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RESUMO

A sistematizacdo dos solos, um processo de adequacdo da superficie do
terreno, vem sendo introduzida em grande escala em diversas propriedades
orizicolas do estado do Rio Grande do Sul, gerando alteracdes nas propriedades
morfoldgicas, fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos. Para estudar estas
alteracodes, selecionaram-se areas-testes em superficies homogéneas onde
ocorrem Planossolos sistematizados em diferentes épocas (oito anos, um ano e
um més) e em perfis ndo alterados (original), no municipio de Sdo Jodo do Polésine
(RS). Adescricdo morfolégica e a coleta de amostras dos horizontes e, ou, camadas
dos perfis representativos das areas de corte e aterro (sistematizadas) e nédo
alterados foram efetuadas em 1997/98. Nas areas de corte, observaram-se as
maiores alteracdes em relagdo aos perfis originais, com concentragdo mais
elevada de argila, teores mais baixos de carbono organico e fosforo e teor mais
elevado de Al trocavel, principalmente no primeiro ano apo6s a sistematizacao.
A sistematizacdo aumentou a densidade do solo em subsuperficie, em razédo do
intenso trafego de maquinas, e reduziu a compactacdo na superficie, pelo
revolvimento com o preparo do solo e incorporacgao de residuos da cultura do
arroz. As camadas superficiais dos perfis de corte apresentaram teores de Fet,
Fed e Alt semelhantes aos do horizonte Btg do perfil original. Os ciclos de
umedecimento e secagem a que os solos foram submetidos alteraram os tipos de
oxidos de ferro, com aumento das formas mal cristalizadas.

Termos de indexacgao: sistematizacdo do solo, morfologia do solo, 6xidos de ferro.

@ Parte da Tese de Mestrado, apresentada pelo primeiro autor ao Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia da Universidade
Federal de Santa Maria — UFSM. Recebido para publicacéo em julho de 2000 e aprovado em outubro de 2001.

@ Engenheiro-Agrondmo, MSc, Rua Jodo Pessoa, 773/303, CEP 96010-470 Pelotas (RS). E-mail: mnunes@geo.uapt

® professor Titular Aposentado, Departamento de Solos, Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS. Caixa Postal 776,
CEP 90001-970 Porto Alegre (RS). E-mail:fklamt@terra.com.br

@ Professor Titular, Departamento de Solos, Universidade Federal de Santa Maria — UFSM. CEP 97105-900 Santa Maria (RS).
Pesquisador do CNPq. E-mail: reichert@ccr.ufsm.br

®) pProfessor Assistente, Departamento de Solos, UFSM. E-mail: dalmolinrsd@bol.com.br

R. Bras. Ci. Solo, 26:395-406, 2002



396

M.L. NUNES et al.

SUMMARY: SOIL PROPERTIES AFFECTED BY LAND LEVELING AT TWO
PADDY RICE FIELDS

Soil or land leveling, a process of adequation of land surface, is being practiced in
many rice-growing farms in the state of Rio Grande do Sul, Brazil. This process produces
profound changes in the morphological, physical, chemical, and biological properties of the
soil. To study these changes, test areas were selected with homogeneous surfaces where
Planosols occur and on which land leveling was performed for eight years, one year, and
one month and with original soil, at Sdo Jo&o do Polésine. Soil morphology was described
and soil samples collected at horizons and/or soil layers of leveled (cut and filled-in) profiles
and original (unleveled soil) areas. In the areas of removal of (cut) material, significant
changes were observed, namely higher clay content, low soil organic carbon and phosphorus,
as well as higher exchangeable aluminum, mainly in areas of one year after leveling. The
leveling process increased soil bulk density and reduced total porosity in the subsurface,
due to the intense machinery traffic. The compaction of the surface layer was reduced by soil
tillage and incorporation of rice crop residues. Total and DCB extracted iron and total
aluminum of the subsurface layers of cut profiles were similar to the original Btg horizon.
Soil wetting and drying cycles, originated by rice irrigation, affected the types of iron oxide,
increasing oxides with low crystalinity.

Index terms: Land leveling, soil morphology, iron oxides.

INTRODUCAO

O processo de sistematizacao, utilizado por
orizicultores gauchos, consiste no nivelamento da
superficie do solo, em um plano pré-definido,
utilizando o solo das cotas mais elevadas (originando
areas de corte) para aterrar os de cotas inferiores
(originando areas de aterro) (IRGA, 1996;
EMBRAPA, 1999b). Este processo origina terragos
em forma de patamar como 0s encontrados
amplamente na China, Japdao e Filipinas. O terreno
plano formado apresenta vantagens em relacdo a
superficie original, como um melhor manejo da agua
(Anbumozhi et al., 1998), menor incidéncia de pragas
e doencas, menor oscilacéo de temperatura da dgua
e solo, além de melhorar a eficiéncia nos tratos
culturais. O melhor aproveitamento do solo, devido
areducao da area ocupada com taipas, e a economia
de insumos também foram destacados (EMBRAPA,
1992; Parfitt et al., 1999), além da incorporacéo de
areas para o cultivo de arroz irrigado, ndo adequadas
para tal nas condic¢des originais (Anbumozhi et al.,
1998).

Nesse processo, percebe-se grande mobilizacéo de
solo, ocorrendo uma mistura de horizontes,
originando solos com estratificacdo de material nas
areas de aterro e, muitas vezes, a exposicao do
horizonte subsuperficial nas areas de corte. As
condigles naturais do solo sdo modificadas, afetando
varias de suas caracteristicas, particularmente os
compostos de ferro, que sdo susceptiveis as condi¢des
de oxirreducdo em cultivo de arroz por inundacéo
(Kampf, 1987). A produtividade de cultivos é
reduzida em areas de exposicao da subsuperficie do
solo em razéo da baixa concentragéo de nutrientes e
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de matéria organica (Heilman & Thomas, 1961,
Thomas et al., 1974; Preve & Martens, 1990; Unger
etal., 1990). Estratégias para recuperagao quimica
dessas areas incluem a fertilizacdo inorganica
(Thomas et al., 1974) ou orgénica (Robbins et al.,
1997).

Apesar de ser uma pratica usual nas areas
orizicolas do estado do Rio Grande do Sul,
praticamente inexistem trabalhos publicados sobre
sistematizacao, seus efeitos nas propriedades dos
solos e evolugédo dessas propriedades com os cultivos
subsequentes de arroz e outras culturas.

O objetivo principal deste trabalho foi quantificar
e avaliar as alteracgdes nas propriedades morfoldgicas,
fisicas e quimicas de solos sistematizados, dando
énfase as formas dos 6xidos de ferro.

MATERIAL E METODOS

No mapa de solos do municipio de S&o Joéo do
Polésine na regido da Depressao Central do Rio
Grande do Sul, na escala 1:20.000 (Klamt et al.,
1997), foram selecionadas &reas de ocorréncia de
Planossolos Hidromérficos eutroéficos tipicos
(EMBRAPA, 1999a) néo sistematizados adjacentes
a &reas com sistematizacéo do terreno. Com o auxilio
dos proprietarios destas areas, avaliaram-se 0
processo de sistematizacdo utilizado, a data de
execucdo e o tipo de manejo imposto a estas areas.
Apos checagem em campo das caracteristicas dos
solos, selecionaram-se duas areas-testes onde foram
descritos e amostrados oito perfis de solos segundo
método descrito por Lemos & Santos (1996).
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Na &rea 1, foram estudados o perfil original
(1PO), perfis de aterro e de corte com um més (1PA,
e 1PCy ) e com um ano (1PA; e 1PC;) apo6s a
sistematizacdo. Na area 2, os perfis estudados foram:
perfil original (2PO) e perfil de aterro e corte com
oito anos apos a sistematizacéo (2PAg e 2PCy).

As areas 1 e 2, de aproximadamente 2 ha cada,
estdo separadas por uma distancia aproximada de
500 m e apresentam particularidades distintas entre
si. A area l apresenta, na superficie do solo,
exposicéo de horizonte subsuperficial argiloso, gracas
a maior profundidade de corte durante o processo
de sistematizacado; enquanto, na area 2,0 material é
mais arenoso, sendo a profundidade de corte menor.

As descricdes e as amostragens dos perfis 1PAy e
1PC,foram feitas em solo sem qualquer vegetagao e
adubacéo, enquanto, nos perfis 1PA;, 1PC4, 2PAg e
2PCg, 0 solo estava com plantas de arroz emergidas
ha 30 dias e adubado com NPK na semeadura.

As amostras, apos secas ao ar, foram destorroadas
e peneiradas, obtendo-se a fracdo com diametro
menor que 2 mm (TFSA). As anédlises fisicas
determinaram a composi¢cao granulométrica com
guantificacdo da areia por peneiramento Uumido,
argila pelo método de Boyoucos e silte por diferenca
(EMBRAPA, 1997); a densidade do solo, a partir de
amostras indeformadas coletadas com anel
volumétrico de Kdpeck, e a densidade de particulas,
pelo método do picnémetro (Blake & Hartge, 1986).
A porosidade total (Pt) foi calculada com base nas
densidades do solo (ds) e de particulas (dp) pela
equacao: Pt (dm?3 dm3) = (dp-ds)/dp.

As andlises quimicas determinadas foram: pH em
adgua e em KCI 1 mol L1, medidos com eletrodo de
vidro em suspensao solo-agua ou solo-solugéo de KCI
1 mol L1 na proporgéo solo-liquido 1:2,5; carbono
organico, pela oxidagdo via iumida com K,Cr,0, e
titulacdo com FeSO, 0,05 mol L-1; Al trocavel,
extraido com solucgéo de KCI 1 mol L1 e quantificado
por titulometria com NaOH 0,025 mol L1 e azul-
bromitimol com indicador; H + Al, extraidos com
solugdo de Ca(OAC), 0,5 mol L1 pH 7,0 e titulados
com NaOH 0,0606 mol L1 e fenolftaleina como
indicador; H, calculado por diferenca (EMBRAPA,
1997); Ca?* e Mg?*, extraidos com solucdo de KCI
1 mol L1 e determinados por espectrofotometria de
absorcao atdmica; K* e Na*, extraidos com solucéo
PA (HCI10,05 mol L1+ H,S0,0,0125 mol L1) e deter-
minados por fotometria de chama; fosforo extraivel,
obtido com solucéo de PA (HCI 0,05 mol L1+ H,SO,
0,0125 mol L1) mais solugédo de PB (HCI 0,87 mol L1
e (NH,)gMo070,,4.4H,0) e PC (acido 1-amino-2-naftol-
4-sulfénico, sulfito de sédio e metabissulfito de sodio)
e determinado por colorimetria (Tedesco et al., 1995).

A soma de bases (S), saturacdo por bases (V) e
por aluminio e a capacidade de troca de cations
(CTC) foram calculadas segundo EMBRAPA (1997),
e a atividade da argila foi estimada segundo
Camargo et al. (1987).
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Os teores de Fe e Al totais (Fet e Alt) foram determi-
nados por digestéo em HCI 6 mol L1 (Dick & Kampf,
1988); Fe e Al na forma de oxihidroxidos “livres” (Fed
e Ald) foram extraidos com ditionito-citrato-
bicarbonato (DCB) (Mehra & Jackson, 1960), enquanto
Fe e Al de baixa cristalinidade (Feo e Alo) foram
extraidos com oxalato de aménio (McKeague & Day,
1966). A determinacé&o desses elementos em cada um
dos extratos foi efetuada por espectrofotometria de
absorc¢ao atbmica.

As alteracdes nos solos impostas pela sistematiza-
cao do terreno foram avaliadas comparando as
propriedades dos perfis originais aos perfis afetados
pelo processo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Morfologia dos solos

As caracteristicas morfolégicas dos perfis
encontram-se no quadro 1. Em relacdo aos
respectivos perfis originais 1PO e 2P0, os perfis de
corte 1PCy, 1PC; e 2PCg diferenciaram-se por
apresentar exposicao de material da subsuperficie
(horizontes Btg e, ou, EB) na superficie sistematizada
do solo, evidenciados pela semelhanga na cor, teor
de argila e consisténcia do solo. Essas caracteristicas
constituem um dos principais problemas em solos
sistematizados recentemente, implicando provaveis
limitacBes as préaticas de manejo.

Os perfis de aterro 1PA, 1PA; e 2PAg diferiram
dos originais quanto & cor da matriz, com presenga
de mosqueados, e estrutura moderada e laminar. A
presenca de estrutura laminar, nos primeiros 20 cm
de profundidade, deveu-se a compressédo do solo
exercida pelo trafego de equipamentos pesados no
processo de sistematizacdo e manejo do solo
(Machado et al., 1981) onde altera¢des na
estabilidade de agregados eram esperadas (Unger
et al., 1990). Assim, a presenca de camadas
estratificadas, originadas da sobreposi¢édo de
materiais heterogéneos, e a exposicéo de horizontes
subsuperficiais na superficie dos solos, originados
pela remocdo dos horizontes superficiais, foram
causas das variagdes das caracteristicas morfoldgicas
dos solos sistematizados. Dessa forma, as
caracteristicas morfolégicas desses solos foram
dependentes do tipo de solo utilizado e do processo
de sistematizacdo, aos quais se sobrepéem os
processos pedogénicos, como descrito por Kampf et
al. (1997).

Propriedades fisicas

Os perfis originais apresentaram gradiente
textural abrupto entre os horizontes E ou EB e Btg,
caracteristica de Planossolo (Quadro 2). Em relacéo
ao respectivo perfil original (1PO), os perfis de aterro
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Quadro 1. Caracteristicas morfolégicas de diferentes horizontes e, ou, camadas, de perfis originais e
solos sistematizados (corte e aterro) para o cultivo de arroz

Horizonte Consisténcia®
- Cor solo
e, ou, Limite amid Textura® Estrutura .
camada umido Seca Umida Molhada
cm ;
Area l
Perfil original - 1PO
A1 0-40 10YR 4,5/2 FA Fraca, blocos subangulares LD Fr NP/LP
E 40-80 10YR 5/1,5 FA Fraca, blocos subangulares, maci¢a MD MF NP/LP
Btg 70-130+ 10YR 4/1 MA Moderada, prismatica e colunar ED F P/P
Perfil de aterro - 1PAo
1 0-10 10YR 3/2,5 FAA -3 MD - LP/LP
11 10-19/21 10YR 3/2 FAA -- MD - LP/LP
Aib 19/21-27/35 10YR 3,5/1 FAA -- MD -- P/LP
BEb 27/35-58/64 10YR 4,5/2 FAA -- -- -- LP/LP
Btgfb 58/64-110+ 10YR 4/1 MA -- ED - P/P
Perfil de aterro - 1PA:
| 0-20 7,5YR3/2 FAA Moderada, laminar MD Fr/F LP/LP
Ab 20-31 10YR 3/1 F Moderada, blocos subangulares MD FriF LP/LP
E/Ebb 31-62 7,5YR 5/2 FA Moderada, blocos subangulares LD Fr LP/LP
Btgfb 62-80+ 10YR 4/1 A Macica, blocos subangulares MD MF MP/P
Perfil de corte - 1PCo
1(Btg) 0-20 10YR 4/1 MA -- ED -- P/P
1 20-40 10YR 4/1 A -- ED -- P/P
11 40-60 10YR 4/1 A -- MD -- P/P
Perfil de corte - 1PC:
Ap 0-5/7 10YR 4,5/3 FA Fraca, blocos subangulares LD MFr LP/LP
1(Btg) 5/7-20 10YR 4/1 MA Moderada, blocos subangulares ED F/MF MP/MP
11 20-40 10YR 4/1 MA Moderada, blocos e subangulares ED MF MP/MP
11 40-60 10YR 4/1 A Moderada, blocos e subangulares MD P/P
Area 2
Perfil original - 2PO
Al 0-25 7,5YR 3/2 FAA Moderada, blocos subangulares LD Fr LP/LP
E 25-33/45 10YR 5/2,5 AF Fraca, blocos subangulares LD MF NP/NP
EB 33/45-70/74 10YR 5/2 FA Moderada, blocos subangulares LD F LP/LP
Btg 70-125 7,5YR 3/2 A Macica, blocos prismaticos ED F P/P
Perfil de aterro - 2PAs
Ap 0-22 5YR 4/3 FA Laminar LD Fr LP/LP
11 22-54 10YR 4/3 AF Fraca, blocos subangulares LD MFr NP/NP
11 54-68 7,5YR 4/1 F Fraca, colunar ED F LP/LP
v 68-100+ 10YR 4/3 F Macico ED F LP/LP
Perfil de corte - 2PCsg
Ap 0-13 7,5YR 4/4 F Moderada a forte, laminar D Fr LP/LP
11(EB) 11/13-20 10YR 4/3 FAA Macica ED Fr LP/LP
111(Btg) 20-60 5YR 4/1 A Moderada, blocos prismaticos MD Fr P/P

@ Textura: AF (areia franca), F (franco), FA (franco-arenoso), FAA (franco-argilo-arenoso), A (argila), MA (muito argiloso). ® Consis-
téncia Seca: LD (ligeiramente duro), MD (muito duro), ED (extremamente duro); Umida: MFr (muito friavel), Fr (friavel), Fr/F
(friavel a firme), F (firme), F/MF (firme a muito firme), MF (muito firme); Molhada: NP/NP (n&o-plastico e nédo pegajoso) (NP/LP
(n&o-plastico e ligeiramente pegajoso), LP/LP (ligeiramente pléastico e ligeiramente pegajoso), P/LP (plastico e ligeiramente pegajo-

s0), P/P (plastico e pegajoso), MP/MP (muito pléstico e muito pegajoso). ) N&o determinado.

1PA, e 1PA, apresentaram fracédo areia superior a
50 % até 50 cm de profundidade, decrescendo a partir
dai. Para o perfil 2PAg, foram verificados valores
maiores que 70 % de material arenoso, enquanto as
fracOes silte e argila variaram no maximo de 10 a
20 % ao longo do perfil. A variag&o irregular da
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textura com a profundidade dos perfis deveu-se a
granulometria dos materiais de origem e ao processo
de sistematizacdo. Esse comportamento foi natural,
tendo em vista ndo existir uma pré-selecdo de
material do solo para efetuar o aterramento de forma
correta, conforme normativa do IBAMA (1990).
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Quadro 2. Caracteristicas fisicas de diferentes horizontes e, ou, camadas, de perfis originais e solos
sistematizados (corte e aterro) para o cultivo de arroz

Horizonte Areia Areia

e, ou, camada Limite grossa fina Silte Argila AD® Silte/largila ds® dp® Pt®
cm g kgt —Mgm3__ dm3dm3
Area 1
Perfil original - 1PO
A1 0-40 99 527 219 155 ---(8) 1,40 1,70 2,52 0,32
E 40-80 66 525 263 146 10 1,80 1,74 2,53 0,31
Btg 80-130 43 354 186 417 261 0,45 1,50 2,59 0,42
Perfil de aterro - 1PA,
| 0-10 125 507 186 182 121 1,02 -- -- --
1 10-19/21 111 491 198 200 100 0,99 - - --
Aib 19/21-27/35 94 505 209 192 121 1,10 -- -- --
BEb 27/35-58/64 90 545 194 171 101 1,13 -- -- --
Btgfb 58/64-110+ 77 381 136 406 293 0,33 -- -- --
Perfil de aterro - 1PA:
| 0-20 83 530 199 188 100 1,06 1,56 2,53 0,38
Aib 20-31 73 496 214 217 118 0,98 1,65 2,55 0,35
E/EBb 31-62 74 572 187 167 57 0,12 1,71 2,57 0,33
Btgb 62-80+ 48 344 161 447 317 0,36 1,37 2,61 0,47
Perfil de corte - 1PCo
| (Btg) 0-20 52 404 148 396 292 0,37 -- - -
1 20-40 54 502 194 300 228 0,65 -- - --
11 40-60 82 594 86 238 162 0,36 -- -- --
Perfil de corte - 1PC:
Ap 0-5/7 74 471 259 196 90 1,32 1,34 2,63 0,49
| (Btg) 5/7-20 46 264 192 498 286 0,38 1,73 2,64 0,34
1 20-40 41 336 224 399 293 0,56 1,71 2,64 0,35
11 40-60 51 410 200 339 207 0,59 1,42 2,63 0,46
Area 2
Perfil original - 2PO
A 0-25 87 527 178 208 92 0,86 1,50 2,50 0,40
E 25-33/45 126 354 419 101 10 4,15 1,60 2,51 0,36
EB 33/45-70/74 71 525 232 172 92 1,35 1,70 2,50 0,32
Btg 70/74-125 43 253 351 353 246 0,99 1,50 2,56 0,41
Perfil de aterro - 2PAs
Ap 0-22 65 562 204 169 81 1,20 1,64 2,50 0,34
1 22-54 58 679 162 101 91 1,60 1,50 2,51 0,40
11 54-68 54 563 231 152 5 1,20 1,61 2,53 0,36
v 68-100+ 87 624 168 121 10 1,39 1,56 2,52 0,38
Perfil de corte - 2PCs
Ap 0-11/13 85 496 246 173 66 1,42 1,75 2,57 0,32
11 (EB) 11/13-20 89 525 190 196 88 0,97 1,84 2,61 0,29
111 (Btg) 20-60+ 54 369 216 361 196 0,60 1,64 2,61 0,37

M AD = argila dispersa em agua. ® ds = densidade do solo. ® dp = densidade de particula. ® Pt = Porosidade total. © N&o

determinado.

Analisando os perfis de corte das areas 1 e 2,
verificaram-se mudanc¢as mais drasticas na
granulometria em relacdo a seus respectivos
originais, com maior teor de argila nos horizontes
superficiais dos perfis 1PC, e 1PC, devido a maior
profundidade de corte. Essas mudangas foram
relacionadas com a exposicdo de horizontes
subsuperficiais, ja referenciadas pela descricéo
morfologica confirmadas na distribuicéo
granulométrica (Quadro 2). Variacfes texturais na

superficie do solo oriundas do processo de
sistematizagdo também foram observadas por Unger
et al. (1990) e Preve & Martens (1990).

Os solos apresentaram, em geral, alta densidade
do solo (ds), variando de 1,34 a 1,84 Mg m-3, com uma
média de 1,61 Mg m=3, enquanto, para a porosidade
total (Pt) calculada, foram encontrados valores de
0,28 a 0,47 dm? dm-3, com média de 0,38 dm3 dm-3
(Quadro 2). Beltrame & Louzada (1996), avaliando
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caracteristicas de Planossolo sob cultivo de arroz,
encontraram valores de ds de 1,07 a 1,86 Mg m3 e
de Ptde 0,26 a 0,55 dm3 dm-3, englobando os limites
encontrados neste trabalho.

As menores densidades do solo verificadas para
as superficies dos perfis 1PA; e 1PC; foram
atribuidas ao revolvimento do solo executado
durante as praticas de manejo e a incorporacéo do
residuo organico do cultivo anterior. Os valores mais
elevados de densidade do solo e os menores de
porosidade total foram verificados nos perfis de corte,
logo abaixo do horizonte Ap, correspondendo as
camadas | (Btg) do 1PC; e Il (EB) do 2PCg,
independentemente do tempo de sistematizagdo. E
possivel que esse estado de compactagéo seja
remanescente dos processos de sistematizacgdo e
possa ser intensificado com as praticas de manejo
do solo (Machado et. al., 1981; Pedrotti et al., 1997).
Essas caracteristicas sdo compativeis com o
comportamento observado na morfologia (Quadro 1).

Propriedades quimicas

Os teores de cations basicos (Ca, Mg, Ke Na),P e
CTC diferenciaram-se nos solos sistematizados
comparados aos originais 1PO e 2P0, apresentando
distribuicéo irregular em profundidade nos perfis
de aterro, 1PA,, 1PA; e 2PAg, e decréscimo em
profundidade nos perfis de corte, 1PCy e 1PC;
(Quadro 3). Esse comportamento deveu-se a
estratificagdo do material nos perfis de aterro e ao
elevado teor de argila na superficie do solo dos perfis
de corte, com um decréscimo em profundidade. O
perfil 2PCg, em relacdo ao original 2PO, né&o
apresentou maiores diferencas na distribuicdo
desses elementos, fato atribuido & menor
profundidade de corte, que ndo ocasionou exposi¢cdo
do horizonte Btg.

Logo apos o processo de sistematizacao dos solos,
na superficie do perfil 1PC,, foram verificados
elevados teores de Al trocavel e H + Al, refletindo
em um pH acido, bem como baixos teores de carbono
organico e fésforo, em decorréncia da remocéo das
camadas superficiais de maior teor de matéria
orgéanica, com capacidade de complexar o Al (Salet,
1998) e dispor de maior reserva em fésforo (Wietholter
et al., 1998). Além disso, o corte expds horizontes
subsuperficiais, constituidos principalmente por
material oriundo do horizonte Btg do original 1PO,
com teores de Al trocavel e de H + Al muito elevados,
em virtude dos altos teores de argila e baixos teores
de carbono organico (Gama & Kiehl, 1995). No
entanto, a reduc¢do do Al do 1PC, para o 1PCy,
principalmente na superficie do horizonte Ap, deveu-
se provavelmente a complexacdo do Al pelo material
organico incorporado neste horizonte do solo pela
cultura do arroz.

Na area 2, os teores de Al trocavel verificados no
perfil 2PCg foram um pouco superiores aos do perfil
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original 2P0, enquanto o carbono organico e fosforo
foram inferiores. Isso deveu-se a remoc¢do de
camadas superficiais e a exposicdo de material de
horizontes subsuperficiais pelo processo de
sistematizac¢&o. No entanto, em relacé@o aos perfis
1PC, e 1PC4, os teores de Al trocavel do perfil 2PCqg
foram mais baixos em virtude do menor teor de
argila (Quadro 2) encontrado na superficie do solo
ou préximo desse, ja que a decapagem do solo foi
menos profunda, ndo ocorrendo a exposi¢do do
horizonte Btg.

Em relagdo aos originais 1PO e 2P0, nos perfis
de aterro 1PA,, 1PA, e 2PAg, foi verificado pequeno
aumento nos valores de Al trocavel e H + Al,
atribuido ao incremento de argila decorrente da
mistura dos horizontes pelo processo de
sistematizac@o. Em sintese, parece haver maior risco
de toxidez por aluminio as plantas na &rea de corte,
principalmente logo apds a sistematizacéo dos solos
(1PCy), ou seja, no primeiro cultivo.

O comportamento das caracteristicas quimicas,
principalmente os elevados teores de Al trocavel e
baixos teores de carbono orgéanico e de fdsforo, foi
influenciado pela intervencdo antropica, ou seja,
exposi¢ao de horizontes subsuperficiais, devendo-se
ter mais cuidado com a fertilidade dos solos nessas
areas (IRGA, 1996). Preve & Martens (1990)
constataram que, em areas sistematizadas, por causa
da exposi¢cdo de horizontes subsuperficiais,
ocorreram deficiéncias de P, K e Zn, podendo outras
deficiéncias ocorrer em solos com propriedades
guimicas e fisicas diferentes. Esses problemas, de
natureza quimica e fisica, foram minimizados com a
incorporacgao de residuos organicos (Robins et al.,
1997), com o revolvimento e o cultivo nos anos
subsequentes.

Caracteristicas de compostos de ferro

Os teores de ferro total (Fet), em todos os solos
estudados, podem ser considerados baixos (Figuras 1
e 2). Namaioria dos horizontes e camadas dos solos
das duas areas, os valores situaram-se em torno de
5 a 20 g kg1, compativeis com caracteristicas
constatadas em outros solos hidromérficos similares
(BRASIL, 1973; Melfi et al., 1979). Em ambos os
perfis originais (1PO e 2PO), os teores de Fet, Fed e
Feo decresceram dos horizontes superficiais para o
horizonte E, atingindo os valores maximos nos
horizontes Btg.

O valor maximo de Fet foi encontrado na camada
ou horizonte 111 (Btg) do perfil 2PCq (23,6 g kg?),
tendo sido valores similares a esses verificados
proximos a camada superficial do perfil de corte 1PC,
(19,4 g kg1) e na superficie do 2PCg (17 g kg'), assim
como nos horizontes Btg dos perfis originais da
area 1(19,5g k1)earea2 (21,3 gkg?). Essesvalores
evidenciaram ser o Fe originado do mesmo horizonte
do solo, ja que os teores de ferro em valores maiores
mostraram-se associados a presenca de maior teor
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Quadro 3. Propriedades quimicas de diferentes horizontes e, ou, camadas, de perfis originais e solos
sistematizados (corte e aterro) para o cultivo de arroz

Horizonte K Na SB® Al H+Al CTC® VO sat. Al® P® Corg®
e, ou, camada
cmolc kgt % mgkg! g kg!
Area 1
Perfil original - 1PO
AL 0,03 0,04 3,8 0,9 2,5 6,3 60 19 7,6 5,9
E 0,03 0,06 4,2 0,3 0,6 4,7 89 7 1,0 1,6
Btg 0,14 0,22 8,5 6,4 8,6 16,8 51 43 2,9 3,7
Perfil de aterro - 1PAo
1 0,15 0,01 3,2 1,3 4,1 7,3 44 29 10 5,6
1 0,07 0,02 4,0 1,7 2,2 6,2 64 30 4 5,4
Aib 0,07 0,02 3,1 2,3 4,4 7,5 41 43 3 4,1
BEb 0,06 0,01 2,3 2,0 3,0 5,3 43 46 2 1,8
Btgfb 0,25 0,07 4,2 7,9 10,2 18,6 23 65 2 3,0
Perfil de aterro - 1PA:
1 0,13 0,04 4,0 1,2 4,6 8,6 46 32 4,0 7,0
Aib 0,04 0,12 4,2 2,9 6,0 10,2 41 41 1,0 7,1
E/EBb 0,06 0,04 3,8 2,1 3,0 6,8 56 36 1,7 1,9
Btgfb 0,16 0,19 6,6 7,3 9,3 15,9 41 53 2,2 3,8
Perfil de corte - 1PCo
1(Btg) 1,8 0,24 0,07 9,1 7,2 8,4 17,5 52 44 1,0 3,3
1 2,3 0,19 0,05 7,3 59 6,8 14,1 52 45 1,5 2,2
11 51 0,21 0,05 7,4 4.4 55 12,9 58 37 1,5 1,8
Perfil de corte - 1PC:
Ap 2,0 10,32 0,08 79 1,8 6,6 14,5 54 19 20 4,2
1(Btg) 2,8 0,21 0,22 7,7 4,1 3,1 10,6 73 35 5,3 2,6
1 2,2 0,27 0,27 6,7 5,0 6,0 12,7 53 43 4.4 1,7
11 2,0 0,25 0,22 4,4 5,0 6,7 11,1 40 58 4,4 1,4
Area 2
Perfil Original 2PO
AL 4,5 2,9 0,07 0,08 7,6 1,0 3,3 10,9 70 12 4,4 7,5
E 2,1 1,3 0,02 0,03 35 0,5 1,0 4,5 78 13 1,0 2,3
EB 1,7 2,1 0,03 0,10 3,9 1,7 2,8 6,7 58 30 1,0 1,9
Btg 8,0 3,2 0,06 0,43 11,7 4,5 6,8 18,5 63 28 4,1 3,1
Perfil de aterro - 2PAs
Ap 3,4 1,9 0,25 0,06 5,6 1,0 2,6 8,2 68 28 6,2 4,1
1 3,2 2,4 0,14 0,04 5,8 0,1 0,6 6,4 91 2 2,9 2,4
11 4,1 2,1 0,11 0,04 6,4 0,2 0,8 7,2 89 3 1,8 2,0
v 3,5 1,6 0,10 0,06 5,3 0,1 0,5 5,8 91 2 2,9 1,6
Perfil de corte - 2PCs
Ap 2,6 1 0,27 0,05 50 1,3 3,2 8,2 39 21 2,9 4,6
11(EB) 3,5 6 0,18 0,13 54 2,0 3,0 8,4 64 27 3,7 1,4
111(Btg) 4,0 9 0,25 0,26 8,4 7,3 8,8 17,2 49 47 4,8 2,3

(@) SB = soma de bases. @ CTC = Capacidade de troca de cation. ©® V = Saturac&o por bases. ¥ Sat. Al = Saturagéo por aluminio.

®) p = Fésforo. ©® C org = carbono organico.

de argila no horizonte B textural, resultante do
processo de eluviacao/iluviacdo (Melfi et al., 1979).
A destruicéo de argilas nos horizontes superficiais
por ferrélise (Brinkmann, 1969/1970) pode também
ter contribuido para explicar a distribuicao

diferencial de Fe nos horizontes dos solos estudados.
A sistematizagdo do terreno, com a exposicao de
horizontes Btg dos Planossolos na superficie ou
proximos a superficie de corte, influiu na distribuicéo
dos diferentes compostos de ferro nos perfis estudados.

R. Bras. Ci. Solo, 26:395-406, 2002



402

M.L. NUNES et al.

Perfil original (1PO)

TEOR DE FERRO (g k3

0 3 6 9 121518 21 2400 0,2

0 _L 1 1 1 1 1
10 -
20 - 4
30
40
50
60 - at
70 -
80 -
90 -
100 -
110
120 -

RELACAO
04 0,6

1 1

08 1,0

0
104 -
209 ¢
304 4
404 :
50 1 4
60 1 Feo Fed Fet
70 -
80 -
90 -
100 -
110 -
120 -

PROFUNDIDADE, cm

0 1 1 1 1 1 1 1 1

AP
| (Btg)

—o— Fed/Fet
—0— Feo/Fed
g Fed/argila x 10

HORIZONTE OU CAMADA

Perfil de aterro (1Pf)

10 4
204 :
30{% )

40

0 {28
604 % \

704 & a
80
90
100
1101
120

1 v g “Ab

v % E/EBb
A

Btgfb

Figura 1. Distribuicdo dos teores de Fe oxalato (Feo), Fe ditionito (Fed), Fe total (Fet) e as relacfes
Feo/Fed, Fed/Fet e Fed/argila para os perfis: original, de corte e de aterro na area sistematizada ha

um ano para cultivo de arroz.

Na éarea 1, pela relacdo Fed/Fet, foi verificada
maior proporcao de 6xidos livres (Fed) na superficie
dos perfis 1PA; e 1PC; em relacao ao perfil do solo
original 1PO. A relacdo Feo/Fed indicou maior
proporcao de ferro mal cristalizado, passivel de ser
mais rapidamente solubilizado em condicdes de
reducdo do solo (Kampf, 1987), somente para a
superficie do perfil 1PC,. Na area 2, a relacéo Fed/

R. Bras. Ci. Solo, 26:395-406, 2002

Fet nos perfis 2PAg e 2PCg foi inferior a do perfil 2P0,
evidenciando, nos primeiros, a ocorréncia de mais
ferro na estrutura dos argilominerais passivel de ser
intemperizado. Ja a relac@o Feo/Fed manteve-se alta
ao longo do perfil 2PAg, com valor maximo de 0,88
na superficie. Isso indica alta proporg¢édo de
compostos de ferro mal cristalizados e possivelmente
de Fe2* decorrente do processo de umedecimento e
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Figura 2. Distribuicdo dos teores de Fe oxalato (Feo), Fe ditionito (Fed), Fe total (Fet) e as relacbes
Feo/Fed, Fed/Fet e Fed/argila para os perfis: original, de corte e de aterro na area sistematizada ha

oito anos para cultivo de arroz.

secagem imposto pela irrigacédo, podendo acarretar
problemas de fitotoxidez em plantas de arroz
(Ponnamperuma, 1972; Fageria, 1989).

Nas areas 1 e 2, os teores de ferro total (Fet) foram
superiores aos de aluminio total (Alt), mas n&o houve
maiores diferencas entre os perfis sistematizados e
seu respectivo original. Isso mostra uma ligeira
superioridade das formas ativas do ferro sobre as

formas ativas do aluminio (Moura et al., 1995). Os
teores de Al (Alt, Ald e Alo) (Quadro 4) variaram em
razdo das solugbes empregadas e do tipo de solo
(original ou sistematizado) da areas 1 e 2. As
solucbes de DCB (Ald) e oxalato (Alo) extraem
polimeros ou formas de baixa cristalinidade ou,
ainda, aluminio contido nos 6xidos de ferro. Assim,
os teores de Alo e Ald e a relacéo Alo/Ald representam

R. Bras. Ci. Solo, 26:395-406, 2002
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diversas formas de Al com alta atividade nos solos,
correspondentes a polimeros de aluminio, superficies
intemperizadas de argilominerais, sulfatos de
aluminio e hidroxi-Al silicatos amorfos (Kampf et
al., 1996).

A distribuic&o dos teores de Alt, Ald e Alo nos
perfis originais decresceu dos horizontes superficiais
para o horizonte E e aumentou para o Btg. Como o0s
teores de ferro anteriormente relatados, os teores
de Alt, Ald e Alo foram maximos nos horizontes e,
ou, camadas (areas 1 e 2) com maior teor de argila
(Quadro 2), gragas a co-migracao do aluminio e argila
(Gianluppi, 1979), ocorrida antes do processo de
sistematizagao.

CONCLUSOES

1. Nas areas de corte, em Planossolos sistematiza-
dos, observaram-se as maiores alteracdes nos
horizontes superficiais em relacdo aos perfis
originais, apresentando maiores teores de argila e
de Al trocavel e menores de matéria organica e
fésforo disponivel.

2. Com o intenso trafego de maquinas, a
sistematizacdo aumentou a densidade do solo e
diminuiu a porosidade total, sendo essas
propriedades rapidamente reconstituidas pelo
preparo do solo e incorporacéo de residuos da cultura
do arroz.

Quadro 4. Teores e relacéo das formas de aluminio em diferentes horizontes e, ou, camadas, de perfis
originais e solos sistematizados (corte e aterro) para o cultivo de arroz

Aluminio®@

Horizonte L
d Limite
€, ou, camada Alt Ald Alo Ald/Alt Alo/Ald
cm g kgt
Area 1

Perfil original - 1PO
A1 0-40 2,50 0,30 0,20 0,12 0,67
E 40-80 1,70 0,20 0,10 0,12 0,50
Btg 80-130+ 7,90 0,90 0,70 0,11 0,78

Perfil de aterro - 1PA;
| 0-20 2,70 0,50 0,50 0,19 1,00
Aib 20-31 4,50 0,70 0,60 0,16 0,86
E/EBb 31-62 3,30 0,40 0,40 0,12 1,00
Btgfb 62-80 5,90 1,00 0,90 0,17 0,90

Perfil de corte - 1PC;
Ap 0-5/7 2,20 0,50 0,40 0,23 0,80
| (Btg) 5/7-20 6,90 1,00 0,80 0,14 0,80
1 20-40 3,00 0,70 0,70 0,23 1,00
1] 40-60 3,10 0,70 0,60 0,23 0,86

Area 2

Perfil original - 2PO
A1 0-25 4,00 0,60 0,30 0,15 0,50
E 25-33/45 1,20 0,20 0,10 0,17 0,50
EB 33/45-70/74 1,40 0,20 0,20 0,14 1,00
Btg 70/74-125 10,3 0,60 0,50 0,06 0,83

Perfil de aterro - 2PAs
Ap 0-22 2,90 0,50 0,40 0,17 0,80
11 22-54 1,80 0,30 0,20 0,17 0,67
1] 54-68 1,00 0,30 0,20 0,30 0,67
v 68-100 1,30 0,20 0,10 0,15 0,50

Perfil de corte - 2PCs
Ap 0-11/13 3,90 0,90 0,30 0,23 0,33
11(EB) 11/13-20 2,70 0,70 0,30 0,26 0,43
111(Btg 20-60+ 6,60 1,10 0,60 0,17 0,55

@ Alt = Aluminio total (extrator HCI 6 mol L), Ald = Oxidos de aluminio livres (extrator DCB), Alo = Aluminio mal cristalizado

(extrator oxalato de ambnio pH 3,0).
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3. A exposicdo de horizontes Btg nas areas de
corte, com elevado teor em argila e baixos de matéria
orgéanica e fésforo, originou condigdes fisicas e
guimicas desfavoraveis ao crescimento das plantas
nos primeiros anos apds a sistematizagao.

4. Nos Planossolos, os teores de Fet, Fed e Feo
decresceram dos horizontes superficiais para o
horizonte E e cresceram deste para o horizonte Btg,
mais argiloso.

5. A sistematizacé&o do terreno, com exposicao de
horizontes subsuperficiais nas areas de corte e a
mistura de materiais nas areas de aterro, alterou a
distribuic&o dos teores de Fet, Fed e Feo nos perfis.
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