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INTRODUCAO

Os solos de véarzea localizam-se nas cotas mais baixas do relevo e normalmente
apresentam elevado nivel do lencol freatico, além de estarem préximos aos mananciais.
Devido a esta condicdo, sdo solos que estdo sujeitos a saturacdo por agua em determinados
periodos do ano.

O ambiente dos solos alagados € diferente do ambiente drenado. Naqueles ocorrem
alteracbes de ordem fisico-quimicas apds o alagamento, o que altera o equilibrio dos
diferentes componentes do sistema bem como o manejo que sera realizado durante o ciclo da
cultura. Dentre as alteracdes que ocorrem ap6s o alagamento, o potencial redox (Eh) é o mais
importante, o qual indica o estado de oxidacdo ou reducdo do solo e que reflete o equilibrio
existente entre os sistemas redox, direcionando as reagoes do solo (CAMARGO et al., 1999).
A cultura comercial que melhor se adapta aos solos alagados € o arroz irrigado.

Alteracbes do pH do solo ocorrem concomitantemente as do Eh e, devido as
modificacdes eletroquimicas, a concentracdo de nutrientes na solu¢do do solo € aumentada
podendo, para alguns elementos, causar toxidez as plantas (SOUSA et al., 2000).

Devido as altera¢des que ocorrem nos solos alagados, este trabalho teve como objetivo
realizar uma revisao bibliografica acerca das alteracGes eletroquimicas que ocorrem no solo

apos o alagamento.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

O alagamento causa algumas alteragcdes com relagdo ao estado de oxidacéo e reducédo
do solo. A auséncia de oxigénio pelo alagamento torna o ambiente anaerobio, provocando
alteracdes de ordens fisicas, quimicas e bioldgicas, com destaque paras as eletroquimicas,

afetando sobremaneira o potencial redox (Eh), o pH do solo e a condutividade elétrica (CE).

ALTERAGOES ELETROQUIMICAS

O alagamento do solo altera significativamente os parametros eletroquimicos pH, Eh e
CE e, deste modo, somente plantas que suportam estas alteracbes e que se adaptam ao
alagamento podem crescer e se desenvolver nestes ambientes. Ponnamperuma (1972);
Camargo et al. (1999); Sousa et al. (2000) comentam que as principais mudancas
eletroquimicas que ocorrem no solo alagado séo: a) diminuicdo do potencial redox; b)
aumento do pH em solos &cidos; ¢) mudancas na condutividade elétrica; d) mudanca no
equilibrio dos minerais; e) modificacfes nas reacGes de troca de cétions e de anions e; f)
sor¢do e dessorcao de ions.

Condutividade elétrica (CE) - é o fendmeno de transferéncia de eletricidade exercida
pelas particulas carregadas (ions, coldides) sobre uma forca aplicada em um campo elétrico
(CAMARGO et al., 1999). No inicio do alagamento ocorre um aumento na CE devido a
reducdo do solo, que afeta diretamente a mobilidade do Fe”* e do Mn**, aumentando suas
concentracdes, ocorrendo também um actmulo de NH,*, HCOs™ e jons organicos, a0 mesmo
tempo que ocorre um deslocamento dos cations dos sitios de troca para a solucdo do solo.
Apos, a CE diminui e se estabiliza a valores mais altos que o inicial.

Os nutrientes adsorvidos na argila, matéria organica e oxihidroxidos de ferro,
manganés e aluminio, sdo N, P, S, Si, B, Cu, Zn e Mo (PONNAMPERUMA, 1977), sendo
esta adsorcdo devido, possivelmente, a uma atracdo eletrostatica ou ligacdo covalente
(CAMARGO et al., 1999). Sposito (1989) comenta que quando o solo é submerso, esses ions
adsorvidos podem ser liberados a solugdo do solo, aumentando com isso a CE. Além dos ions
Fe?*, Mn?* e NH,", a CE é aumentada também pelo deslocamento dos &nions NO3 e SO,
formados durante a denitrificacdo e reducdo do sulfato, respectivamente, por ions menos
moveis, como o HCOs, e pela neutralizacido, em solos &cidos, dos ifons H*
(PONNAMPERUMA, 1972).

Ponnamperuma (1972) evidenciou que a cinética da CE varia amplamente entre os
solos. Solos alcalinos possuem uma alta condutancia inicial, com um posterior declinio lento,

ja os solos fortemente acidos tém uma baixa condutancia inicial.
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Reducéo do solo (Eh) - a mais importante diferenca quimica entre os solos alagados e
os solos drenados € o estado de reducdo. A reducédo do solo é uma consequéncia da respiracéo
anaerdbia por bactérias (PONNAMPERUMA, 1972).

O potencial redox ¢ uma medida da reducdo do solo. Antes do alagamento o solo
apresenta caracteristicas de oxidagdo, com a presenca de oxigénio e valores de Eh positivos.
A medida que se processa 0 alagamento, os compostos oxidados v&o sendo consumidos pelos
micro-organismos aerobios e, posteriormente, pelos micro-organismos anaerdbios, com isso o
solo adquire caracteristica de reducdo, com o Eh atingindo valores negativos
(PONNAMPERUMA, 1972; CAMARGO et al., 1999).

Quando o Eh apresenta valores entre 0,2 e -0,4 V, caracteriza solos submersos, o que
reflete um estado de reducdo, ja para valores entre 0,3 e 0,8 V, 0 ambiente é aerdbio,
caracterizando um ambiente oxidado (PONNAMPERUMA, 1972). Segundo Liu; Yu (1984)
apud Kirk (2004), o Eh representa o parametro fisico-quimico mais importante na
caracterizacdo do grau de oxidacdo ou reducdo de um solo submerso, indicando o grau de
anaerobiose do ambiente.

A ordem de reducdo dos compostos oxidados do solo € nitrato, 6xido de manganés,
Oxidos de ferro, sulfatos, etc, entdo, para que a reducdo dos Oxidos de manganés comece é
necessario que boa parte do nitrato j& esteja na forma reduzida, e assim sucessivamente. O
nitrato é o primeiro receptor de elétrons a ser reduzido apds a exaustdo do oxigénio, seguido
pelo Mn(1V), Fe(lll), SO, e CO, (LIESACK et al., 2000).

Rhoden et al. (2002) estudando diferentes manejos da agua de irrigacao para a cultura
do arroz irrigado encontrou valores de Eh de -214 mV para 0 manejo da 4gua com lamina
estagnada, sem perdas por drenagem ou fluxo superficial, enquanto que para 0 manejo com
drenagem e fluxo de superficie os valores de Eh chegaram a -159 e -149 mV,
respectivamente. Os autores sugerem que 0s menores valores de Eh para o manejo da agua de
irrigacdo com lamina estagnada foram devido ao acUimulo de substancias reduzidas
provenientes do metabolismo microbiano.

A reducdo do solo consome elétrons e ions H*, estando diretamente relacionada ao pH
do solo e influenciando nas formas disponiveis dos nutrientes.

pH do solo - 0 alagamento do solo causa alteracdo no pH, havendo um decréscimo no
primeiro ou segundo dia, seguido por um aumento até atingir um de pH maximo e constante
de 6,5 a 7,5 em duas a trés semanas. Em solos acidos o pH, apos o alagamento, estabiliza em
valores superiores aos do solo antes do alagamento, ja nos solos alcalinos, o pH estabiliza em

valores menores do que antes do alagamento. Solos acidos tem aumentado o pH devido ao
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ambiente reduzido e consumo de H* criado ap6s o alagamento, ja os solos alcalinos tém o pH
diminuido pelo acimulo de géas carb6nico (PONNAMPERUMA, 1972). Com a entrada da
agua no solo, o pH sofre um decréscimo durante os primeiros dias de alagamento devido ao
acumulo de CO, que sofre dissolucdo na agua, conforme a seguinte reacao:

H,O + CO, = H,CO3 = H" + HCO3 = H" + CO3°

Apos, 0 pH comeca a aumentar devido a reducéo do solo, a qual consome ions H*, até
um momento em que o metabolismo presente no solo é exclusivamente anaerébio. A
producdo de CO, no ambiente anaerobio é menor do que antes do alagamento (AITA et al.,
2003), deste modo, ocorre uma estabilizacdo na produgdo de CO,. A sua reducdo a CHy
também estabiliza e a reducdo dos compostos oxidados do solo diminui de intensidade, pois
0s compostos facilmente oxidaveis sdo rapidamente consumidos, neste momento o pH do solo
se estabiliza proximo a 6,5-7, pois estes 3 processos entram em equilibrio (VAHL, 1999)

O aumento do pH do solo apds o alagamento beneficia a dindmica dos nutrientes em
favor das plantas. O pH estabilizando-se proximo a 6,5-7,0 favorece a liberacdo e absorcdo de
nutrientes, bem como diminui a concentracdo de elementos potencialmente toxicos para a
cultura do arroz irrigado.

Rhoden et al. (2002), avaliando o pH do solo em funcéo de diferentes manejos da agua
de irrigacdo do arroz e quantidades de palha de azevém, observaram que na quantidade de
6,86 Mg ha™ de palha o pH foi de 5,38, para a quantidade 3,43 Mg ha™ foi de 5,99 e para o
tratamento sem palha, o pH foi de 6,6, e concluiram que o pH do solo esta relacionado a
guantidade de palha em condicGes anaerdbias e que os menores valores de pH no tratamento
com lamina estagnada deve-se ao acumulo de produtos do metabolismo microbiano
fermentativo, possivelmente acidos organicos.

Nas reaces de oxi-reducdo ocorre um consumo de prétons, H' e elétrons, atuando
diretamente sobre o pH do solo. Comparando os valores de Eh e pH, Camargo et al. (1999)
observaram que conforme diminuiu o Eh, o pH aumentou até a segunda semana de
alagamento. O pH do solo também tem um papel importante no controle do equilibrio
guimico de silicatos, carbonatos, fosfatos, hidroxidos, sulfatos, e esse equilibrio regula as
reacOes de precipitacdo, dissolucdo, adsorcdo e dessorcdo de ions e moléculas envolvidas no
processo de reducdo do solo (SOUSA et al., 2000).

Em solos alagados, o sistema redox e o sistema de carbonatos controlam o curso do
pH. O aumento do pH em solos acidos é um dos maiores beneficios para a cultura do arroz
irrigado, pelo fato de que elimina a toxidez por Al, minimiza a toxidez por Fe e aumenta a
disponibilidade de fosforo (PONNAMPERUMA 1972).
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A medida que se processa a reducéo do solo e o aumento do pH, ocorre liberagdo de
Fe?* e Mn?* para a solucéo do solo e os nutrientes catiénicos sdo deslocados da CTC do solo
para a solucdo, o que aumenta a disponibilidade para as plantas, principalmente do fésforo
que, apesar de ser um nutriente anidnico, tem sua dinamica inter-relacionada a dinamica do
Fe. Este ao torna-se soluvel, faz com que aquele seja dessorvido e deslocado para a solugéo
do solo. O aumento do pH promove a precipitacdo do Al trocavel e a dissociacdo dos ions H”
dos grupos funcionais dos minerais do solo, o que contribui para um aumento nas cargas
negativas do solo (VAHL, 1999).
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