Ap6s a inundacdo, o solo mostrou um nitido de-
créscimo nos valores do potencial redox (Fig. 1). Os baixos
valores apds a submersdo refletiram o estado (oxi-redox) re-
duzido do solo, ao passo que os valores iniciais elevados sao
indicativos do meio aerdbico, ou do estado oxidado do solo
(Sanchez, 1981). O potencial redox certamente é a principal
propriedade que diferencia um solo bem drenado de um solo
inundado e, por isso, torna-se importante para auxiliar na di-
ferenciagcdo entre um solo de terra firme e um solo de varzea.

500 -
400 -
300 A
200

100 - “‘/\\

1 2 3 4 5 6 7 8 9 14 19 27 36 45
Dias de inundagao

Eh (mV)

FIG. 1. Variacdo do potencila redox (Eh) do solo de vérzea do
rio dos Morcegos com o tempo de inindacgao.
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TABELA 4. Variagdao, com o tempo de inundacao, dos teores de macro e micronutrientes, pH e
Eh do solo da vérzea do rio dos Morcegos, no municipio de Primavera, PA.

Dias de inundacao

Gi

Nutrientes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 14 19 27 36 45 54 72
SR mmols/kg
K 30,20 26,80 25,30 25,80 17,80 65,80 19,30 20,50 18,80 23,00 35,30 28,20 29,76 32,70 35,60 36,90
Ca 139,50 155,20 158,00 164,60 108,890 163,50 - 115,50 243,10 - 128,80 107,20 129,10 154,50 112,50 99,60
Mg 127,80 132,40 135,20 148,30 101,60 140,90 - 112,40 388,10 - 173,30 185,80 138,20 187,70 ;58,00 143,60
Na 121,80 133,80 121,70 160,20 154,60 118,40 324,40 284,90 302,80 - g 208,50 179,00 193,00 255,80 282,20
Al 10,30 3.9¢ 7.50 6,20 9,50 8,10 10,60 15,10 4,10 = 5,70 4,80 - - = o
mg/kg -
P 77.48 63,69 76,14 94,14 61,30 20,17 119,31 119,64 124,81 e 166,07 162,7 179,37 185,43 211,18 283,09
Cu 0.55 Q,74 0,68 1,24 1,25 1,31 0,83 0,78 0,78 - 0,27 0,26 0,40 0,31 - 0,38
Fe 187,48 226,65 337567 411,05 438,87 407,84 589,88 526,77 486,83 : 844,35 697,42 742580 775,81 - 842,35
Mn 18.94 21,81 20,34 24,69 22,93 20,80 24,81 28,70 24,02 - 28,08 24,43 24,97 24,16 - 26,79
Zn 6,06 7.31 5,80 6,96 6,91 7,37 7,29 5,02 7.27 - 6,29 7,56 8,09 7.49 & 9,20
pH 7,20 6,40 6,60 6,70 6,70 6,80 8,90 6,80 6,80 6,60 6,70 . 6,50 6,60 & =

Eh + 380 + 220 + 140 + 70 +40 +35 + 30 + 20 + 10 -5 +20 +120 + 90 +40




O Eh variou de + 390 mV, no primeiro dia de
amostragem, a - 5 mV no 142 dia de submersdo. Esse com-
portamento do Eh do solo, com o tempo de inundacao, foi in-
fluenciado, provavelmente, pelas caracteristicas do prdprio
solo. Este longo periodo de tempo com o Eh apresentando
valores positivos foi devido a elevados teores de nitrato no
solo, isto é, teores acima de 275 mg/kg de NOs de acordo
com Ponnamperuma et al. (1964) e Ponnamperuma (1965),
citado por Ponnamperuma (1972).

Ferreira et al. (1998), trabalhando com solos de
vérzea do rio Guama, em Belém e em Santa Isabel, Estado do
Para, observaram que no solo de Belém, o Eh apresentou
comportamento diferente do solo de Santa Isabel pois, ja
a partir do quinto dia de inundacao mostrou Eh negativo
(Eh = - 97,56 mV), e chegou a -240 mV no 29° dia de inun-
dacdo, enquanto no solo de Santa Isabel, o Eh sé tornou-se
negativo no 54° dia de inundacdc. Os autores, para explica-
rem tal comportamento, consideraram a diferenca nos teores
de manganés nos dois solos, pois solos com baixos teores do
elemento, como o de Santa lIsabel (54 mg/kg), podem
manter potenciais positivos por diversas semanas
(Ponnamperuma et al. 1964; Ponnamperuma, 1965), citado
por Ponnamperuma (1974), ao contrario do que ocorre com
solos como o de Belém, que apresentou 493 mg de Mn/kg.
Possivelmente, o comportamento do Eh desse solo, asseme-
Ihando-se ao do solo de Santa Isabel, também seja devido ao
seu baixo teor de manganés total (71,05 mag/kg).

Os nutrientes que sofreram maiores variacées em
sua solubilidade foram aqueles envolvidos em reacdes de
oxirreducdo, como o ferro, o manganés e o fésforo e, destas
mudancas na solubilidade, a do ferro é, possivelmente, a
mais importante variacdo quimica que ocorre quando um solo
é inundado e tem seu potencial de oxirreducdo diminuido.
Esta mesma tendéncia ja havia sido observada pelos autores
Ferreira et al. (1998).

16



O teor de ferro aumentou de um minimo de
187,38 mg/kg, no primeiro dia, a0 maximo de 842,35 mg/kg,
no 722 dia de inundacao, implicando assim, em um aumento
de aproximadamente 450%. Estas variacdes sdo mostradas
na Fig. 2. ‘

1000
E 800 4
S 6004
E 40
L 2004
0 T T T T T L. T T T L] T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 19 27 36 45 72
Dias de inundacao

FIG. 2. Variacao do teor de ferro do solo de véarzea do rio dos
Morcegos com o tempo de inundacao.

Estes resultados estdo proximos aos encontrados
por Asami (1970) citado por Ponnamperuma (1972), que
observou que, cerca de 5% a 50% dos 6xidos de ferro livre
presentes no solo podem ser reduzidos em poucas semanas
de submersao, dependendo da temperatura, conteido de ma-
téria organica e cristalinidade dos d6xidos. Quanto menor o
grau de cristalinidade, maior a percentagem de reducdo. No
entanto, os valores do Fe (Il) trocdveis e Fe (ll) solldveis em
dgua devem ser vistos com cautela, porque sao altamente
dependentes do pH, conforme pode ser observado na
equacao pH + Log Fe™** = 5,4, e obedece ao equilibrio
Fe204 = H20 = Fe** = argila (Ponnamperuma, 1972).

A reducdo é uma consequéncia do metabolismo
de bactérias anaerdbicas e parece ser, principalmente, uma
reducao quimica por metabolitos de bactérias (Bloomfield,
1951).

As variacdbes nos teores de potéssio, calcio,
magnésio e sédio do solo com a inundacdo, mostradas na
Tabela 4, deveu-se em grande parte, ao deslocamento destes
cétions dos sitios de troca para a solucao do solo, pelas ele-
vadas concentracoes de ferro em solucao.
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A inundacdo também causou aumentos nos valo-
res do pH, cuja tendéncia é mostrada na Fig. 3. O pH variou
de 5,1 no solo seco, para 7,2, com apenas um dia de inun-
dacdo. No entanto, logo no segundo dia decresceu para 6,4,
aumentando gradativamente, até atingir 6,9 no sétimo,
decrescendo lentamente até o 45° dia, quando atingiu 6,6
(Tabelas 2 e 4). Os aumentos nos valores do pH deste solo,
com o tempo de inundagao eram esperados, por se tratar de
solo 4cido (Ponnamperuma, 1972). Neste tipo de solo onde
os teores de 6xidos hidratados de Fe (lll) predominam sobre
algum outro oxidante, o aumento no valor do pH apds a
inundacdo pode ter ocorrido devido a reducao do ferro (lil),
fato que jé havia sido observado em pesquisas realizadas por
Ponnamperuma (1972) e Ferreira et al. {1998). Embora al-
guns autores tenham encontrado pequenas redugées nos va-
lores do pH nos primeiros dias de inundacac, aos quais atri-
buiram como causa a elevada concentracdao de COz no solo,
proveniente da respiracao das bactérias aerdbicas, que existi-
am no solo antes da inundacdo. Ferreira et al. (1998), tra-
balhando com solos de véarzea do rio Guama, em Belém e
Santa Isabel, no Estado do Parda, ndo constataram essa redu-
cdo. Provavelmente, o efeito da intensa reducdo de oxidos
hidratados de ferro, superou o do CO:z produzido pelas bacté-
rias, ocasionando estes aumentos.

8 -

7 4
6 4
5 4

4 4
34
2 4
1 4
0 T T T T T T T T : — T 1

6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 14 19 36 45

pH

Dias de inundacao

FIG. 3. Variagcdo dos valores de pH do solo de varzea do rio
dos Moecegos nomunicipio de Primevera.
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Ferreira et al. (1998), trabalhando com solos de
varzea do rio Guamé, em Belém e em Santa Isabel, atribuiram
aos maiores teores de dxidos hidratados de ferro, a principal
razdo nao s6 do aumento no pH desses solos, como também,
desses aumento terem sido mais intensos no solo de Belém,
o qual apresentou maiores teores de ferro total. E possivel
ainda, que o equilibric dos valores do pH, a partir do terceiro
dia, tenha sido regulado pela pressao de gés carbénico, pois
tanto solos alcalinos quanto solos acidos sao altamente sen-
siveis as variacoes em seus conteudos de gas carbdnico
(Ponnamperuma, 1972) e Ponnamperuma et al. (1969a). Esta
também deve ter sido a razao do decréscimo no valor do pH,
de 7,2 para 6,4, do primeiro para o segundo dia de inunda-
cao.

Para melhor explicar os aumentos nos valores do
pH dos solos, deve-se lembrar que todas as reacdes de redu-
cdo que ocorrem na natureza envolvem consumo de protons
(H”) ou um aumento liquido na concentracdo de oxidrilas
(OH), o que significa dizer um decréscimo na acidez ou no
aumento de pH. Bostron {1967) citado por Ponnamperuma
(1972) observou, no entanto, que o aumento de pH ndo é de-
terminado apenas pelo nimero de H™ consumido ou de OH’
produzido, mas sim pela razdo entre H+ consumido e OH
produzido.

Na Fig. 4 s3ao mostradas as variacdes nos teares
de fésforo dos dois solos com o tempo de inundacao. Estes
resultados, quando comparados com 0sS teores antes da
inundacdo (Tabela 2), indicam que aos 72 dias de inundacéo,
o teor de fésforo de 263,09 mg /kg correspondeu a 39 vezes
o teor inicial de 6,71 mg/kg encontrado antes da inundacao
e que, apenas no primeiro dia de submersdo do solo, este
teor inicial havia aumentado em 11,5 vezes, ou seja, atingi-
do 77,48 mg P/kg.

Qs aumentos ocorridos nos teores de fdsforo do
solo, provavelmente foram devidos a liberacdo dos fosfatos,
dos de ferro e aluminio predominantes no mesmo, fato que ja
havia sido observado por Stum € Morgan (1970) e mencio-
nado por Ferreira et al. (1998).
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FIG. 4. Variacdo do teor de fésforo do solo de varzea do rio
dos Morcegos em funcdo do tempo de submersio.

Ocorre que a inundagao de solos acidos pode cau-
sar aumentos nas concentracfes de fésforo soldvel, pela hi-
drélise dos fosfatos de ferro e aluminio, pela liberacdo de fés-
foro ligado a argila e 6xidos hidréxidos de Fe (lll) e Al, e pela
reducao do Fe (lll) para Fe (ll), com liberagdo do fésforo sor-
vido ou ligado quimicamente. Autores como Savant & Ellis
(1964), atribuem o aumento na solubilidade de fdsforo, tanto
ao decréscimo no Eh, como ao aumento na concentracdo do
Fe (l).

As variagOes nos teores de manganés com o tem-
po de inundacdo sdo apresentados na Fig. 5. As quantidades
extraidas apds a inundagdo foram bastante préximas as
obtidas no solo seco (22,37 mg/kg), conforme mostra a
Tabela 1, embora os teores de manganés solivel tenham
mostrado nitida tendéncia a aumentar com o tempo a partir
do primeiro dia de inundacao (18,94 mg/kg), atingindo o
teor maximo de 28,70 mg/kg no oitavo dia de inundacao
(Tabela 4).

Os decréscimos que ocorreram apds a 192 dia de
inundacao, provavelmente foi devido a precipitacdo do man-
ganés como carbonato, e/ou a reoxidagcdo do Mn {ll) desloca-
do para a interface oxigenada do solo, conforme mencionado
por Ponnamperuma (1972) e Ponnamperuma et al. {1969b).
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FIG. b. Variacao do teor de manganés do solo de varzea do
Rio do Morcegos com o tempode inundacao.

Quanto ao teores finais, préximo aos 25 mg/kg al-
cancado pelo solo apds a estabilizacao, ao 27° dia, foi influ-
enciado, possivelmente, pelos teores de matéria organica e
de manganés existentes no solo. Resultados semelhantes ja
haviam sido obtidos por Cho & Ponnamperuma (1971) e
Ferreira et al. (1998), trabalhando com solos acidos com dife-
rentes teores de matéria organica e manganés.

Os aumentos nos teores de cobre e zinco sold-
veis, a partir do primeiro dia de inundacdo (Tabelas 1 e 4),
podem estar relacionados com a reducdo de 6xidos hidréxi-
dos de Fe (llI) e Mn (IV) e producao de agentes organicos
complexantes. Por outro lado, 0 aumento no pH e a formacgao
de sulfetos pode ter sido a causa do decréscimo na concen-
tracao do cobre apds o sétimo dia de inundacéo (Fig. 6).

O efeito da inundacdo sobre os teores de aluminio
sdo mostrados na Fig. 6. Os resultados certamente foram in-
fluenciados pelo aumento nos valores do pH, que podem ter
ocasionado a precipitacao do aluminio trocavel como hidrdxi-
do (Tabela 4).
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FIG. 6. Variacao do teor de aluminio trocavel do solo de var-
zea do rio dos Morcegos com o tempo de inundacado.

CONCLUSAO

A inundacdo causou aumentos no valor do pH e
nos teores de fésforo, ferro, manganés soluvel e no teor de
aluminio trocével e potencial redox do solo.

O dessalgamento das amostras de solos influenci-
ados por sais (salinos e sddicos) € um procedimento indis-
pensdvel para evitar que os teores de sddio trocével e CTC
sejam superestimados.

A secagem das amostras para andlise dos solos de
varzea estudados ndo reproduz as caracteristicas quimicas e
eletroquimicas dos mesmos, em condicdes de campo.

Os nutrientes que sofreram maiores variacdes em
seus teores foram aqueles envolvidos em reacbes de oxirre-

ducao.
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