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RESUMO: A inundagéo estabelece condicoes propicias para a ocorréncia de reacdes de oxi-reducio,
promovendo a alterag@o das caracteristicas quimicas do solo. Este experimento teve por objetivo
verificar as variagdes no pH e nos teores de fésforo, sédio, ferro e manganés de um solo Gley Pouco
Humico de vérzea do rio Guamd, durante um periodo de 47 dias de inundacdo. O trabalho foi
conduzido em laboratério, com quatro repeti¢des. Sete quilogramas do solo foram depositados em
caixa de isopor e inundados. Durante o periodo de inundagdo, foi coletada uma amostra do solo de
cada parcela, em dias alternados, que foi analisada imida, para as varidveis estudadas, e comparadas
com as mesmas variaveis de uma testemunha, coletada antes da inundacio. Apés a inundagdo ocorreu
elevagdo dos valores de pH e dos teores de fésforo, ferro e manganés, em funcio das reacdes de oxi-
redugido que ocorreram nas condigdes de saturacdo. O sédio sofreu pequena variagdo na concentragio,
devido nao sofrer reacdes de oxi-redugio.

TERMOS PARA INDEXA CAO: Oxi-reducio, Solo Tropical, Amazdnia.

EFFECT OF FLOODING ON pH VALUES AND IN THE SOLUBILITY
OF PHOSPHORUS, SODIUM, IRON AND MANGANESE OF A
“LOW HUMIC GLEY” SOIL FROM THE AMAZON BASIN OF BRAZIL

ABSTRACT: The objectives of this research were to determine the effect of flooding on pH values
and in the availability of phosphorus, sodium, iron and manganese of a wetland soil from the Guamd
River, Pard, Brazil. Seven kilograms of soil were placed into four boxes and flooded with water
from the river during 47 days. Soil samples were collected in alternate days wet analyzed and compared
to the soil analysis before flooding. The results showed an increase in pH values and in the levels of
phosphorus, iron and manganese as a function of flooding. The sodium showed a smaller increase in
concentration because its solubility is not dependent on the oxi-reduction reactions after flooding.

INDEX TERMS: Oxi-reduction Reactions, Wetland, Tropical Soil
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1 INTRODUCAO

As virzeas da Amazonia brasileira tém
grande potencialidade agropecudria, nio
apenas pela vasta drea territorial que
ocupam, como, também, pela boa fertilidade
natural que a maioria dos solos possui.
O Estado do Pard possui cerca de seis
milhdes de hectares de solos de virzea com
potencial para a producdo de alimentos
(FAGERIA,1984). Deste total, trés milhdes
de hectares ocorrem na regiio do estuirio
amazonico, sob regime de inundacio
periédica das dguas barrentas do rio
Amazonas ¢ seus afluentes, com média a
alta fertilidade natural, proporcionada pela
deposi¢do de sedimentos organo-minerais
em suspensao trazidos pelas marés (FALESI
et al.,1972).

No entanto, o manejo adequado das
varzeas depende da realizagdo de pesquisas
que possam identificar e avaliar os diversos
fenémenos quimicos e fisicos que ocorrem
nestas dreas, assim como os beneficios e as
limitagdes que podem acarretar e, a partir
disso, possibilitar o melhor aproveitamento
pelo produtor.

Conforme Lima, Tourinho e Costa
(2001), as virzeas do rio Guamd possuem boa
fertilidade, gragas a continua incorporaciio de
novos sedimentos trazidos pelas marés,
favorecendo a agricultura, com destaque para
os cultivos do arroz, milho, caupi, mandioca,
jutae cana-de-agticar, como, também, para a
formacao de pastagens.

Segundo Mendes (1972), em uma
tonelada de sedimentos carreados pelas
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aguas barrentas do rio Amazonas e afluentes
estdo presentes: 11,9kg de NaNO3 com 15%
de N; 4,1kg de carbonato de cilcio com 90%
de CaCO,; 0,5kg de fosfato com 18% de
P,O,: e 1,3kg de KCI com 60% de K O.
Segundo o mesmo autor, as virzeas do
estudrio sujeitas ao regime das marés podem
receber, em cada movimento da maré, até
oito toneladas de sedimentos por hectare.

A submersdo dos solos das virzeas
influencia grandemente a disponibilidade de
nutrientes e, conseqiientemente, o
culturas. As

caracteristicas quimicas destes solos sofrem

desenvolvimento das

transformagdes em conseqiiéncia de reacdes
quimicas e bioldgicas que ocorrem devido
ao excesso de dgua.

Como resultado da inundacio,
ocorrem alteragdes quimicas no solo, como
o aumento do pH, da solubilidade do fésforo -
e do ferro devido & reducdio dos 6xidos
hidratados de Fe*3 para Fe*?, deslocamento
de cations basicos dos seus sitios de troca e
incremento da solubilidade do manganés
devido a redugdo dos compostos de Mn**
Mn+1

para a forma mais soldvel

(SANCHEZ, 1976).

De acordo com Ponnamperuma (1977),
as alteragOes quimicas causadas pela
inundacdo elevam a produtividade da
cultura do arroz, pois modificam as
condictes desfavordveis presentes nos solos
aerdbicos, entre as quais cita a deficiéncia
de ferro e a baixa disponibilidade de N e P
na maioria dos solos e toxicidade de Mn e
Al nos solos dcidos.
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O objetivo deste trabalho foi
determinar as variacdes nos valores de pH
e na disponibilidade de fésforo, sédio, ferro
e manganés de um Gley Pouco Hamico da
varzea do rio Guama, em func¢io do tempo
de inundacao.

2 MATERIAL E METODOS

Foram coletadas seis amostras
superficiais de um solo classificado como
Gley Pouco Humico (SANTOS et al., 1983)
situado a, aproximadamente, 300 metros da
calha do rio Guamad, em area pertencente a
Embrapa Amazonia Oriental, no municipio
de Belém, Estado do Para.

A cobertura vegetal local ¢€
predominantemente arbustiva € composta
por diversas espécies de gramineas e
ciperdceas. As amostras simples, coletadas
na profundidade de 0 a 20 cm do solo,
deram origem a amostra composta, que foi
seca ao ar. Em seguida, foi promovido o
destorroamento do solo com rolo de madeira
para que suas particulas se tornassem o
mais uniforme possivel, ja que a peneiragem
ndo foi efetuada para minimizar a
contaminacao de elementos metalicos.
Antes, fol procedida uma catacdo minuciosa
de partes vegetais frescas existentes na
amostra de solo, a fim de minimizar a
influéncia da matéria orginica nos
resultados analiticos. O solo jd preparado
foi, entdo, submetido as analises fisicas e
quimicas necessdrias a sua caracterizacao.

O experimento foi conduzido em
laboratério, onde 7 kg de solo foram
depositados em caixa de isopor, as quais
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foram inundadas durante 47 dias, com dgua
do préprio rio Guama obtida em trecho
préximo ao local de coleta do solo.
Manteve-se, permanentemente, uma ldmina
d’dgua de dois centimetros de altura,
possibilitando a realizacdo do trabalho em
condi¢cdes mais proximas da realidade. Os
tratamentos constaram da coleta de amostras
do solo inundado em cada caixa de isopor,
iniciada a partir do primeiro dia da
submersdo e, subseqiientemente, em dias
alternados, totalizando 24 periodos de
amostragens, em quatro repeticdes. Cada
amostra foi analisada Umida para a
determinacdo do pH e dos teores de P, Na,
Fe e Mn e submetidas a analise de regressao,
considerando como tempo zero os valores
dessas varidveis analisadas em solo seco

coletado antes da inundacio.

O pH do solo foi medido na prépria
caixa de isopor, com o uso de um
potencidometro digital aferido com solugdes-
tampao pH 4 e pH 7, introduzindo-se o
eletrodo diretamente no solo submerso. Para
a dosagem dos elementos minerais, foram
utilizados os procedimentos preconizados
pela Embrapa (1979).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 s3ao apresentados os
resultados da andlise do solo realizada em
amostras coletadas antes da inundacio.
Deve-se observar que o solo apresentou
baixos teores de fosforo disponivel, cdlcio
e magnésio, teor médio de potassio, elevado
teor de matéria orgdnica e acidez
considerada média (SILVA, 199]).
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Tabela 1 — Resultados analiticos do solo Gley Pouco Hiimico da virzea do rio Guama.
Belém, Pard, coletado na profundidade de 0-20 cm antes da inundacdo.
CARACTERISTICAS VALOR
pH (H,0) 5,84
Ca (mmol /dm?) 4,20
Mg (mmol /dm?) 4,80
K (mmol /dm?) 1,70
Na (mmol /dm?) 2,10
P disponivel(mg/dm?) 1.12
Cu (mg/dm?) 6,21
Zn (mg/dm?) 13,98
Fe (mg/dm?) 25,64
Mn (mg/dm?) 26,85
C (g/dm?) 23,20
Matéria orginica (g/dm?) 39,90
Areia grossa (g/dm’) 6,00
Areia fina (g/dm’) 13,00
Silte (g/dm?) 721,00
Argila (g/dm?) 260,00

A Figura 1 mostra a variagdao do pH
de 5,84 a 7,21, antes e depois da inundagio
(P<0,05). Observa-se uma nitida elevacao
nos valores de pH , jd a partir do terceiro
dia de inundag@ao do solo, havendo uma
certa tendéncia a estabilizacdo a partir do
312 dia, entre os valores 7,07 e 7.,22.
Ponnamperuma (1972) afirma que nos solos
dcidos, com a inundacio, ocorre a elevagiao
do pH devido a reducdo dos compostos de
ferro, ocasionada pela auséncia de O, ,
havendo liberagio de fons hidroxila no solo.
Silva, Vieira e Ferreira (1996) verificaram
a elevagido do pH até o 7° dia, oscilando, a
partir dai, entre 6,5 ¢ 7.5, enquanto Gotoh

e Yamashita (1966) constataram que o teor
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de matéria organica influencia diretamente
as mudangas quimicas do solo inundado, 20
observarem que o pH aumentou
rapidamente nos dez primeiros dias, de 5.6
para, aproximadamente, 7 na parcela que
recebeu matéria organica, enquanto na
parcela sem matéria orgdnica o pH
aumentou lentamente, mantendo-se estivel,
no valor 6,8, apds 45 dias de inundagao.

A redugio observada no valor do pH
do solo no inicio da inundagdo (Figura 1)
foi, provavelmente, provocada pela
presenga de CO, produzido pela respiragio
das bactérias aerdébicas presentes antes da
inundagdo, o que também foi constatado por
Ponnamperuma (1972).
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Figura 1 — Evolugdo dos valores de pH de amostras analisadas imidas, de um Gley Pouco Himico, coletadas a uma

profundidade de 20cm em vdrzea do rio Guamé, Belém (PA).

Na Figura 2, encontram-se os dados
de fésforo disponivel do solo em funcio da
inundac¢io, constatando-se o aumento de
12,25 vezes em relagdo aos teores
encontrados antes da inundagio (P<0,05).
A concentrac¢io de fésforo disponivel sofreu
um pequeno decréscimo até o terceiro dia
de inundagdo, caindo de 1,12 para 0,15 mg/
dm®. Nos dias subseqiientes, houve um
considerdvel aumento no teor de fésforo,
que alcangou o valor mdximo de 13,8 mg/
dm’no 392 dia, para, em seguida, apresentar
um pequeno decréscimo com tendéncia a
estabilizacdo. As concentracdes do fésforo
obtidas neste trabalho tiveram comporta-
mento semelhante ao demonstrado por Silva
(1993), que verificou valores crescentes até
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0 27° dia, estabilizando-se, a partir dai, entre
7,15 € 7,99 mg/dm’.

Moraes e Bastos (1971), estudando as
variacOes de pH e da solubilidade do fésforo
em varzea inundada do rio Guama,
verificaram que em solo sob floresta
original, o teor de P trocavel elevou-se de
14 para 98 mg/dm?®, apés 40 dias de
submersdo. enquanto que em solo cultivado
(sem adubagi@o) o P aumentou de 6 para
cerca de 49 mg/dm’ em 25 dias, enquanto o
pH subiu de 4,6 para 6,9 no decorrer do
mesmo perfodo. Ferreira et al (1998)
encontraram aumento da ordemde 7.5 vezes
para o teor de fosforo em solo de virzea do
rio Guamd, apés 72 dias de inundacao.
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Figura 2 — Evolugao dos teores de fésforo de amostras analisadas timidas, de um solo Gley Pouco Himico, coletados a 20

cm de profundidade em vdrzea do rio Guamd, Belém (PA).

Em relacio ao sédio, observou-se uma
elevacido de 2,9 para 5,87 mmol /dm?, do 1°
ao 39%dia de inundacio, passando, apés esse
periodo, a oscilar em torno de 5.8 mmol /
dm?® (Figura 3), sendo que todos esses
valores foram superiores aos teores do
nutriente encontrados no solo antes da
inundac¢do (P<0,05). Conforme Sanchez
(1981), a inundagio do solo ndo tem efeito
direto sobre os cdtions bdsicos trocdveis do
solo, pois estes ndo sofrem processos de
redugiio, porém, grandes quantidades desses
elementos podem ser deslocados dos sitios
de troca para a solugio do solo pelos fons
NH,*, Mn**e Fe** que sio produzidos em
considerdveis quantidades pela inundacio.
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Em relagdo ao ferro (Figura 4), o
elemento apresentou, no primeiro dia de
inundacio, um teor inferior ao verificado
antes do solo ser inundado, caindo de 25,64
para 18,54 mg/dm?. Em seguida, houve um
significativo aumento nos valores (P<0,05),
que, ap6s o 29° dia de inundacio,
permaneceram oscilando em torno de 138
mg/dm? com tendéncia 2 estabilizacio.

A reducgdo dos compostos de Fe** a
Fe*, que ocorre apés a inundacio, € um
fendmeno quimico de grande importancia,
pois, além de aumentar a solubilidade e a
disponibilidade deste elemento no solo.
proporciona o aumento do pH e a
solubilidade do fésforo. De 5% a 50% dos

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 37, p. 113-121, jan./jun. 2002



EFEITO DA INUNDACAOQ SOBRE O pH E A DISPONIBILIDADE DE FOSFORO, SODIO, FERRO E MANGANES EM UM GLEY POUCO
HUMICO COLETADO NA VARZEA DO RIO GUAMA, BELEM (PA)

._“o ,000001x" - 0, 00005x" - 0, 0033x +0 2207x + 2 2263

Rz-np:**

Sodio (mmolidm3)

i] T T T T T T T = T T T T T T T T T
21 23 25 X7 28 31

Dias de inundagae

33 35 37 39 41 43 45 47

Figura 3 — Evolugao dos teores de sédio de amostras analisadas dmidas, de um solo Gley Pouco Himico, coletados a 20
cm de profundidade em vdrzea do rio Guamd, Belém (PA).
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Figura 4 — Evolugdo dos teores de ferro de amostras analisadas (imidas, de solo Gley Pouco Hdmico, coletadas na
profundidade de 0 a 20 cm em vidrzea do rio Guamd, Belém (PA).
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6xidos de ferro livres no solo podem ser
reduzidos em poucas semanas de
submersdo, dependendo da temperatura, do
teor de matéria orgénica e do grau de
cristaliza¢do dos 6xidos (FAGERIA, 1984).

Fageria et al (1984), em experimento
com 106 cultivares de arroz, demonstraram
que entre 40 e 60 mg/dm® de Fe solivel
ocorre baixa toxidez e que acima de 60 mg/
dm’ a toxidez de ferro é elevada. Segundo
0 mesmo autor, a toxidez de ferro em solos
submersos ja foi constatada em virios
estados brasileiros, como Minas Gerais,
Santa Catarina, Rio de Janeiro, Goids, Rio
Grande do Sul e Pard. A parte aérea da
planta do arroz apresenta maior
sensibilidade a toxidez de ferro do que o
sistemna radicular, evidenciando uma reducio
mais acentuada no peso da matéria seca.

Quanto ao comportamento do
manganés (Figura 5), observou-se que os
teores cresceram até o 23° dia de inundagio

do solo, atingindo 83,5 mg/dm®. A partir
desse dia, houve um pequeno decréscimo e
0s teores se mantiveram estdveis a partir do
372 dia da inunda¢do. Durante todo o
periodo de inundagdo, as quantidades
extraidas de manganés foram superiores aos
teores obtidos em amostras secas (P<0,05),
diferentemente dos resultados encontrados
por Ferreira et al (1998), nos quais os teores
de manganés extraidos no solo seco foram
sempre superiores aqueles determinados
durante o periodo de inundagdo. Sanches
(1981) afirma que com a inundac¢éo do solo,
os compostos de Mn* sdo reduzidos a forma
bivalente (Mn*?), havendo aumento da
solubilidade do elemento.

Segundo Fageria (1984), na maioria
dos solos inundados ndo ocorre toxidez de
manganés, havendo quantidades de Mn*?
suficientes para o desenvolvimento
satisfatério das plantas de arroz. Apés a
drenagem do solo, o Mn*?* é facilmente
reoxidado a Mn*,

W p———— e

- P A

. /\F_/\f'f My Jw/' L |

. —
'EE i // y =0,00007x* + 0,0089x" — 0,3864x> + 6,902x + 29,641 |
f " / R*=091"
E 30

5]
=]

=
L=

1 2 3 4 5 6 7 & 8 10 N

12

e

13 14 15 18 47 4% 418 20 ¥ ¥ Im M

Dias de inundagic

Figura 5 — Evolugio dos teores de manganés de amostras timidas. de um solo Gley Pouco Hiimico, coletadas na profundidade

de 0 a 20 cm em virzea do rio Guamd, Belém (PA).
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4 CONCLUSAO

a) A inundacdo provocou a elevagio
dos valores de pH e das concentracdes de
fdstforo, sddio, ferro e manganés, em funcio
do tempo;

b) A menor variacdo ocorreu com 0
sodio por ndo participar diretamente das
reagOes de oxi-redugdo que ocorrem em
solos inundados.
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