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COMPOSIÇAO QU!MICA E ISOTÕPICA ( 13C) DE SEDIMENTOS DE V�RZEA E SUAS INTERA­

ÇOES COM ALGUNS RIO_S DA BACIA AMAZÕN I CA 

Luiz Antonio Ma.rtinelli 

Reynaldo Luiz Victõria 
Orientador 

RESUMO 

. Amostras de sedimento foram coletadas na vãrzea do rio Amazo­

nas,em diversos �ontos,ao longo de sua calha e nos seus principais tributã 

rios. As_ coletas fo�am realizadas em três _épocas dif�rentes; durante o P! 

. 1 �iodo de seca (outubro-novembro/83), durante o início da subida das aguas 

(jaheiro-fevereiro/84') e durante o início da descida das ãguas (junhó-julho/ 

84). 

Os ppr�metros determinados foram cations trocãveis - Ca, 
• \ . 

K, Na, Ale H; pH; nitrogênio total; fósforo total; 
. 

\ 
carbono orgânico

valor de cS 
1 3 e . 

A concentração de cati ons bãs i cos trocãveis - Ca, Mg, K e 

foi mais elevada no sedimento de vãrzea do canal principal em relação 

Mg, 

· Na 

aos 

tributãrios. Por outro lado, a concentração de hidrog;nio e > conseqUent� 
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. mente, alumínio foi mais elevada na vãrzea dos tributãrios em relação ao ca­

nal prircipal. A causa p�ra es.te comportamentq foi apontada cpmo sendo a dis 

tinta composição do substrato geolõgico das ba�jas de drenagem e os diferen 

tes regimes de e_rosão atuando nestas bacias. 

De um modo. geral, a concentração de cations bãsicos trocãvei.s, 

fÕsforo total e carbono decresceram ri o abaixo·. · A concentração de aluminio 

e nitrogênio total não mostraram variação espacial. Paralelamente, a quali­

dade do sedimento transportado pelo canal principal também mudou rio abaixo, 

decrescendo a� concentrações de alguns cations bãsicos. 

Por outro lad6, praticamente njo houve variação na concentra 

ção dos elementos no sedimento de vãrzea entre os períodos amostrados. Pos­

sivelmente, a ciclagem de nutr_ientes promovida pelas gramíneas_ e macrõfitas 

.seja responsãvel por este comportamento. 

Finalmente, os resultados indicaram que a maior parte do car­

bo·no do s_edimento de vârzea do canal principal foi oriundo da matéria orgânj_ 

ca particulada pelo canal principal, Na região do baixo Amazonas a propo_!:. 

ção de carbono oriundo da decomposição das gramíneas foi maior em comparação 

ao a 1 to Amazonas. 
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CHEMICAL ANO CARBON IS0T0PE C0MPOSITI0N 0F VARZEAS SEDIMENTS ANO ITS 

INTERACTI0NS WITH SOME AMAZ0N B'ASIN RIVERS. 

Reynaldo Luiz Victõria 
Advisor 

SUMMARY 

Luiz Antonio MartineUi 

Varzea sediment samples were col1ected .on the banks of Amazon 

rivers and in the mos.t important tributaires. The samples·were taken in 

three di fferent ri ver stages; . dr:y peri od { oct-nov /83L early ri si ng water 

period (jan-feb/8.!!-) and early fall ing water period (jwi-jul/84). 

The major citions; pH; total nitrogen;. total phosphorus; 

carbon ando 13C value were determined. 

The concentration of majqr basic citions - Ca, Mg, K e Na 

were greater in the main channel sediments t1Jan in the tributaires. On the 

other hand, the hydrogen and alumminium concentrations were greater in the 

tributaires sediments than in the main chann�l. Probably the differences 

i.n the substrats geology and erosional r_egimes of the basins account for

thi s pa ttern.



Generally, the major basic cãtions; total phosphorus and 

carbon concentration were lower in the low Amazon varzeas. The alumminium 

and total nitrogen concentrations in the va�zea sediments didn't change dow 

ri.ver. On the other hand, the· quality of  the sediment transported by the 

main channel changed dow river too. 

Between the three differents .sampling periods, pratically, 

the elements concentration in varzeà sediment was·constant. Possibly the 

fast cycling of nutrient by grasses and macrophytes growing in the varzea 

accoant for this_ trend, 

• Finally, tl'le datas showe� that most parts _of var?'.ea carbon

sediment had it's origin in the fine particulated organic matter transpotted 

by the Amazon river. Dow river the amount of grasses derived carbon in the 

sediment is greater in comparison to the upper part_of the.river. 
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1 • INTRODUÇÃO: 

. A vãrzea da Amazônia, uma extensa ãrea de aproxima damente 

60.000 km2
, é considerada um apêndice fértil dentro da bacia Amazônica, 

a qual é caracte�izada pela escassez de nutrientes, tanto em seus solos co 

mo·em suas ãguas (SIOLI, 1975a; JUNK, 1984; FURCH, 1984) , contrastando com 

a riqueza da ·flora e da fauna (PRANCE, 1986; BEST, 1984). 

Produzidos pelo intemperismo ffsico das rochas Andinas {ST� 

LLARD, 1983; GIBBS, 1964) grande quantidade de material ·e t)'.'ansportado em 

susp�nsão pelos rios da região. Ao entrar na depressão Amazõnica este- mate 

rial é depositado ano a ano através de inundaç5es peri6dicas. 

,Dessa forma , as p�_anícies de foundação dos. grandes rios (vã.r,

zea) recebem uma grande quantidade de nutrientes (SIOLI, 198.4). Como conse 

quência, a produção primãria nos lagos de vãrzea,ê relativamente alta 

{SCHIMIDT, 197�b), a prod�ção de pei�e é gr1nde (GOULDING, 1986) e o solo 

é considerado fertil (JUNK, 1970). Portanto, devido ã relativamente grande· 

oferta de alimentos, as vãrzeas da Amazônia têm a mais alta densidade pop� 

l aci on.a l da regi ão (MEGGERS, 1984 � 1986).



2 

As caracteristicas·peculiares deste sistema.despertaram o in 

teresse da ·comunidade cientifica. 

Dfyersos sao os estudos sobre lagos de vãrzea (SCHMIDT, 1973; 

FURCH, 1984; -FORSBERG, 1983; DEVOL_et al . ., 1983 entre outros)�ecologia das 

macrÕfitas (JUNK, 1970, 1984; JUNK & HOWARD-WILLIANS, 1984), relevo (KLA 
1 ' • • 

. 

MER, 1984), geologja.(IRI.ON,.1976, 1978,.1984L fauna (JUNK, 1973b; · BEST,

1984), peixes (GOULDING, 1934)� etc. 

. 
. 

Todavia, a maioria destes trabalhos ficaram restritos ã re.
. ' 

gião central da Amazônia, na� proximidades de Manaus (JUNK, 1984).- Em adi 

ção, os sedimentos de vãrzea foram escassamente estudados (IRION, 1978; RA 

DAM, 1978). Na maioria das vezes são reconheci dos çomo fêrtei s, no entanto, 

esta afi'�mação ê baseada em suposiçõe:s, geralmente validas, ma·s não definiti 

vas·(SIOLI, l9-75·a;-JUNK; 1984). 

Portanto, julga-se pertinente um primejro reconhecimento so 

bre a ferlilfdade destes sedi.mentos depositados ao longo do canal principal 

{rios Solimões e Amazonas) e em seus principais tributãrios, sendo este o 

principal objetivo deste trabalho, 
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2. REVISJ.\O DA LITERATURA

_2.l. Localização geogrâficé!, e aspectos hidrolôgicos da bacia Amazônica 

A e·xata definição .dos l_imites geogrâfico.s da bacia Amazôni 

ca é bastante dif1 cil, uma vez que o termo.Amazônia ·é empregado num sentido 

bastante amplo.· Assim, por vezes, o termo Amazônia é �til izado para iden 

tificar a região norte do Brasil, muito embora,como região natural,ela es 

tenda-se por vãrios outros países da América do Sul; ao norte· as duas Guia 

nas e o Suriname, a leste pela Venezuela, Golõmbia, Equador, Peru e Boli 

- vi a. Por outro lado a Amazônia também ê i denti ficada como sendo a area 
. . 

- que compreende a bacia de drenagem do ri o Amazonas.. No �ntanto, a Amazô 

nia, em a·lgumas regiões, ultrapas·sa os divisores de ãgua desta bacia e 

dos seus principais tributãrios, Xingu,• Tapajós e To�antins, têm suas caLe 
. . 

ceiras situadas no cerrado brasileiro. Muito embora alguns autores nao con 

siderem o rio Tocantins como afluente do rio Amazonas: 
. . 

A Amazônfa ,como unidade paisagística natural , tl:ompreende uma 

ãrea de 7.050.000· kin2 , segundo SIOLI (1984) e 6.300.000 km2
, segundo GIBBS 

(1965). · Esta diferença, possivel m�nte seja devida ã inclusão· da bacia do 
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· locantins, pelo primeiro autor,estende-se do meridiano 799W Gr (rio Chama
. 

. 

ya, Peru), ate o ·46QW Gr (rio Palma, Goiã.s, Brasil) e do pàralelo 5QN Gr
..

(rio Cotinga, Roraima, Brasil) atê 179S Gr (alto Araguaia, Mato Grosso,. Bra

si l), (FIGURA 1 )· ..

Cónsiderando-se estas coordenadas, a ãrea da bacia Amazônica 

serã de aproximadamente 8.00.0.000 Km2
, a ·qual ê cerca de 1.000.000 ·Km2

maior que a estimativa feita por SIOLÍ,(1.984) e cerca de l.650.000 Km2

maior que a estimativa feita por GIBBS (1965). 

A partir de 1966, o governo brasileiro, visando a ocupação da 

região definiu uma extensa ãrea chamandó-p_de Amazônia Legal. Esta região 

abrange cerca de 5.030.000 Km2 ou.aproximadamente ·59% do territõrio brasilei 

ro. [ limitada pelo paralelo 169S n6 Estado do Mato Grosso, pelo paralelo 

139S no Estado' de.Goiãs·e pelo meridiano 44QW Gr no Estado do Maranhão. A 

Amazônia Legal, alem. das florestas dd terra-firme .abrp.nge_ extensas areas de 

florestas· de transição e de ãreas de cerrado. 

Portanto, a ãrea que abrange a Amazônia ê bastante variãvel 

�- em função dos parâmetros que sao considerados quando da definição do termo. 
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A bac,ia do rio Amazonas tem uma configuração clãssica, ou 

seja, uma extensa planicie ladeada por terras elevadas. A� leste a Cordi 

lheira _dos Andes, com altifude dd 3.000 a 7.000 m, ao norte o escudo das 

Guianas com altitude var-iando de 200 a 500 m e  ao sul o escudo Brasileiro 
. 

. .  

(200 a 500 m de altura). O rio Amazonas e formado -elos rios Ucaya li 

e Mara�on em terras peruanas. Tem como principais tributãrios, na margem 

direita os rios Jutai, Purus,·Madeira, Tapajõs e Xingu, enquanto, na 

margem esquerda ,encçmtram-se os ri os Iça, Japurã, Negro e Trombetas (FIG� 

RA 1). Perco_rre no sentido oeste-leste.aproximadamente 6.771 _Km, paral� 

lo ã linha do Equador, desaguando no Oceano Atlântico (STALLARD, 1983). 

DAVIS (1964) estimou a descarga do rio Amazonas em 

212.000 m 3/s. Por outro lado OLTMAN (1968),atràves de.medidas realizadas 

na 1

1gar.ganta 11 de Õbidos, obteve um valor um pouco abaixo daquele, 

m 3/s. Medidas recentes realizadas por RICHEY e colaboradores em 

175.000 

vãri os 

setores do rio Amazonas e em distintos ciclos hidrológicos, fornecerão uma 

caracterização mais abrangentes de vãrios parâmetros hidrolÕgicos 

LA 1). 

(TABf 

· 
GIBBS (1965) calculou a·descarga total de sedimentos pelo 

rio Amazonas �m aproximadamente 3,5 ·X 10 8 t/ano, 80% �a quantidade total 

que e descarregada na região equatorial do Oceano Atlântico. MEADE et 

al., (l.986) calcularam a descarga de sedimentos em 1, l a  l ,3xl09t/ano, que 
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(4) R10 JAPURÃ; (5) RIO PURUS E {6) RIO 1'.1AD.EIRA. A LINHJI PONTII.HJIDA P.EPP.ESENTA OS LIMITES DA BJICIA
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ºTABELA l. DISTANCIA REl'.ATIVA 'JS. VARGEM GRANDE (km) E DESCARGA (m 3 /s) AO 

LONGO DO CANAL PRINCIPAL E TRIBUT'ARIOS DURANTE OS CRUZEIROS 6 

(SECA), 7 (INTCIO DA SUBIDA DAS �GUAS) E 8 (INTCIO DA DESCIDA 

DAS �GUAS). DADOS OBTIDOS PELO PROJETO CAMREX, 

LOCAL 

Vargem Grande 

Rio Iça 

S,. A. do Iça 

Xibeco 
. 

. .,.Ri o Juta, 

Tupe 

Ri o Juruâ 

Rio Japurã 

·Jutica

Itapr.ua 
Anori 

Ri o Purus 

M;:i.nacapuru 

Ri o Negro 

S. J. do Ama ta ri 

Ri o Madeira 

Paura 

Õbi dos 

DISTANCIA 
km 

o 

· 16

20

175 

186 

241 

259 

400 

507 
. 680

874 

884 

998 

1084 

1194 

1222 

1434 

1696 

Mêdia canal principal 

Descarga (m 3/s )' 

6 · 7 8 

26.600 51.500 48.000 

5.800 7.300 8.400 

32.600 59.500 56.400 

32.200 60.600 57.000 

l � 400. 3.800·. · 3.300

33.900 63. l 00 59.900

900 5.200 4.800 

14. 700 12.760 16.700 

50.700 81.700 84.400 

51.800 85.200 104.500 

54.500 . 85 .900 105 .100 
. .

2.800 1 o. 720 16.200 

56.600 109.000 119.500 

12. 400 2 .800. 46.300 

75.300 129.000 174.300 

6.800 42 .100 19.300 

8T.700 165.700 201.600 

91 .700 177.000 202.900 

5340,0 ± 6600 • 97100 :!: 1300 110,000 ± 1800 
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ê bastante proxima da descarga dos rios Huanghe e Ganges-Brahmaputra 

2 x 10� t/ano e 2;2 � 109 t/ano, respectivamente{HOLEMAR, 1968, citado por 

STALLARD
? 

1983. 

2.2. Formação e composição geolõgica da bacia Amazônica 

A bacia Amazônica geologi.ca_mente pode ser d�finida como uma 

bacia sedimentar intercratônica formada entre os ·escudos Brasileiros e da;; 
. 

. 

Guianas{PUTZER, 1984; SCHUBART, 1983; SIOLI, 1975"b). S�çundo STALLARD 

(198.3), quatro maiores zonas,morfoestruturais podem ser distinguidas: esçu 

dos P_rê-C_ambri.ãnos · (Bras.ileiro e das Guianas),a bacia·Amazônica,'a Cordi 

lheiras dos Andes e a depressão Sub-Andina,(FIGURA 2). 

A base de toda bacia ê formada p-or roc�as cristalinas da era 

Prê-Cambriãria. Estas rochas formam os limites norte e sul da bacia Amazô 

nica. Ao norte, encontra-se o escudo das Guianas composto de rochas Ígneas 

e metamõrficas de composição ãcida ã intermediãrfa (PUTZER, 1984; STALLARD, 

1983). Ao sul situa-�e o escudo Brasileiro, que e bastante similar ao 

escudo das Guianas. Estas plataformas cristalinas avançam do norte e do 

sul em direção ã depressão Amazônica, s.endo posteri órmente cobertas por sedj_ 

mentas mais recentes (KLAMMER, 1984). O linite oeste da bacia, a cordilhei 

ra dos Andes, que surgiu na era Cenozõi ca ,, portanto geo·logi camente b':!m 

mais recente que os escudos cristalinos, apnesenta uma litologia bastante 

complexa. Resumidamente, a litologia sediméntar da cordilheira ê composta 

por argilitos, carbonatos, arenitos e sedimentos 

(STALLARD,.1983). 

fluvio-lacustres 



75 

�,�·: 

. .
. �-

. . . .. . . .
.. . . . .

60 55 

10 

10 

800km 

Figura 2. PRINCIPAIS lJ'llOAOES GEOLOGICAS
0 

E GEOMOP.FOL{\GICAS DA f\l'\Cli'I AMAZONICA: (+) TERCIJIRIO; ( ) QUATERNÃRIO; 

(.) PR[-CAMBRIANO E(::) PALEOZOICO. UNJOAOES GfOMORFOLOGICAS: (1) BACIA AMAZÕNICA; (2) ESCUDOS 

CRISTALINOS; (3) DEPPESSAO SUB-i'INOINA E (4) CORDILHEIRA DOS ANDES. 
FO'.ITE: .SIOLI (1975a) 

9 



Historicamente, a formação 

. ga. Na era Paleozóica, hã 420 mil hões de 

do a . cordilheira dos Andes, a Africa e 

continente. A depressão situada entre os 

10 

da bacia Amazônica é bastante anti 

anos,quando nao havia ainda 

a América do Sul formavam um 

dois escudos cristalinos foi 

surgj_ 
-

. un,co 

invadi 

da pelo mar atravês de ·transgressões.no sentido oeste para leste, pelo menos 
. . 

. 
. 

três vezes durante os 200 milhões de anos que duraram esta era. Desta forma 

alternaram-se períodos de sedimentaçã"O e erosão (PUTZER, 1984; SIOLI, 1975b;

SCHUBART, 1983). Atualmente, estes sedimentos sõ não foram cobertos �m duas 

estreitas faixas que ma�geiam os escudos cristalinos na região do baixo Ama­

zonas (FIGURA 2 ). N� era Mezosõica, segundo SIOLI {1975 b) e·PUTZER (1984)

não houve deposição sedime�tar, sendo um período de desnudação.· Ocorreram 

apenas no per:iodo Cretãcio intrusões de diabãsio através de fraturas da· cros 

·ta,quando da.formação do Oceano Atl�ntico. No entanto, contrariamente,_SCH!!_

BART (l.983) cita que,nesta era,houve deposição de sedimentos fluvio- lacus

tres. Nesta fase, havia duas bacias distintas: uma ar.ide ·o padrão de

drenagem era semelhante ao que ocorre atualmente, ou seja, os rios perco_.!:.

ria� predominantemente o sentido oeste-leste (SCHUBART, 1983); na segunda

bacia situada na região de Iquitos (Peru), os rios drenavam para o Pacífico,
. . 

sentido leste-oeste._ .Segundo PUTZER (1984), esta ê a razão de algun_s golfj_

nhos e peixes serem encontrados tanto no. oceano Pacífico coniQ nos tri butãri os

da região leste do Peru e no rio Madeira. �o final da-era Terciãria, no p�

ríodo Mioceno, ,houve a elevação dos Andes ; conseq�entemente, os rios que

corriam em sua direção foram bloqueados, passando a fluir em sentido contrã

rio, ou seja, de leste para oeste (GIBBS, 1965; SIOLI, 1975b; PUTZER, 1984).
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Seguiu-se então um período de deposição ·de sedimentos de origem fl üvi o-1 acu� 

tre, constituído princi.palmente de silte-argila, originando a formação Ba.!:_ 

reir�s (Alter do Chão). Durante o período Plioceno e ·toda a era Quaternãria. 
. 

. 

devido a oscilações· do nível_ do mar ocasionadas pelas glaciações, os rios da 

bacia Amazônica alternaram períodos pe deposição com perfodos de erosão , for 

mando extensas planícies de inundação e estabelecendo o atual padrão de dre 

·nagem (JUNK, 1984; SIOL I, 1975 b;KLAMMER, 1984; IRION, l984a).·

2,3. o relevo e sua evolução na bacia Am�zônica

O relevo atual da bacia Amazônica acha-se intimamente rela 

cionado a processos geol5gi_cos ocorridos na era: Quaternãria principalmente 

a ·variações. no nivei do oceano devido ãs gl.aciações e não,como anteriorme� 

·te pensado , a movimentos da .crosta continental (IRION, 1984a; KLAMMER, 1984).

K LAMMER (1984) enumerou,de acordo com a ordem decrescente de 

suas idades , as principais unidades de relevo na bacia Amazônica: (l} o 

1

1 plateau 11 de deposição conhecido como argila Belterra, (2) um relevo de 

suave erosão descendo do platô· . at; uma altitude de aproximadamente 80 m 

acima do nível atual dos rios e (3) um grupo de 9 a 10 virzeas f6sseis es 

tendendo-se da altura de 80 m ati o preserite nfv�l do mar (FIGURA 3)·. 

,A argila Belterra tem altituc1e aproximada.de 100 m a . 250 m 

acima do nível do mar na iegião centr�l da Jmazôni�. Ao se distanciar do 

rio Amazonas este plateau pode atingir 300 m de.altitude. A origem deste m� 

terial e· bastante discutida; a hip5tese de SOEMB ROEK (1966), citado por 

IRION{J984a), é que esta argila e de origem marinha-lacustrina,sendo deposit� 
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- da durante a formação de um grande lago, que foi formado pelo represame!!_

to dos rios devido ã subida do nivel do mar durante o período de transição

entre a era Terciãria e a Quaternãria. Por outro lado, IRION (1984a) acha

que a formação da a_rgil a Bel terra se de":e aos produtos de i_ntemperi smo da

formação Barreiras . s�dimentos depositados durante a era Terciãria. Na al--

titude de. 80 m em relação ao nível� do mar, apôs o. término do terraço,· com

suave declividade qúe Vem desde o Platô Belterra situado entre as altitu

des 160 m ate 80 m (FIGURA 3), tem inicio uma série de 9 a 10 terraços nos

niveis 80, 68, 56, 50, 43, 26; 30, 20 e 10 m em relação ao nivel do �ar, os

quais são testemunhas das vãrias transgressões maritimas ocorridas no Plei�

tocena e no Holoceno, alternando-se �eríodos de d�posição. (formação

dos terraços) e de �rosão ·(IRION, 1984a; KLAMMER, 1984). Desta forma, · a

grande extensão de terreno conheci da como terra-firme da Ama:zôni a, são exa-

tamente estas vãrzeas fôsseis, que atualmente se encontram modeladas

em_· função de sua litologia e estrutura e,segundo KLAMMER (1984),o grau de

_dissecação é um reflexo de sua idade. Para que a formação destes terraços

ocorressem, foi fundamenta 1 a conformação coerente da bacia de drenagé1TI' e a

baixa inclinação dos rios (a inclinação média do rio Amazonas é de 2 cm/km),

estando a maioria da� suas terras abaixo da.cota 200 m:

As várzea� mais jovens da Amazônia, prõximas·�os canais dos 

rios, têm sua _"brige·m no Holoceno (JUNK, 1984a; IRION, J984). Durante a gl� 

ciação de WUrmian (18.000 anos atrãs), houv� conseq�entemente um abaixamen 

to no nivel do mar de cerca de 130 m. Desta forma os vales do canal pri.!!_ 

cipal e� baixo curso de seus tributãrios foram intensivamente erodidos, ou 

seja,os sedimentos depositados durante o. final da ei:a Terciãria e durante o 
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peri'odo Pleistoceno. Com o fim desta glaciação houve um rãpido aumento' no 

nível do mar até 125 m, havendo a formação de um grande lago devido ao re 

presamento dos rios onde hoje estão localizadas as vãr{eas atuais (SIOLI,

1975b; IRION, 19_84a;_ KLAMMER, 1984). Iniciou--se então um processo de sedi 

mentação i,;formando as vã_rzeas-mais recentes. No entanto, KLAMMER (1984) en 

controu vãrzeas situadas entre as mais baixas vãrzeas fÕsseis (hoje· terra­

firme) e as vãrzeas Holocênicas,aproximadamente a 5-6 m acima do nível do 

·mar, chamando-as de vãrzeas pre-Flandianas, pois, estas foram possivelmente

formadas anteriormente à transgressão marítima Flandiana, as quais nao �

presentam carãter dep,osicional, mas,sim,formas· de erosão. Ressaltando que

as atuais vãrzeas da Amazônia não devem ter sua origem relacionada exclus.:!_ 

vamente ao período H_olocêni'co. Em adição, o mesmo autor ressalta que tam

bem paralelamente ao canal principal da bacia, as vãrzeas apresentam di

ferença quanto a -seu aspecto· fi si co. · A textura do sedimento depos i fado

na região do alto Solimões é diferente da textura encontrada nos sedimentos

rio abaixo, sugerindo diferentes regimes de deposição. 

um aumento na porção aquãtica em detrimento da porção terrestre ã

que o ri o Amazonas avança para o oceano até· 

Havendo 

medi da 

aproxim� 

damente 150 km abaixo da cidade de Santarém.· A partir daí ê nova 

mente observado um desenvolvimento semelhante ao ocorrido rio acimá.· . .  KLA 

MMER (1984) interpreta a causa desta mudança, como sendo estãgios de aluvi� 

ção diferenciados. Os vales situados acima da boca do rio Negro foram jã 

preench,dos com a mãx'ima carga de sedimento compatível com o presente nível_ 

do rio. Por outro lado, rio abaixo, o processo de aluviação estã incompleto, 
. . . 

o .rio ainda estã preenchendo seus-vales com sedimentos. Com a aproximação
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do mar� com o consequente movimento das mar��, as varzeas jã atingiram sua 

altura.máxima em ·relação ao atual nível do rio. Provavelmente, segundo o 

mesmo autor, devido ao processo de aprisionamento de sedimentos pela agua 

salgada, a qual se move pela pirte mais profunda do can�l dos rios e sobe i

superfície nas ãreas turbulentas, concentrando e movim�ntando a carga em sus 

pensão de acordo com o cicl-0 da marf, contribuindo paia deposição de sedi 
. ' 

menta nas marg.ens. Possivélmente, -este fenômeno explique a· razão pela qual, 

no.baixo rio Amazonas,as mar�ens sao tão elevadas em relação ã altura do 

rio _na época de cheia. Enquant�, ··acima de Manaus, as margens,em alguns 

_pontos, são pouco elevadas em �elação i altura do rio 5 mesmo nas maiores 

cotas· do ·mesmo (IRION, 1984a).

2.4. Principais solos da bacia Amazônica 

Devido sua grande extensão e decorrentes problemas logisticos 

o reconhecimento dos diferentes tipos de so·lo,. e�ceto algumas ãreas restri.

tas, tem sido feito·. a nivel de reconhecimento, sendo a-escala dos mapas de

classificação do solo, geralmente, inferior a l :70.000 ( RANZANl, 1979;

IRION, 1978 e SOMBROEK, 1984a). Por esta razão, heste item são apresentad�s,

de forma resumi da, as pri nci pais unidades taxonômi cas existentes na reg·i ão .

e sua area de ocorrência.

De uma forma geral, contrastando com a luxuriante "Hylea Ama-

zônica" de Hunboldt, os solos da Amazônia são bastante pobres. As pri ncj_ 

pais razões para esta pobreza são a elevada taxa de precipitação e a relati­

vamente antiga idade geolôgica da bacia ·Amazônica. Estes dois.fatores congr� 
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.gados levarão ã formação de perfis bastante profundos e intemperizados·(SCHQ 

BART, 1983; IRION, 1978; s·oEMBROEK,1984'; STALLARD, 1980). As exceçoes 
. .  

são atribuídas ã ãreas de inundação adjacentesa calhas dos rios de 11 âgua-bran 

ca 11 .geologicamente recentes e algumas ãreas onde o intemperismo não foi tão 

intenso devido principalmente a fina textura do substrato (IRION, 1983; SOE!:! 

BRO�K, 19�3). 

Segundo SANCHEZ et aZ . ( 1982), 7.5% :dos . solos da, Amazâni a sao 

solos ãc,dos e inférteis, principalmente Oxisols e Ultissols segundo o sist� 

ma americano de classifjcação ou Podzolicos e Latossolos,s�gundo a classifj_ 

cação brasileira de solos; 15% da ãrea ê dominada por solos aluviais p� 
bremente drenados, são os Aquepts, Aquents,Gleysolos da classificação ameri­

cana. Solos moderadamente ·fer�eis e bem drenados perfazem 8% da ãrea (pri!!_ 

cipalmente Alfisois, Molisois, Vertisois, Tropopts e Fluvents) e,finalmente, 

3%· são cobertos por solos de baixíssima fertilidade e arenosos (Spodosols, 

Psamments e Podzols). 
, 

Quanto ãs principais limitações dos solos da bacia Amazôni 

ca, ·os mesmos autores citam que 90% dos sol os são deficientes em fÕsforo, 

73% apresentam toxidade de aluminio, 56% sofrem inundações per,iõdicas e dre­

nagem t:Jeficient'e, 16%, baixa cap.acidade de fraca catiônica, 15.%,alta_ erod1bj_

lidade, 67%,formação de laterita,caso ha_ja exposição do subsolo. ConseqÜe.!!_ 

temente, as maiores limitações dos solos da Amazônia sijo de origem quimice e 

não física, r1�ssaltando-se que 6% da ãrea (32 milhões de ha) são de solos 

sern maiores limitações·para agricultura {SANCHEZ et aZ., 1982). 

STALLARD (1983) relacionou a ocorrência de três maiores tipos 

de solos com ãreas de diferentes climas e vegetação. As savanas que ocorrem 
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.na região nordeste e sul. Os solos desta região tendem a ser cauliniticos 

com níveis variãveis de sesquiõxidos de alumínio;: Esta região apresenta 

maior·período seco em re.lação ãs outras duas. A floresta Amazônica, na 

parte· central da bacia, onde os solos são predominantemente_ cauliníticos 

com medios teores de quartzo·. Finalmente a região de campina-caatinga, com 

o m�nor p�riodo seco� que· estã sob solos bastante ricos em quartzo, com

ocorr;ncia de.caulinitas e sesquiõxi�os, de alumínio.

IRI0N {-1978), por outro lado, relacionou os solos da bacia 

Amazônica- com as principais formações geolõgicas da região. Solos relacio 

nados aos escudos cristalinos e ã formação Barreira, De uma maneira geral 

estes solos são- formados pelas rochas cristalinas de textura grosseira, com 

alta permeabilidade e originalmente ricos. em feldspatos 

(IRI0N, 1984a). Devido ã alta pluviosidade e permeabilidade dó solo, os peE_ 

fi s encontram-se altamente i ntemperi zados com grande formação de caulinita 

à partir dos feldspatos. São solos ãcidos e de baixa fertilidade, onde a 

soma de cations bâsicos (Ca, Mg, Na e K) é normalmente bastante baixa, 

( IRION, 1978, 1984a). Segundo IRI0N (1976), o principal mineral de �rgila 

deste solo é a caulinita {90%). Os solos existentes nos escudos cristali 

nos são ligeiramente mais ricos em elementos, que o solo qriginado pe1a 

formação Barre·ira. Evidentemente, este fato se deve ã orig�m da formação 

Barreira, ou seja, produto de ·intemperismo dos escudos cristalinos ( IRI0N, 

1984a). 

A um nível mais detalhado, S0MBR0EK (1984) dividiu geografj_ 

camente os solos formados a partir destas estruturas. A parte leste da ba 

eia se-dimentar ·com solos não concrecionãrios com propriedades Õxicas e so 
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los concrecionârios. Os primeiros são solos profundos, bem drenados, basta_!! 

te ãcidos, de cor amarelada a marron, friãveis e porosos, não havendo dese_!! 

volvimento de um horizonte B-argflico ou textural e sim um horizonte B-Õxico. 

Quimicamente são bastante pobres devido ã baixa saturação de bases (20%) e ã 

baixa CTC da fração argila, predominantemente caulinfttca .. Os solos concre 

cionãrios apresentam a formação de petroplintita ou laterita são denominados 

solos concrecionãrios latiríticos indiscriminados.distrõficos. 

Na parte oeste da bacia sedimentar, SOEMBROEK (1984) argume_!! 

ta que os solos ·ai existentes são menos intemperizados que ·a parte les�e, 

pois são predomin_antemente formados por materiais andinos, sedimentos mari 

nhos e cinzas vulcânicas. Como consequênci.a, estes solos são mais férteis 

que na parte 1este da bacia, ainda que a pluviometria seja mais abundante 

nesta região. O autor divide os solos desta região, basea90 na existência 

ou não de diferenciação textura 1. Os sol os· com diferenciação textural ocor 

rem predominantemente na parte sudoeste do Brasil e na Colômbia, Peru e Bo 

lívia.· Apesar de ãcidos, como a composição de minerais de argila e de 

ilita em adição a caulinita .-e sesquiõxído, estes solo? .apresentam uma al 

ta capacidade de troca catiônica.e apresentam um horizonte B-textural ou ar 

gilico, podendo ter baixa atividade de argila (Podzõlico VermeÍho- Amarelo,· 

ãlico, atividade de argila baixa ou Paleudults_ de acordo com a classifica 

çao americana) ou alta atividade de argila (PodzÕlico Vermelho-Amarelo, ,ili 

co, atividade alta ou Tropudults na classificação americana). No Estado do 

Acre pode ocorrer este tipo de solo com valores elevados de soma de bases, 

caracterizando os Podzõlicos Vermelho-Amarelo, eutrõfico ou �ropudalfs na 
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· classificação americana. Por outro laqo, os solos sem diferenciação textu

ral cobrem uma ãrea pequena em relação a�s anteriores e oc.upam a orla mais

oeste da bacia. Estes solos podem ser ricos como no Estado do Acre: Cambi.?.. 

solo eutrôfico· (Eutropts na classificação americana), ou pobr�s como os 

que ocorrem nas planícies sedimentares da Colômbia e Equadôr.·· 

Fiflalmente, na parte n�rte e sul, nos escudos cristalinos 

Pre-Cambrianos, encontram-se solos ba�tante variados nas suas caractetisti 

cas. Alguns são bastante semelhantes. ãqueles en-contrados tia planície Amazô 

nica (formação Barreiras),êomo por exemplo, latossolo Vermelho-Arr.�relo·;ãlico 

(Haplortox na classificação americana). Outros solos são fisicamente seme 

lhantes, mas sua fração argila apresenta uma grande porcentagem de õxido 

de ferro ativo, devido à maior riqueza da rocha-mãe (basaltos .e rochas _sedj_ 

.mentares ferro-maghêsio). Estes solos são conhecidos como Terra-Roxa Estru­

turada (_Paleudal!� na classificação ame�icana). 

Solos relacionados ãs ãreas paleozóicas. ·oe uma maneira g� 

ral são·solos menos intemperizados em comparação aos solos formados sobre a 

formação Barre.iras devi do ã· menor impermeabilidade óàs rochas sedimentares

do Paleozôfto. (IRION, 1976)� A mica, nestes solos, apresent�-

se ainda relativ_amente bem prese�vada, contrariamente aos feldspatos, qu,e 

jã f_oram  totalmente intemperizados,levando i formação de caulinita. 
l 

IRION (1978) cita qup;�as primeiras camada5. e�tes solos sao comparãveis 

aos solos que ccorrem'na formação Barreiras e nos escudos cristalinos, .P� 

rem, a partir de 1,5 a 5m , como.conseqüência do intemperismo parcial da 

ili ta, o conteúdo de magnês i o e ·potãss i o aumenta. _ 
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Solos sobre os d�põsitos. Cretãceo-Terciãrio da região sudoes 

te da bacia Amazônica.• Estes solos foram por SOEMBROEK (1984) relacionados 

como pertencentes ã parte oeste da bacia sem apresentar gradiente textural 

significativo, sendo,portanto,jã mencionados. Brevemente, são s·olos mais ri 

cos em minerais, em comparação aos solos de formação Barrei"ra e também menos 

uniformes, sendo ·cçinstituidos de sed.imentos de-tex'tura fina resistente� infíl-_. 

traç�o de ãgua, portanto, pobremente drenados ( I RI.0N, 1976, 1978) . O produ­

to final de intemperização destes solos e geralmente a montmori lonita de 

baixa atividade {IRI0N, 1984 b). 

Solos formados sobre as vãrzeas Quaternãri as. Estes solos 

sã� formados pelos sedimentos transportados pelos rios e que são depositados 

nas suas margens durante periódicas inundações. Geologicament� podem ser 

-divididos _em vãrze�s formadas no Pleistoceno (mais velhas) e vârieas formadas ,

no Holoceno (mais jovens,formadas hã 5.000 anos), amb_as formadas pelas flutua­

ções do nível do mar e rios devido ãs glaciações nestes períodos. Segundo

IRI0N (1978), a ãrea coberta pelas vãrzeas Pleistocênicasê de aproximadamen-

te 3,400.000 km2
, enquanto 

64.400 km2
• 

as vãrzeas Holocênicas ocun.am uma area de

· S_egundo IRI0N .(1976), os solos, das varzeas Pleistocêní cas i;_ao

mais ricos em minerai;s, em comparação aos solos fo�mados sobre a formação

Barreiras, sendo sua mineralogia constituída principalmente de caulinita, 

_ ilita e traço demontmórilonita. O estado de intemperização ê menos avançado 

que aquele observado em outros solos da Amazônia, no entanto, os cãtions OE_ 

servados ãs superfícies dos minerais, jã foram substituídos por H 3 0 devi·-do 
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ao baixo pH da solução do .solo. Porem, como jã ressaltado, em menor grau 

que outros solos Amazônicos. 

As vãrzeas Holocênicas mais jovens e portanto mais pr6ximas 

das calhas .dos rios,podem ser consideradas comoüm dos ·solos_füafs-ricos da Ama 

z6nia. O seu conteijdo mineral estã •intimamente ligado �o.material trans 

po.rtado pelos rios de "ãguas·-brancas", sendo. principalmente material origini 

ri o da regi ão Andina e sub-Andina {"GIBBS, 1965 e I RI QN, 1976). São sol os 

ma i' drenados ,e ,sendo ainda jovens, não houve completa i ntemperi zação de 

seus- minerais ORION, 1978)., . .IRION(l984a),analisou um perfil localizado no 

·alto Solimões, na localidade de Terra Alta, o qual considerou como a mais

nova das deposições Pleistocênicas, portanto,·bastante pr6xima. da composi 
. . 

. 

-

ção· das vãrzeas Holocênicas. Este autor observá que desde a base ate a pr_Q.

··fundidade de 12 m,o sedimento mostra-muito pou·ca · alteração em rela

ção ao sedimento recém-transporta.do pelo rio Solimões. · Desta forma, a mine

. ralogia da fração argila constitue-se prindpalm�nte de· montmorilonita, 

(IRION, 1976, 1984a). S0MBR0EK (1984), situa as vãrzeas Holocênicas da 

Amazonas em duas unidades taxonômicas distintas. Nas vãrzeas altas com so 

los apresentando estratí fi cação sedimentar e ·drenagem interna livre, são os 

Fl uventes segundo a cl ass i fi cação ame ri cana. { Nas vãrzeas baixas predominam 

solos mais argilosos, com restrita drenagem interna; são os Aquepts segu.!!_ 

do a classificação americana. Segundo este�mesmo autor, os Fluventes dcmi 

nam ã parte oeste da bacia (rio Solimões) e •os Aquepts são predominantes no 

ri o Amazonas, porção 1 este da bacia� 
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2.5. Aspectos hidrogeoquimicos da bacia �mazônica. 

Sistemas· d� classificação das ãguas da Amazônia 

Segundo SIOLI (-1984), os rios,de uma maneira geral, não p� 
dem ser considerados "microsconios" como os lagos o são. Nestes corpos. hã 

p�edominância dos processos que circulam a matéria, tórnando estes lagos re 

lativamente independentes das _contribuições exteriores.· Muito pelo contrã 

rio, rios são considerados como "integradoresJ' finais dos processos que 

ocorrem em suas bacias de drenagem (RICHEY et aZ.,1982). SIOLI (1984) comp2. 

ra-os ao sistemà renal dos ánimais, eliminando metabolitos produzidos pela 

sua b-acia de drenagem. Logo, suas propriedades fisic_as e químicas, atê 

certa extensão, refletem a composição geolõgic?:, cHmãtica, da cobertura ve 

getal, etc. 

Para a bacia Amazônica, STALLAR� (1983) obierva que o subs 

trato litolõgico e o regime de erosão das respectivas bacias de drenagem 

controlam a composição quimica das ãguas superficiais: Dentro desta ideia, 

GIBBS (1965), mostrou que aproximadamente 18% da ãrea total da bacia forne 

cem a quantidade total de sai·s dissolvidos e _sólidos em ·suspensão para t2_ 

da bacia Amazô11ica. Desta forma, os sistemas de classifi�ação das aguas -.S� 
' . 

perficiais da Amazônia. tentaram relacionar·a ocorrência de ãguas com dife-

rentes caracte�isticas quimicas e físicas com o substrato geolÕgico .. (5JQ 

LI, 1975 á;FITTKAU, 1975; . STAL LARD, 1983; FURCH, 1984). 

A primeira classificação das ãguas superficiais da Amazônia 

foi feita por SIOLI (1950), citado por SIOLl (1975 a, 1975 b}. Esta elas 
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sificação baseia-se nas características ópticas, associada a caracter,sti 

cas quí-micas dos rios e sua ãrea predominante de ocorrência. 

Rios de 11ãguas-brancas 11 sao rios de ãguas turvas, coloração 

em virias matizes de ocre, ricos em material particulado em suspensijo, · com 

relativamente alta quantidade de eletrólitos, pH variando de 6,2 a 7,2, ten 

do sua origem principalmente nas montanh�s Andinas. Predominantemente são os 

grandes rios de origem Andina e sub-Aridina, e:g. rio Amazonas-Solimões, rio 

Madeira. No entanto, alguns i garapês que drenam ãreas Carboníferas durante 

a eslação chuvosa, podem apr.esentar este tipo de ãgua {SIOLI, 1984). 

· Ri os de 1

1ãguas-cl aras II s�o ri os de ãguas .transp�rentes em va

rios matizes de verde, com pouca quantidade de material em. suspensão, 

composição química e pH variãveis em função do substrato geolÕgico. Exem 

p_los: rio Tapajõs e Xingu. Além destes grandes rios, pequenos rios (igara 

pês) podêm apresentar este tipo de agua, predominante nas florestas de �er 

rá-firme e nos campos. 

Rios de "âguas-pret�s" sao ri os de cor marron-ol i va 

cola") atê marron-cafê devido a: substâncias húmicas dissolvidas. 

tante · ãcidas(pH 3,8 a 4,9) e bastante empobrecidos-em eletrõlitos. 

plo mais marcante ê o rio Negro. Sua origem estã ligada à vãrios 

( 11 coca,­

São bas-

relevos 

da bacia Amazônica, porém encontra-se sempre: em associação a solos Podsois 

(KLINGE, 1967); basicamente a maioria dos igarapês que drenam a terra-fir,ne 

da Amazônia são de ãguas-pretas. 

Esta clas.sificação, ainda que amplamente difundida, aprese_!! 

ta alguns inconvenientes. A não unifo.rmidade no pH e variação química das 
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aguas claras revelam que estas ãguas sao homogêneas somente quanto ã cor. 

Exemplificando, na ·zona da formação Barreiras (Terciário) o pH das ãguas cl� 

ras esta. em torno de 4,5, enqua�to ãguas claras que drenam· regiões de ocor­

rência carbonifera o pH sobe para 7. Em adição,a mistura de ãguas de diferen 

tes tipos, em rios de ordem superior torna difícil a classificação deste 

ri6 rium tipó distinto. Esta tarefa torna-se mais difícil,. quando os rios 

mudam a coloração de suas ãguas em resposta ã estação seca e chuvosa. Este 

fato ocorre principalmente em locais onde não existe uma cobertura vegetal, 

acentuando a ero�ibilidade dqs solos. Óbviamente estas mudanças são muito 

mais visiveis em igarapé; do que em rios maiores, portanto, apesar destes in-
. . 

convenientes a classificação de Sioli e amplamente utilizada, principalmente 

na ilassificação de grandes rios (SIOLI, 1�84; FURCH, 1984). 

FITTKAU ( 1969) , cita do por FI TTKAU et a Z ( l �75) , propõe a dj_ 

visão da bacia Amazõnica em t�ês regiões geoquimicamente distintas e dentro 

de cada região as características ecolõgicas serão relativamente uniformes. 

As ãguas superficiais que drenam cada região serao indicadores geoquímicos 

dos processos que ocorrem nestas ãreas, obtendo,portanto� relativa homogenej_ 

dade, uma vez que estas regiões foram agrupaqas de acordo com característi 

cas geolõgicas uniformes (SIOLI, 1968; .STALI.ARD, 1983). 

Os escudos cristalinos periféricos do norte (da Guiana) e ao 

sul-(Brasil eiro),constituem-se numa unidade ecolõgica, que e caracterizada 

por ter uma litologia mais heterogênea que a-bacia sedimentar Terciãria (foI:_ 

�ação Barreiras). Como conseq�ência, a disponibilidade de �utrientes ê va -

riãvel . A maioria dos rios que drenam estas ãreas são rios de ãguas-claras, 
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porem, como anteriormente ressaltados, de acordo com as condições ,climãticas 

podem mudar sua coloração (FITTKAU, 1975; SIOLI, 1984). 

A segunda unida�e é a Amazônia Central, que tem sua origem 

geolõgica relacionada a sedimentos fluvio-lacustres do Terciãrio e Pleistoce 

no {produtos de intemperi�mo dos escudos cristalinos ao norte e sul) com a 

formação de solos extremamente pobres(PU�ZER,.1984; IRION, 1979). ConseqÜ�n . 
-

temente os ri os que drenam esta reg·; ão apres�ntam uma concentração muito 

baixa de eletrólitos. Geralmente são igarapés de ãgua-preta, ricos em subs 

tânci as h umi cas ! 

se est end em 

• A região Andina, pré-Andina e as vãrzeas Holocên_icas, que 

ate a Ilha de Marajó,são.consideradas como a terceira uni-

dade(FITTKAU 1975). Portanto, esta unidade é .totalmente formada por sed:i 

mentas Andinos, qt.ie · são erodidos e transportados parat a região_ sub-And_!_ 

na e dai para as vãrzeas da Amazônia (GIBBS�l965).ConseqÜentemente, os rios 

que drenam esta região são r:elativamente ricos· em sólido em suspensão e em 

eletrólitos, sendo classificados como rios de ãgua-branca. Esta região en 

globa o rio Amazonas e seus principais tributãrios, exceto- o Negro, Tapajós 

e Xingu {FITTKAU, 1975). 

STALLARD (1983) classificou i;!•; ãguas da bacia Amazônica de 

acordo com a carga total de cãtions (TZ+) e, $egundo este autor, o substrato· 

litolôgico e o regime de erosão controlam a composição química das aguas su 

perficiais� Sua classificação estã também relacionada ã Geologia: ( 1) Ri os 

com TZ+ entre O e_.200 µeq/1, qu e dr.enam terrenos bastante i ntemperi z� 

dos (sedimentos Terciãrios da bacia central, .solos da bacia dó rio Negro e 
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·regiões similarmente intemperizadas·); a_ forma predominante de regime. de er-o
,..-

são ê "limitada pelo transporte", ou seja, os produtores de intemperismo

são empobrecidos em relação ao substrato litolõgico orjginal. Estes rios

mostram altos nfveis de Fe, Al e H , sendo enriquecidos em Si relativamente

a outra_,s espêci es. (2} Ri os com TZ entre 200 e 450 µeq/1 drenando terre 

nos· silfcicos consequentemente s ão rios em sflica .em relaçã·o a outros· ca 

tions. Segundo STALLARD (1983) o co�trole geo.lõgico destes rios ê exercido 

principalmente pela intemperização de silicatos. (3) Rios com TZ+ entre 

450 a 3.000 µeq/1, drenam basicamente sedimentos marinhos e 11red-beds 11

ricos em cã t-tons, presentes principalmente nos Andes Peruanos e Bolivianos. 
. . 

As concentrações de Ca, Mg e alcalinidade são relativamente a ltas. (4) 

Rios com TZ+> 3.000.µeq/l, ·drenam evaporitos, sendo ricos em Na e Cl. Rios 

dos grupos (3) e (4) são controlados geologicamente pela intemperização de 

ca.rbonatos e evap0ritos dos Andes, 

Segundo esta cl ass ffi cação, no primeiro grupo (TZ+ entre O e 

200 µeq/1) enquadram-se os rios da bacia do rio Negro, Tapajõs e Trombetas 

que são formados no escudo cristalino Brasileiro. o

rio Negro,na classificação de Sioli,é considerado o �ais famoso exemplo de 

ãgua-preta;os rios Branco e Iça s.ão cons i derndos ri os de ãguas-brancas e . os 

rios Tapajõs e Trombetas, ri os de ãguas-cl aras. Por outro lado, segundo a 

divisão ecológica de FITTKAU, o rio Negro, antes de sua.junção com o rio Bran 

co, faz parte da região Periférica Norte ( escudo cristalino). Apõs a con 

fluência com o rio Branco, ambos passam a integrar a região Amazônica Cen 

tral (f armação Barreiras). O ri o Iça faz parte da regi ão Peri feri ca Oeste 

(Andes e vãrzeas Holocênicas) e os rios Trombetas e Tapajõs originam-se na 

regi ão 'Perffêri ca Sul (escudo cristalino). Ainda fazem parte deste primeiro 
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grupo os rios Jutai, Tefê e Coari ,considerados rios de ãguas-pretas e perten. 

centes ã região Amazônica Central na classificação de Fittkau. 

Ao segundo grupo (200 -;: TZ+ < 450_.µeq/l) pertencem os ri os 

Madeira, prõximo ã sua foz, Nap'o (amostrado a 08.07,76), Branco (amostrado 

a 07,04.78), Trombetas (amostrado a 03.06.77) e Purus. O rio Madeira e Na 

po_ tem suas cabeceiras nas regiões sub-Andina e Andina-, respectivamente, o 
. . 

. 
. 

rio Branco e o rio Trombeta; nos escudos cristalinos, Norte e Sul, respecti-

vamente e o rio Purus tem também origem sub-Andina, drenando uma extensa 

ãrea de sedimentos marinhos. Os rios Branco, Madeira e Purus são rios de 

águas-brancas. ú primeiro origina-se na região Periférica Norte e os do;-s 

Ül ti mos na reg·i ão Peri fêr1 ca Oeste. 

Grupo 3 (450 < TZ+ < 300 µeq), enquadram-se os rios Solimões, 

.. Amazonas, Maranon e a maioria dos rios que compõana suá bacia, rio Madeira 

amostrado em Porto Velho, Napo amostrado em 20.05.77, Japu�ã e Juruã.. To 

dos têm formação Andina ou sub-Andina� portanto,pertencem ã região Perifêri 
.-· 

ca-Oeste e são considerados rios de ãguas-biancas. 

Ao quarto grupo (TZ+ > 3 .000 µeq/1) enquadram-se somente 

rios da bacia de drenagem do Ucayali, qu e· · são rios que drenam evapori 

tes Andinos, fazendo parte da região Perifêrjca Oeste e provavelmente sejé1m 

considerados rios de ãguas-brancas. 

Como se pode notar, na classificação de Stallard, alguns 

rios, conforme o local e o período em que foram amostrados, podem fazer pa_!:. 

te simultaneamente de dois grupos. Como exemplo, o rio Madeira na cidade 

de Porto Velho, tem um TZ+ de 620 µeq/1, enqúanto prõximo. a sua foz, 
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apos ter recebido a entrada de vãrios tributãrios com baixa concentraçãd de 

eletrõlitos,a concentração cai para um valor médio entre duas amostras ·de 

· 415 µeq/1, ou seja, devido a uma variação-espacial o rio Madeira pertence

simultaneamente a dois grupos. O rio Napo e Trombetas, por outro lado,apr!

sentam a mesma característica, todavia, a razao para tanto ê a diferença

em concentração de e letrõJ i.tos que estes ri os apresentaram por serem coleta

dos em épocas diferentes; assim a 08.07.76 o riq Napó teve um TZ+ de 400

tieq/1 e no dia 20.05.77 de 493 µeq/1; enquanto . o rio Trombetas tem um

TZ+ de 281 µeq/1 dia 14.06.76 e de 99 µeq/1 dia 03.06.77.

Em adição, também se po_de notar que hã uma similaridade en 

tre os três sistemas de classificação,quàndo se trata de rios c.om TZ+ >-

450 µeq/1, relativa�ente rlcos em eletrõlitos, os quais originaram-se na r� 

gião Andina ou sub-Andina.Fazendo parte da região Periférica Oeste, segundo 

a .classificação pr.oposta por Fittkaú e são também todos rios de ãguas-bra� 

cas segundo a clãssica divisão de Sioli. No entanto, rios relativamente P.Q. 

bres em eletrõlitos, TZ + < 450 µeq/1, mostram discrepâncias quando classi­

fic�dos pelos três sistemas; por exemplo, o rio Iça, tributãrio da .margem 

esquerda do Solimões, na região noroeste ê classificado como um rio de 

ãgua-branca, portanto deveria apresentar uma concentração relativamente mai 

or de eletrólitos. 

· Os três sistemas de classificação das ãguas superficiais da

Amazônia, se baséi am na premissa que o substrato geolÕgico exerce 

o
1
maior contrOle sobre a composição química das. ãgua;superficiais. Como 

visto, devido ã complexidade da ãrea, os três apresentam algumas imperfej_ 

ções ».No'entanto, permitem o conhecimento de uma serie de propriedades dos 
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-rios,quando sao classificados por um dos três sistemas.

FURCH (19�4) selecionou 9 corpos hídricos, 5 dos quais repr� 

sentativos da ãrea �eriferica Oeste segundo a class�ficação de Fittkau, 

2 representando- a ãrea Peri feri ca Norte e os 2 restantes representando a 

Amazônia Centra 1 • Pela anãl i se da campos i ção quf mica destas ãguas, a autora 

classificou estas aguas s·ob o prisma estritamente -químico, comparando-as 

por fim a composição media das ãguas .mundiais, e relacionando sua carga de 

eletrõlitos com as províncias geoquímicas estabelecidas porFITTKAU _(1971). 

Sem levar em conta as variaçõe� temporais na composição quí­

mica das ãguas, ã autora chegou ã concl u�ão de que as ãguas assoei adas ã pr_Q, 

víncia Periférica Oeste (rio Solimões e lagos de Vãrzeas) são as mais ri 

casem elet,rõlitos� Nestas ãguas hã predomihancia de.Ca e HC0 3 permitindo 

·a classificação das mesmas como ãgu�s carbonatadas, o tipo mais comum encon

trado no mundo. As ãguas que drenam a região Periférica Norte (rio Negro

e rio Tarumã Mirim) têm uma concentração bem menor em el�trõlitos, 15% da

concentração encontrada na região Periférica -Oeste, são relativamente ãci

das '(pH 5,1) havendo dominância de metais alcalinos (Na e K) e escassez ;de

metais alcalinos terrosos (Ca e Mg) e carbonatos, 24% da sua composição e

constituída de: elementos traços ,"principa_lmrmte Fe e Al. · O pH basta_nte ãci

do, em torno de 4,5,extremamente pobre �m eletrólito com preqominância bas­

tante acentuada de metais alcalinos (57%) ,32% de elemer.itos traços e somente

com 11% de Ca e Mg alcalinos terrosos) caracterizam os pequenos igarapés 

que escoam das florestas de terra-firme da Amazônia Central. 

· Em comparação a co.ncen tração medi a mundi a 1 para aguas doces,
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as ãguas representantes da região Peri f�rica Oeste apresentam a mesma propo_!:.

ção me elementos, com dominância de Ca e HC0 3 • No entanto,o conteúdo iônico

ê bastante menor, somente 33% da concentração medi a m�ndi al. As aguas que

. drenam a província _Periférica Norte, mais pobres que a primeira, têm somente 

5% da quantidade de el_etrõlito_s eni relação ã concentração média mundial; 

6 mesmo ocorrendo com as.·ãguas da A�azônia Central. Concluindo, a . autora 

ç1,fi.rma que a divisâô geoquímica proposta por FITTKAU (1971) ê refletida na 

·· composição química das ãguas que drenam diferentes provfoci as. No entanto,

mesmo dentro da uniformidade espacial de cada província geoquimica . ·existem

diferenças locais nq composição química das âguas e que a distribuição pr_Q

porcional dos �lementos nos corpos hidrfcos pode ser bastante Gtil no enten­

dimento deste fenômeno e ria geoquímica geral da Amazônia.

2.6. As flor·estas de terra firme e as características quími cas dos ig� 
rapes que as drenam 

Independentemente dos sistemas de classifiçação das ãguas da 

Am�zôn·ia, os quais na verdade são abstrações de ordem metodológica e .didãti

ca da ciência dos Homens, dois principais fenômenos são relevantes: a rela 

tiva riqueza 'de eletrólitos das ãguas que 'são formadas nos Andes e na região 
. . 

. 
. 

sub-Andin_a (E:ntre outros STALLARD, 1983; GIBBS, 1965; JUNK & FURCH, 1986; 

SIOLI,1975b} � a pobreza de eletr5litoi qu� caracteriza as iguas que drenam 

as florestas "de terra-firme da Amazônia Ce-,tral (entre outros, BRINKMANN, 

1985� STALU\RD, 1983; JORDAN, 1982). Tanto a riqueza das aguas com origem 

nos Andes como a pobreza das ãguas que drenam as florestas de Terra-Firme 

refletem as características de seus substratos geológicos (SIOLI, 1968). Co 
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mo postulado por GIBBS (1965) o relevo acentuado e o intemperismo, principal. 

mente f1sico, do substrato geolõgico relativamente recente (Pleistoceno} fo_!::.. 

necen material em suspensão e dissolvido, os quais são responsãveis pela reli 

tiva r;-queza destas ãguas, Por outro lado, na Amazônia Central,,o · substrato 

geolõgico é mais antigo (Terciãrio) produto de intemperismo dos escudos cris 
. ' . ' . . -

talinos Prê-Cambrianos (IRION, 1984a). Nesta região de .relévo suave. predomj_ 

na o intemperisnio químico, conseq�entemente, ós solos serão.empobrecidos e 

ricos em caulinita na fração argila {JORDAN, 1986; GIBBS, 1965; STALLARD, 

1983). 
. , 

Paradoxalmente, sóbre este pobré substrato geolÕgico, cresce 

uma f1oresta bastante ric·a em biomassa e nutrientes {KLINGE et -al., 1975). 

Conseqaentemente ·o saldo resultante do bal�nço de nutrientes desta floresta 

poderia enriquecer seu "sistema de excreçãoll. - os igarapés de · ãguas-pretas

que a drenam. Fato semelhante ocorre em outros ecossistema-s (POGGIANI, 1976; 

LIMA, 1976 ). No entanto, vãrios mecanismos de retenção de nutrientes den 

tro da floresta fazem com que· haja um ciclo bastante fechado. Como resulta 

do as perdas do sistema são mínimas (HERRERA, 1986; JORDAN, 1982; FRANKEN 

et at, , 1985, entre outros). Dentre os mecanismos de retenção de. nutri en 

tes, JORDAN (1982) destaca: a gfande quanttdade de raízes superficiais com 

grande capacidade de absorver nutrientes da matéria orgânica em decomposição, 
. . . . .. ' 

pr:esença de mi corri zas que aumenta a efi c_i �n:ci a na abso�ção de nutri entes, 

folhas com epiderme resistente evitando d ataque de insetos e perdas por lj_ 
( . 

xiviaçio, compostos produzidos pelas plantas-que evitam ou desencorajam seus 

consumidores e epífitas qu e absorvém cãtions e fixam N .atmosférico. Em 

adição, .BRINKMANN (1985) ressalta que as folhas das arvores destas florestas 
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sofrem desintegração e decomposição antes da queda. Os produtos de decomp_Q 

sição �ão transferidos da copa e caules para o chão através do escoamento 

pelo tronco e precipitação interna, os quais, via de regra, são mais en 

riquecidos em eletrõlitos com relação ã chuva e ao escoamento superficial 

(FRANKEN et aZ,., 1985; BRINKMANN & SANTOS, 1973; BRI�kMANN, 1985). No en 

tant_o, BRINKMANN (1985) enfatiza que a fonte de nutrientes mais . importante 

e a queda de folhas. KLINGE & RODRlGUES ·(1968) estimaram qt.ie 4,8 a 6,4 t 

de matéria seca/ha/ano chegam  a.o solo como fo.lhas mortas. Comparando este 

valor ã massa de folhas nas ãrvores KLINGE et aZ • .,(1975) encontraram que 

_ap_roxi111a_damente 80% das fc:>lhas caem anuªlm�nte_aQ solo._ Qu_!;ra importante ca

racteris ti ca destas florestas tropi cái s - n� aproveitamento efi ci·ente dos nu 

trientes que cir�ulam no sistema ê a grand� variedade específica das arvo 

res, porem com baixo numero de individuas por espécie.(KLINGE e.t aZ . ., 1975). 

Esta d·iversidade proporciona _uma exploração mais abrangente do sistema, au 

mentando a eficiência na utilização de nutrientes. 

HERRERA (1986) observou que mais de 80% do elemento cãlcio 

encontra-se na biomassa da floresta e, consequentemente, menos de 20% est� 

va no solo. Este autor calculou o período de J•turnover" do cãlcio para a 

floresta de terra-firme estudada em somente 28 anos. STARK & JORDAN (1978), 

citados por HERRERA (1986), observaram que 90% do cãlcio radioativo aplic� 

do via ãgua na superfície ficou retido �a massa de r:aízes. Em adição, o",_!_ 

xiviamento de bases da superfície para o sub�solo e bastante pequeno, cons! 

qÜentemente a. · ãgua-subterrânea também ê bastante pobre em bases (BRINf 

MANN, 1985), 
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Trabalhando em florestas tropicais de terra-firme próximas a 

Manaus,·BRINKMANN (1�85) encontrou que do total de elementos alcalinos ter 

rasos (Ca e Mg) que chegavam ate a superffcie somente 0,02% e fornecido pela 

chuva, 13,46% pelo escoamento através do caule, 29,67% pela precipitação i� 

terna e 56,11% pela queda das folhas e galhos e somente-1,5% safram do sist! 

ma ·pelos igarapé�� FRANKEN et ai, (1985) mostraram que para vãrios eleme� 

tos o fluxo destes na precipitação interna foi maior tanto em relação ã eh� 

va como ao escoamento superfi�ial. VITOUSEK (1984) mostrou(que as florestas 

Amazônicas utilizam cãlcio mais eficientemente em comparação ãs florestas 

de clima te�perado .. 

Contrariamente, o nitrogênio não parece ser um elemento tão 

crítico para as florestas tropicais como são os elementos alcalinos terrosos 

.(.JORDAN, 1982; VITOUSEK, 1984; HERRERA, 1986). Segundo dados obtidos por 

BRINKMANN ,(1985), o aporte de· N to-tal ã superficie foi de. 145 t/ha/ano, dos 

quais 20% (2900 t/ha/ano) foram :retirados do sistema pelos· iqarapes JORDAN et ai.
. , 

098� mostraramque nas florestas de San Carlos do rio Negro (Venezuela), 63% 

do nitrogênio estava no solo e �s restantes 37% estavam na matéria viva da 

floresta, calculando um "turnover" de 215 anos, bem mais longo que o encon 

trado para cãlcio (28 anos). Finalment.e, VITSOUSEK (1984) observou que 

o uso de nitrogênio pelas florestas tropicais e tão ineficiente quanto o 

usado pelas florestas temperadas. Provavelmqnte, as razões para tanto se 
. 

[ 

riam, segundo JORDAN (1982), a nao dependênc·ia do sup.rimento de N em relação 

ao solo, ou seja, a entrada de nitrogênip via atmosférica e o potencial de 

fixação de N atmosférico por organismos superficiais e leguminosas seriam su 
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ficientes para suprir a floresta de nitrogênio. Este autor obteve um valor 

de 16,2 kg N fixado/ha .. SALATI et a'l. (1982) calcularam para a bacia como 

um todo, uma fixação de N atmosfêrico de 120 x 10 5 t/ano, considerando-se 

que· a bacia Amazônica tem 6,3 x 108 ha a quantidade de N fixado por hectare 

serã de aproximadamente 19,0 kg/ha. No entanto, SILVESTER-BRADLEYetaZ(l980) 

enc·ontrarãm um baixo poténcia,l dé º fixação de N atmosférico nas florestas de . . . ··--i-.·� .. '"i�:- ·\:�. . 

Terra-Firme da Amaz·ôni a · · .' · '::,;::. ·º 
· •·

' 
. �:: •·· ; .... ·'· · ... 

Consequentement�, os i garapês que drenam as flores tas de Ter­

ra-Firme, os quais,se unidos,resultariam em centenas de vezes o tamanho do 

rio Amazohas (SIOLI,1975a) ,apresentam um� baixa concentração de eletr5litos, 

sendo esta a maior caratteristica destes pequenos rios .. 

2.7, A vãrzea da Amazônia: caracterÍ$ticas gerais 

_ A vãrzea da Amazônia pode ser vis ta como .uma enorme ãrea i nun 

dâvel, produto da deposição de sedimentos pelos rios de ãgua-branca,ricos em 

sédimento em suspensão de origem Andina {JUNK, 1983; SIOLI 1975b; JUNK, 

1970). Nos Andes predomina uma litologia bastante variada, geologicamente 

recente {final do Terciãrio), com um relevo bastante ace�tuado. Estas carac 

terísticas são responsãveis pela produção de grande quantidâde de produtos 

de intemperismo, principalmente físico, que são depositados na região 

pré-Andina ao pê da cordilheira (GIBBS, 1965; STALLARD, 1983). A partir 

desta ãrea este material ê erodido e redepositado inúmeras vezes ao longo da 

calha do rio A�azonas, originando suas vãrzeas que perfazem uma ãrea aproximi 

da de·so.ooo a 60.000 km2 (SIOLI, 1975a,1984). 
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Nas partes mais pr5ximas as margens a varzea tem uma el�vação 

maior, constituTda principalmente de sedimentos mais grosseiros que são pro!!_ 

tamente deposita dos. A medi da que a ãgua da inundação. avança em direção a 

terra-firme ,a ãgua torna-se mais decantada e o mate ri a 1 sedi-mentado sera 

predominantemente constituído de material mais fino. Como corisequêncJa o 

terreno declinarã suave�e�te nesta direção e nas.partes mais baixas haverã 

a formação de lagos relativamente rasos - os lagos de vãrzea (S_IOLI, 1975a, 

· l975b,1984) ..

Devido sua hidrodinimica, o rio Amazonas transforma continua 

mente a paisagem· das· vãrzeas. Em ãreas desprotegidas� sedimento ma· 

cio 

xo. 

recem depositado e erodido 

Cont�ariament�, nas ãteas mais 

e 

protegi das 

transporatado - rio abai 

das correntes, o se 

· dimento ê depositado e ano apôs ano são construfdos novos terraços; a pa_!:.

t{r de uma ce�ta �ltu�a, estes terraços começam a ser colonizados pela vege­

tação caracteristi ca das vãrzeas, pri nci pa 1 mente flalix �wr.bol.dtia:na e as gri

míneas caracterfsticas destas ãreas (JUNK, 1970, 1984, SI0LI, 1975a). Este 

din�mismo resulta na formação de um sem nümero de ilhas, diques marginais, 

lagos, canais, furos e paranas (JUNK, 1984; S10LI, 1975 a). 

Devido i oiigem do sedimento depositado n� vãrzea,o solo ai 

formado é bastante fértil, refletindo as ca1�acteristicas qu'imicas e minera 

lÕgicas do sedimento tran_sportado pelos rios (IRION, 1976, 1978, 1982,1984a; 

. RADAM; 1978). · Em adição, os 1agos-de-vãrzea da Amazônia são relativamente 

produtivos, (JUNK, 1970; DEV0L, 1984, FORSBERG, 1984; SCHMIDT, 1973b);. Estes 

fatores conjugados fazem com que a varzea da Amazônia seja a ãrea mais densa 
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mente habitada na região (MEGGERS, 1984,- 1986), fornecendo alimento a seus 

habitantes através de pl.antações em seus solos e de seus estoques pesque.:!_ 

ros. 

Portanto, a varzea pode ser considerada como um elemento a 

loctone a paisagem Amazônica, não sõ pelas propriedades quími�as de · seus 

solos e corpos hfdricos como peli sua morfologia e relevo, totalmente con -

trastante em relação ã terra-firme (SIOLI, 1975ª,1984). SIOLI(l975a) entende 

a vãrzea como· um apêndice ferti 1, uma prolongação dos Andes, que · pode 

ser visto como um vulcao em erupçao e as larv.as expelidas ·invadem a planí 

ci e Amazônica carregadas pelos ri os de ã.guas-brancas. 

2.8. Os lagos de vãrzea da Ama_zônia 

Os lagos de varzea da Amazônia ocupam uma area aproximada de 

1.000 km2 (SIOLI, 1975a ). Enquanto os rios são considerados sistemas a 

ber.tos, devido ao constante movimento da ãgua, lagos s�o cpnsiderados siste 

mas . fechados ; A maior característi -ca: dos lagos de var 

zea e a sua cçmoição. de sistemas intermediãrio$ entre sistemas a 

bertos e fechados (JUNK & FURCH, 1986). Pois em 6dição a �ntrada d� agua 

e nutrientes da sua bacia de.drenagem, estE-s lagos recebem ãgua e · nutrien 

tes de um rio-alimentador. A importância c'.e cada um varia sazonalmente . Em 

adição,as dua§ fontes· podem ser geoquimicamente distintas,provocando uma 

grande variação na carga hidrãulica e de nutrientes. Processos físicos, 

quim�cos e biolÕgicos como: absorção e liberação de nutrientes por ani 
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mais e plantas, sedimentação, decomposição e troca de n·utrientes entre ãgua 

e sedimentos determinarão a composição final de nutrientes na agua 

BERG et ai.,· no pré lo ·; JUNK, 1984; LOPES et al., .1983; SIOLI, 

(FOR� 

1975a ), 

A mesma influenciarã a composição química dos rios e consequentemente o or 

çamento geoquímica mundial (RICHEY et ai
!
, 1982). 

FITTKAU et ai.-(1975)observaram que a relativa influência dos 

dois tipos de âgua que compõem os hgos de varzea e função d"a sua posição 

no relevo. Lagos situados em ilhas são pratiéamente preenchidos exclusiva 

mente com ãgua do ri o. Por outro lado,. 1 agos situados na vãrzea, porem 

_prõximos ã Terra-Firme serão gove·rnados na seca por agua-preta da flores ta 

e na cheia por·ãgua-brancâ do rio, resultando num gradiente de mistura des 

tes .dois tipos de· âgua de acordo com a posi�ão do lago entre o rio e a ter 

ra-fi rme. 

No entanto, FORSBERG et ai. (no prelo) , estudando um grande 

numero de 1 agos, encontraram que a proporei ona 1 j dade entre agua-preta e ãgu�­

branca ê também função de tamanho da bacia de drenagem do lago em relação ã

ãrea do mesmo. Desta forma, lagos com bacia de drenagem insignificantes em· 

relação ã ãrea do lago terão a priori âgua do- rio que o aliment.'ã1_1durante o, 

ano todo. No outro extremo estão lagos com bacias de drenagem bastante 

grandes em relação a ãreas dos lagos; Nette caso, durante a seca, a agua do 

rio sera totalmente substituída por ãgua cla b,acia local. Entre estes dois 

extremos estão lagos intermediarias, nos quaís ,durante a seca,haverã uma 

mistura entre agua de .rio e agua oriunda da bacia de drenagem. Durante o 

período de cheia, independentemente do tamanho da bacia de drenagem em rel� 

ção ã ãrea do lago, havera domínio de ãgua do rio com o qual o lago estã 
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em contato. Portanto, de uma maneira _geral, no período de cheia a campos.:!_ 

ção quimica dos lagos refletira a·priori a composição química dos rios que 

· os alimentaram, desvios destas condições refletirão processos de origem . i n

terna. Por outro· lado, durante o periodo de seca, alguns lagos, nos quais

hã predomínio de âgua da bacia local (grande tamanho de baeia em relação �

ãrea de lago) a C;Omposição química refletira â composição química destas 

ãguas e 1 agos em con-di ções i ntermedi ãr.i as, onde hã mistura. dos dois tipos 

de agua, terão sua composição química dete.rrninada pela proporciõn�lidade 

·desta mistura .. ·oa mesma forma, desvios destas condições espelharão proce� ·

sos· de origem interna ao lago (FORSBERG et al,, -. no prelo).

Outra importante característica dos lagos de vãrzea da Ama 

zânia é a baixa concentração de oxigênio dissolvid6. No perÍ?do de cheia 

. os lagos de vãrzea tornam-se mais profundos. Durante o dia ocorre um gri 

diente térmico até aproximadamente a profundidade de 5 m,estratificando a 

coluna de ãgua até �sta profun�idade. Durante a noite,com o resfriamento 

da âgua superficial,haverã uma mistura completa dentro da coluna de agua, 

atingindo aproximadamente 5 m, Esta mistura faz com que até a profundidade 

considerada a concentração de oxigênio seja homogenizada durante o período 

diurno. Porém abaix0 desta· profundidade não haverã mistura, como conseqt:e!]_ 

eia, prevalecerão c�ndições de anaerobismo,podendo haver formação de 
' 

1 

No entanto, mesmo dentro desta zona aeróbica a quantidade de oxigênio e r�� 

lativamente baixa. Vãri.os fatores contribuem para este fenômeno, dentre 

eles: a batxa solubilidade do oxig�nio a altas temperaturas; a reduiida 

circulação de agua devido ã pou.ca variação na temperatura; processos que 

aceleram o consumo de matéria orgânica; decomposi_ção do material aloctone 
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trazido pelo rio eª produção de oxigênio por fitoplacton e r_eduzida devido 

ao sOJ:nbreamento determinado pelas macrõfitas aquãti cas escHMIDT, . 1,973 a; 

JUNK, E,84). 

Durante a seca a estratificação da coluna da ãgua ê p�atic� 

mente inexistente, pois� lago torna�se bem mais raso facilitando a mistura 

das camadas pela açã.o dos ventos e movimentos dos peixes no fundo dos la 

gos. No entanto mesmo nestas condições existe um gradiente na concentração 
. ' 

. . 

de oxigênio com valores menores no -fundo do lago (SCHIMIDT, 1973a)" .. V.isando 

sua sobrevivência,. plantas e animais desenvolveram vãrias àdaptações para 

enfrentar esta condição de ausência de oxi_gêriio (JUNK, 1984). 

2.9. Produção primãria nas aguas da Amazônia 

O estudo da produção primãria nos vãrios ecossistemas aquãti_ 

cos da Amazônia teve sua maior ênfase a parti_r de 1967 (SHIMIDT, 1973 a). 

Dentre os sistemas estudados, grandes rios de . ãguas-brancas, 

pretas e claraseigarapês que drenam a floresta de terra-firme e �agos de var 

zea , estes Ü]timos foram sem duvida os ma·is produtivos ·(sIOLI, 197_5a; SCH 

MIDT, 1973; RAI & HILL·, 1984). Segund.o RAI & HILL (1984) ·t.lma das mais 

importantes características destes lagos é o balanço eAergia-biomassa, no 

qual a entrada dos rios.nos lagos fornece a energia e o lago responde com 

uma produção razoãve l de biamassa. Portanto, parece"que a vãrzea é o ecos 

sistema que dã;inicio ã cadeia trõfica na Amazônia. Como consequência a 

produção pesqueira é bastante dependente deste sistema. JUNK (1984) salien 
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ta que ap�sar da relativamente alta quantidade de nutrientes existentes na 

·âgua do rio Madeira este rio e bem pouco_piscosQ devido ã escassa form�ção

de vãrzeas ém suas margens. SCHMIDT (1973 b) calculou a partir da prod�

ção primãria uma produção pesqueira anual de 100 a 150 kg/ha em um lago

de vãrzea,

As principais li-mitações ã produção primãria nas ãguas .da b� 

cia·Amazôn'ica sao dá orde·m física {falta de luz) e· química (limitação de nu 

t_ri entes). 

· Nos pequenos igarapés que drenam a Amazônia Central,· estes

dois fatores estão conjugados. Devi do ã fl or�s ta estes i garapês encont.ram­

se permanentemente sombreados, somente· 1 .a 2% da radiação sol ar chega atê 
. 

. 

sua superfície (SIOLI, l97?a). Em adição, como jâ visto anteriormente, nes 

tes igarapés a concentração de nutrientes ê bastante baixa. Portanto, os 

·animais de diferentes níveis_ trõficqs que habitam este ambiente são 

dentes .de materiais alõctones para sua sobrevivência (StOLI, 1975�). 

depen 
. 

-

Nos grandes �ios, obviamente,o problema de iluminação exter 

na não ocorre. Porem , nos rios de âguas-brancas, a grande quanti dadé de_ mate 

rial em suspensão ocasiona uma entrada de luz limitada aos primeiros centi 

metros da coluna dãgua. Logo, apesar da não limitação de nutrientes, a 

falta de luz i f a correnteza contribuem para que a produção primãria. nestes 

ri os seja bastante reduzi da ( RAI & HILL; 1984; SIOLI, 1975a). Nos grandes 

ri os de âguas ríretas, a maior 1 imitação. a produção primãri a ê de ordem nutri 

cional,muito · embora a penetração de luz nestas ãguas não atinja 
! 

ideais para a produção primãria, apesar de ser maior que a encontrada 

.,. . n, ve, s 

nos 

ri os de ãguas-brancas(SCHMIDT, 197�b; SIOLI, 1975a). Nos rios de ãguas'"'claras 



41 

·que formam grandes lagos em suas bocas (rio Tapaj Õs e Xi ngu) a produção pri rn_[

ria pode ser considerada intermediãria entre os lagos de várzea e os gra_!l

des rios de aguas brancas e pretas. As condições para perietração de luz são fav�

rãveis e frequentemente ocorrem 1
1 bloons 11 de algas azul -verdes, a maior li-

mitação ao desenvolvimento de �lgas nestas ãguas ê a escassez de nutrien

tes·. Porem o rãpido 11turnóver" destes nutrientes _torna possivel uma · razoa

vel produção primãria nestes rios. SCHMIDT (.19731:>) encontrou,por unidade

de ãrea, valores semelhantes ãqueles encontrados para lagos de vãrzea, no

entanto, devi do ã pobre_za de nutri entes, valores menores por Unidade ·de vo-

1 ume (SIOLI, 1975a) ..

·Nos lagos de vãrzea,as condições de iluminação tornam-se ad�

quadas para_ produção primãria,quando hã sedimentação das particulas em su� 

· pensão trazidas pelo rio que inunda a vãrzea no perfodo de cheia. Em adi

çâo, e�tes rios tâ.mbêm carreiam nutrientes dissolvidos. Estes dois fatores

aliados .ã alta temperatura fazem com que a produção primãri a _seja maior nes

tas ãguas que em qualquer outro sistema aquãtico da Amàzônia.

SIOLI (19751) encontrou no lago Cabalina (ligado ao rio Soli 

mões}, para um determinado dia de coleta, elevados v.alores de temperatura 

da ãgua (33,49C) e pH (8,8). Dessa forma todo C02 livre foi consumido e a 

concentração 02 atingiu 150% de satura.ção. 

'SCHMIDT (.1973 b},trabalhando no Lago Castanho, um lago de. 

varzea interli'gado com o rio Solimões, ressalta que a produção primãria ne� 

te ambiente ê cara�terizada por duas peculiaridades: a produção tem lugar 

numã camada rc;lativamente pouco _profunda na coluna d'á'gua,variando sua espe� 



.
. 

42 

, sura sazonalmente em função da pr�fundidade do lago (6 m na epoca cheia e 

0,5 m na época seca) .. A segunda peculiaridade e a elevada· produção por unj_ 

· dade de volume, sendo os maiores·valores encontrados durante o período de

seca, 1,8 g c/IT) 3/d (15/Jl/67) e 2,15 g C/m 3/d (23/10.69). Os valores minj_

mos foram encontrados durante a entrada da ãgua do rio devido i dilui-ção da

massa fitoplanctônica pela ãgua invasora e pela.desfavorãvel condição de

luz nesta época, ó menor valor observ��o foi de 0,32 g C/m 3/d.

Por outro lado, a produção por unidade de ãrea apresentou 

seu maior valor ·c1,s g C/m 3/d) no período de .cheia, logo apos haver cessado 

o fluxo de ãgua do rio para dentro do lago (SCHMIDT, 1973 b).

A produção liquida anua 1 foi de 3 t C/ha, que ê bastante 
. .. 

considerãvel,sefor comparada a outros lagos tropicais. Finalmente, SCHMIDT 

•(1973 b) ressalta que a maior limitação ã produção primãria neste sistema ê 

precãri a condição· de 1 uz predominante durante todo o ano e que a produção 

primãria, em ultima ·análise, sofre variações durante ·o ciclo hidrolÕgico CE_ 
. , 

mo resposta a flutuações do nível de ãgua ocasionada pela oscilação no ní 

vel dó tributãrio a& qual se acha coriectado. 

Para o lago Çristalino que se acha ligado ao rio Negro, RAI 

& HILL (1980) o�servaram que a produção primãria ê limitada aos primeíros 
! 

2 m da coluna de ãgua. Estes autores conclufram que a escassez de luz ê de 
1 

ocorrência generaliza,da nas aguas dos lagos de vãrzea da Amazônia. No en :'­

tanto FORSBERG (1984)� através de bioensaios experimentais conduzidos· cüm 

ãgua deste iago, observou que a produção primãria era limitada pela baixa 

concentração de fósforo em suas·ãguas. Também para este lago, RAI & HILL 
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(_19.80) observaram que as maiores produções ocorrem na epoca seca, embora a 

maior produção tenha sido encontrada nos dois meses iniciais durante a subida. 

da ãgua. Ainda os grandes autores r�ss.altam que a produção deste sistema e 

muito mais respitatõria que fotoss�ntêtica, sendo a produção de fitoplan� 

ton 18% da massa bacteriana produzi da:- Para o período :estudado, ·a prE_ 

. dução primãria de fitoplancton por unidade de ·ãrea no lago Castanho foi 

bem menor em compàração ao lago Crist_alino, 0,8 g C/m 3/d para o primeiro e 
3 

4,3 g C/m /d para o segundo. 

Concluindo, em _comparaçao a outros lagos tropicais do conti 

nente africano, a produção primãria dos lagos de vãrzea da Amazônia ê bas 

tante semelhante {RAI & HILL, 1984). As principais limitações para a prod� 

ção primãria nestes lagos, são de ordem física (luminosidade) em primeiro 

_lugar e ordem química (limitação de nutrientes) em segundo(SCH�IDT, 1 �73 b , 

FITTKAU et aZ., 1975; SCHMIDT, 1973). A produção de fitoplancton nestes 

lago� e sazonal, variando em função do nível de ãgua -nos-lagos, determinado 

pela altura do rio com o qual estã ligado (SCHMIDT, 197Jb; RI\! & HILL, 

1984). Troficamente RAI & HILL'( 1984)c1assificam os lagos de varzea como 

multitrÕficos, destàcando que os con·ceitos de níveis tróficos desenvolvidos 

para lagos temperados não s� aplicam a estes lagos� 

1 - � A segunda importante fonte na produção primaria sao as gram..!._ 
l 

neas - Paspalwn fasciculatwn,P. repens e Echnccloa p o lystachya e plantas � 
1 

quãti cas flutuantes -E1:cchornia crassip es, Pi;tia stratiotes e Sal•vinia au­

ricuZuta, entre outras que habitam· as vãrzeas da Amazônia. Estas plantas 

são denominadas inaistintarnente-de macrõfitas aquãticas por JUNK (1 984) e 

JUNK & H.WILLIAM (1984). 
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Esta comunidade de. plant�s aquãticas encontra-se bastante a­

daptad·a âs condições de permanente f1 utúação do nível de âgua em_ seu habi . 
. . 

tat. Assim, rãpido crescimento, alta taxa de reprodução e orgaos flutuado 

res são algumas .das caracteristica� destas plantas para se adap·tarem ao seu 

meio (JUNK, 1970; JUNK_ & HOWARD-WILLIAMS, 1984). �m adição,algumas · plafl_ 

tas têm seu principal período de crescimento durante a fase aquãtica do sis 

tema. 
. ' -

• 
• - 1"" Entre estas plantas estao aqueJas que flutuam livremente na superf_:�_ 

cie (Eicchorinia crassipes, SaZvinia �pp.� _Pistia stratiot�s ent�e outras),

não enraizada�, más submersas:(qtricuZa.:tiia spp..), enrai zadê6 ao sedimento com · 

folhas flutuadoras (Vict6:rrfo, amazônicq_) e .. ,enraizadas ao sedimento· com fo 

lhas emergentes como a gramínea EchnocZoa poZystachyà .(JUNK & HOWARD 

WILLIAN, 1984). Por outro lado, . hã plantas que têm. sua principal fase de 

crescimento durante a fase terrestre. Entre elas a gramineaPaspaZum fascicu 

Zatum, bastante comum nàs vãrieas (JUNK & HOWARD-WÍLLIANS, 1984). 

Para "plantas de �rescimento predominante na fase aquãtica e 

de flutuação livre, JUNK & Hm�ARD-WILLIANS {1984) encontraram taxas de cres 

cimento bastante significativas� A taxa de crescimento para SaZvinia au 

ricuZuta no lago Castanho foi de 0,096 g/g/dia, 0,088 g/g/dia para Pistia 

stratiotes e Ei.chhorn,ia crassipes 0,074 g/g/dia. Com estas taxas de creso.i 

mento dentro de 7 a 10 dias estas plantas dobrariam sua massa. 

'Para as gramíneas os mesmos autores encontraram uma produção 
'· 

líquida de ·3 a 5 t/ha/ano para PaspaZum repens (JUNK, 1970), no entanto 

JUNK & HOWARD-WILLIAN (1984) encontraram valores bem mais elevados para Pa:!_ 

palum fasciculatum - 39 t m.s./ha/ano, argumentando que E, polystachya deve 
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apresentar uma produção primâria próxima ·a este valor. Em adição a produ.ção 

de material vegetal, jun�o a estas plantas hã o desenvolvimento de uma fauna 

bastante diversificada (JUNK, 1973). Segundo SIOLI fl975a) este biÕtÓpo 

forma o mais rico d� todos ecossistemas aquâticos da Amazônia, tanto em gru­

pos taxonômicos como no numero .de indivíduos. 

Nesta com�nidade de plantas, como para os fitoplanctons e 

bactérias, o balanço energia/biomassa· de RAI &. HILL(l984) tem uma de suas 

mais contundentes exprESsões. Os_ nutrientes para as plantas são retira�os dos 

sedimentos e da ãgua sendo fixados na biomassa.. Desta forma tornam-se disp� 

níveis a outros organismos que não poderi_am aprovei tã-los caso não fossem fi 

xados na biomassa, Durant� a seca, com a decomposição de uma fração destas. 

plantas, pat:-te destes nutrientes passam ã fase terrestre, agindo estas pla_!: 

·tas como fertilizantes naturais (JUN�, 1984, NODA et al,, 1978). Outra par­

te destas p 1 antas passa da vãrzea para os -ri os entrando .na sua cadeia trõfi

ca. Portanto, além de importantes na produção primãria, _estas plantas sao

fundamentais na transferência de nutrientes entre a fase aquãtica e terres

tre; tornando a riqueza em nutrientes dos rios disponíveis aos 

terrestres .

organismos

;finalizando, a varzea pode ser vista como um dos sistemas mais 

férteis da Amazônia, 0riundo dos Andes e· totalmente diferente· das florestas 

éte terra-firme. 

''JUNK {1980, 1984) considera que, devidoã existência de uma 

fase terrestre e outra aquãtica, as vãrzeas não têm um biótopo definido, mas; 

sim, um mosaico de biõtopos. Dentro desta característica, a fauna e flora 
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desenvolvem uma série de adaptações para melhor aproveitarem as condições 

oferecidas por es�e sistema. 

Sob o prisma da ciclagem de nutrientes, JUNK (1980) enfatiza 

. que a vãrzea tem que ser tra tada como 1.üm ecossistema específico, intermediã 

rio. entre sistemas abertos como os rios e sistemas fechados como os lagos. 

2.10. Aspectos climatolpgicos 

Segundo SALArI (Í984), a Amazônia,situada na região equato 

rial ,. rec;ebe no lim.ite superior da _atmo_sfera um mãximo d_e 87!? cal .cm--2 d- 1

entre janeiro e dezembro e um mínimo de 730cal .cm- 2d-: 1 em junho e julho. Des 

ta quántidade, cerca de 50% chega ã superfície. Devido ã nebulosidade os 

valores extremos não coincidem entre si, desta forma, a maior radiação na 

s.uperfi ci e ocorre nos meses· de setembro . ..::outi.Jbro e a menor de dezembro a 

abril (VILLA NOVA, 1976; RIBEIRO, 1982). _Portanto, a radiação solar media 

que atinge a superfície estã em torno de 400 cal .cm-2d-·1• Desta radiação 

· somente 30% ou 120 cai .cm- 2d- 1 serã usado como calor sen.si-vel (aquecimento

local) e os restantes 280. cal .cm�2d- 1 (70%} .serão utilizados nos processos

de evaporação.

Este quadro confere ã Amazônia características isotérmicai;, 

variando a temperatura média em toda bacia entre 249 e 28QC, com uma amp'ij_ 

tude térmica osci 1 ando em torno de 5QC. As maiores temperaturas são comu 

mente registradas em setembro-outubro e as menores em junho-:-julho (NIMER,

1977; SALATI, 1984). 
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Segundo NIMER (1977), devido ao regime de temperatura,toda r� 

gião N�rte do Brasil, na qual estã contida 70% da bacia Amazônica, possui 
.. 

domínio climâtico quente,sendo os principais subdomínios climãticos o supe!:_ 

ümido e o umido. O superumido·. domina a porção oeste da bacia, grosseira­

mente a partir de Manaus, onde o tipo cl i mãti co é o e'quatori a l. Na po? i ção 

leste da bacia a partir de Manaus domina_o umido, com tipo climãtico trop.:!_· 

cal. 

Contrariament(;! ã temperatura, a distri.buição da precipitação 

na b.acia é sensivelmente menos �niforme. O movimento meridional do Sol en 

.tre os paralelos 23?27' ,cruzando a linha do Equador duas vezes por ano em 
. 

. 

intervalos de 6 meses conjuntamente com· a fonte de ãgua e ar quente que é o 

Oceano Atlântico, são os principais fatores que-determinam os padrões de 

.. clima e consequentemente a pluviosidade da região (SALATI, 1984, 1986) . Em 

adição, segundo MARQUES et ai., (1979) a quantidade média ·de vapor d 1 agua · 

armazenado na atmosfera (ãgua. preci pitãve 1) é da ordem de 35 mm, enquanto 

a media mundial ê de. 28 mm, conferindo ·ã região cón�ições isotérmicas , 

com alta pluviosidade. Na costa Norte ê observada o maior total anual de 

precipitação com valores acima de 3.250 mm .. Estesvalores decrescem em dire 

ção ã região da Amazônia Central atê um mínimo de 1.750 mm. A partir dai, 

a quantidade anualmente precipitada começa a, aumentar .novamente em duas di 

reções, nordeste e sudeste. Na direção nordeste são atingidos os maiores 

índices, em torno de 3.500 mm e a sudeste este valor ê menor alcançando 

2.250 a 2.500 mm. (SALATI et aZ., 1918, NIMER, 1977). No entanto, segundo 

SALATI ( 1986} índices maiores que 5,000 mm/ano foram observados na regi ão 

Andina (FIGURA 4). 
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A distribuição destas precipitações ao longo do ano também 

não ê uniforme, sendo a característica mais importante a defasagem, ao re 
. . . 

dor de 6 meses, entre o. mãximo das precipitações nas estações mais ao Norte 

(perfodos mais chuvosos junho� julh6) e nas estações mais ao Sul, onde os 

períodos de maior precipitação ocorrem entre fevereiro e março. Devido a 

este f�to o pico de enchente entre os tributãrios das •margens esque.rda e di 
. . . ' ' . 

reita do rio Amazonas também serã defasadointerferindo 1na hidrologia de to 

da bacia (SALATI, 1983} (FIGURA 5). 

O balanço de ãgua na bacia Amazônica tem sido realizado em 

duas difetentes·escalas: uma escala local, onde o balanço-é feito dentro 

de uma pequena bacia de drenagem (RIBEIRO & VILLA NOVA, ·1979; · LEOPOLDO, 

1982 a, 1982 b;JORDANetaZ., 1981). A segunda·escala envolve a bacia Amazô 

nica como um todo, utilizando vãrios métodos (MpLION,. 1975; VtLLA NOVA et 

aJ,,, 1976; MARQUES et az., 1980}. 

RIBEIRO & VILLA NOVA (1979),trabalhando na reserva florestal 

Ducke (26 km Norte da cidade de Manaus), para o período_ de 1965 a 1973, ob 

servaram um valor médio da precipitação de 2.478 mm e de 1,536 mm para eva-

potranspi ração, empregando o método THORNTWAITE & MATTER. ( 1955), citado 

pelos autores. Desta forma 62% da ãgua precipitada voltou ã atmosfera ·e 

38% ficou�,retida no sistema e/ou saiu do mesmo escoamento superficial. 

Par� a Bacia Modelo (23,5 km2 } a aproximadamente 80 km do ho 

roeste da cidade de Manaus; LEOPOLDO et aZ. ;:{1982b) (;!ncontraram que 74% da 

precipitação que atingiu o dossel da fl�resta foi evapotranspirado e o res­

tante 26% foi escoado pelo igaràpª Tarumã Açu. O valor absoluto da precipj_ 
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. tação foi de 2088,9 mm e a evapotranspiração de 1548,2mm, o que significa 
.. 

uma evapotranspi_réJ.çãom:edia de 4mm/dia.para o_periõdo de 02·.02.80 a 10.02,: 

81. Os mes·mos autores ,na mesma· bacia que trabalharam RIBEIRO & VILLA NOVA,

(197.9) - reserv� florestal Ducke - obtiveram que cerca de 81% da precipita 
. .  . . 

. 
. : . -

ça'o foi evapôtranspi ração e 19% répresentou o escoamento s4perfi ci a l ,.porfàn 

to, · para este peri odo · (23 ,09)76 a 25/09/77) a.quantidade de ãgua evapotran� 

pirada foi ma for que. ·a quantidade encontrada por RIBEIRO & 

'(1979). 

VILLA NOVA 

. Finalmente JORDAN et ai., (1981),em São Carlos do Rio Negro · 

(Venezuela},fazendo uso· de um TANQUE CLASS� A _estimou que 52% da precipj_ 

tação foi e�apotranspirada e 48% deixou a bacia pelo escoamento superficial. 

Porem a precipitação foi bem mais. elevada nesta região, 3.664 mm/ano, en 

quanto 

mm/àno. 

as outras bacias da Amazônia Centra 1 ti vér.am em medi a 2 .2-14 

A flóres·ta tambêm desempenha um important� papel na interce.e_ 

tação da ãgua de chuva pela·cobertura vegetal, retornando esta ãgua interce.e_ 
. . . 

tada a fazer parte da massa de vapor dãgua atmosférica ___ (SALATI et_ ai . ., 

.,,, .. 1979; FRANKEN et ai., 1982a) .. Para as bacias Modelo e Ducke, na região ce.!!_ 

t�al da Amazônia, prôximo a Manaus, foi encontrada para dois períodos . dis 

tintos uma interceptação mêdia de 22%,chegando até o solo através da preci-
. 

;
. . 

pitação interna praticamente 7�%, uma vez que o escoatnento pelo tronco mo?­

trou-se insignificante (FRANKEN et ai., 1982 a, 1982 b; LEOPOLDO et ai., 

1982 a, 1982 b). No entanto, JORDAN et ai., (198l)encontraram um va·lor 

bem abaixo deste, ao redor de 5% e também um valor significativo no escoa -

menta pelo tronco, ao redor de 8%, Ressaltando-se que o trabalho de Jordan 
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foi feito numa ãrea distinta, na "bacia ·experimental de San Carlos na Venezue 

la. 

Por outro lado, para a bacia como um todo, os v�lores de ev� 

potranspiração foram um pouco mais elevados. MOLION (1979) utilizando-se do 
. ' . 

mêtodo climatonômico,observou que 48,0% da pr�c�pitação (2,379 mm/ano) era 

evapotranspirado ·e 52% era �scoado pelo rio Amazonas. MARQUES et aiv· (1980) 

,chegaram a resultados semelhantes, onde 54% foi evapotranspirado de um 

total de 2,328 �m/ano precipitado. Neste estudo foi utilizado o método aero­

lõgico. · Por ·fim, utilizando o mêtodo de Penman adaptado ã flores.ta, VILLA 

NOVA et aZ • ., (1976) acharam que de um _total de 2.000 mm/ano, 73% havia sido 

evapotranspirado e 27,0% escoado pelo rio Amazonas. A media destes três va 

l ores resulta que 58% da precipitação (2. 236 mm/ano} foi evapotranspi rado e

'42% foi escoado peJo r�o Amazonas. Generalizando,. SALATI (1984), referindo­

se ao trabalho de MARQUES et aZ • ., (1980)�oncluiuque, através da precipita 

ção, a bl}cia como um todo recebe 11,87 x 1012 m 3/ano e, através da descarga 

do rio Amazonas, deixa o sistema 5,44 x 1012 m 3/ano. 

Portanto, a quantidade de ãgua reciclada dentro da bacia e 

bastante grande como se pode notar pela grande quantidade de ãgua evapotn.n� 

pir�da em relação i �recipitação (MARQUES et aZ • ., 1977).. . SALATI et aZ • ., 

e DALL'OLIO et aZ • ., (1979),utilizando-sece valores deó 180 confirmaram a imp-ut'_ 
•' . . . . --:-,-

táncia da ãgua evapotranspirada pela floresta. Ou seja, as duas fontes de 

vapor dãgua para a Amazônia vêm em proporções iguais do Oceano Atl ãnti co_ . e 

da âgua evapotranspirada da floresta, sendo o tempo de reciclagem deste va 

por bastante râpida, em torno de 5 dias segundo MARQUES et al., (1979) . .En 
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_fim, não ê difícil prever que a retirada da cobertura vegetal acarretarã im 

portantes modificações na circulação de vapor dâgua na atmosfera, conse 

quentemente a pluviometria e o regime térmico serão também alterados (Sf2 

LAT_I ·et aZ., 1979).: 

Concluindo, climatologicamente, a bacia Amazônica caracteri 

za-se por.altas temperaturas com baixa amplitude têrmica onde predomina 

clima quente e ümidd; �recipitação bastante-�levada durante o ano, em 

o

me 

dia 2,200 mm (SALATI,.1986) e com uma ciclagem i�terna de vapor dâgua bas -

tante intensa, ·onde a massa t�tal de vapor dâgua é constituíd� de 50i de 

vapor dãgua de origem marinha (oceano _Atlântico§ e 50% vapor dâgua na pr� 

pria bacia através da evapotranspiração. 

2.il, Principais tipos. ·de vegetação da bacia Amazônica

Segundo KUHLMANN (1977) a Região Norte e o restante da bacia 

Amazônica ê dominada pela Floresta Latifoliada Perene - Hiléia de Humboldt 

e támbem conhecida como Mata de Terra-firme. Apesar deste predomínio, na 

bacia Amazônica ocorrem outros tipos de vegetação e.mesmo a mata de Terra-
, 

firme não ê tâ:b homogênea quanto· parece .. Nâo sendo aindà satisfatoriamente 

explicada esta diversidide. Relações com o clima, solo e r�levo ainda nao 

estão claras, 'Sendo a mais aparente relação a existente entre o tipo de ve 

getação e as b�cias hidrogrãficas (PIRES, 1984; PIRES & PRANCE, 1986). Fi 

tograficamente pode-se afirmar que cada rio tem· uma flora prÕpria (FIGURA 6). 
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Segundo PIRES (1984) a 1uz exerce grande influência na comp.2_ 

sição da floresta ·de. terra-firme como elemento limitante; outra caracterí� 

tica desta vegetação ê o grande numero de espécies por ãrea, dotando de es-
- . . . . 

tabilidade o sistema� pois, esta formação é resultado de um processo evolu­

cionãrio de milhões de ahos.

PIRES & PRANCE (1986),em seu· estudo,dividem 9s tipos flores 

tais de acordo com a posição no relevô e a condi ç·ão de inundação do solo. 

Assim, por um lado se t�m·as·Florestas de Tevra-firme e por outro Flores 

tas ·inundadas. /As primeiras -também denominadas_ Floresta Perinifolia ,Higr.§. 

fila _Hil.e_iana .Amazônica :, . que cobre mais de 5 milhões de km2 (cerca de 

80% da ârea da bacia Amazônica) é a segundç conhecida também por Floresta 

PerenifÕlia Paludosa Rebeirinha Periodicamente .Inundada (mata de vãrzea) e 

Permanentemente Inundadada (mata de igapõ) que perfaze111 l 0% da 

(KUHLMANN, 1977; SCHUBART, 198e). O restante éstã dividido entre 

dos,_ Campos, Vegetações Litorâneas e outros_� 
. .  

· area 

Cerra 

Segundo PIRES & PRANCE (1986) a Floresta de Terra-Firme pode 

ser dividida em: 

• Floresta Densa - caracterizada por ter a maior biamassa, com uma su

perf{cie limpa, ocorrendo onde as condições ambi_entais_ são õtimas sem fato 

res limitantes como escasséz ou falta de ãgua. Contudo, PIRES & PRANCE 

(1986) não definem·se a fertilidade do solo é ou não um fator limitante �! 

ra esta floresta. 

Floresta Aberta sem Palmas - possui u�a biomassa menor quando comp! 

rada ã anterior e as ãrvores também são mais baixas. Desta forma haverã 



56 

uma razoãvel pen.etração de lut,tornando possível o desenvqlvimento de vege­

tação arbustiva ,sendo o chão da floresta densamente povoado. Vãri as causas 

podem ser apres.entadas para a menor biamassa destas florestas, dentre elas: 

lençol freãtico·prõximo ã supert'ic.ie, impermeabilidade do solo·e outras con 

dições que não permitem uma boa penetração da faiz . 

• Florestas ·�ber�as com: Palmeiras- formação similar ã anterior,• somen

te com uma maior frequência de palmefr,as;_ t'ais como Babaçu· (Orbygnya bàrbo­

siana}, Açu da Mata (Euterpe precatoPia).

Fl arestas de Cipõ - neste tipo enquadram-se uma gama varia.da de fl o 

restas abertas com abundância de cipõs .. São importantes, pois ocupam uma 

ãrea bastante extensa, toda vi a, de forma descontínua, . formando um mosaico 

com florestas sem cipõs. 

Florestas _Secas·- de ocorrência restrita na parte sudoeste e na divi 

são entre Amazônia� o Brasil Central ê uma floresta de transição onde hã 

uma sazonalidade e uma seca mais pronunciada, 

• Florestas Montanhosas- restritas a areas montanhosas dos Andes e escu

dos cristalinos Bra�ileiro e da Guiana. 
' 

'Por oytro lado, as Florestas Inundadas ou de Inundação · sao 

divididas em Florest�s de Vãrzeas e Igapõs. A- diferença se baseia no tipo 

e qualidade do solo. Enquanto as Florestas de Vãrzea são restritas a 

ri os de ãguas-brancas • .que . formam solos relativamente férteis, as Flores 

tas de Igap6 ocorrem nas margens d-os ri os de ãguas-pretas e nos ri os de a 

guas-claras, que 

são, 

carreiam. pequena quantidade de material em suspen -
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. Várzeas de solo argiloso sem presença de canarana - estas varzeas o­

correm ·na região do J.\lto Amazonas (rio Solimões), de Manaus para cima. Apr!:_ 

senta vegetação rica na superfície. Segundo HUBES (1909), citado por 

PIRES & PRANCE (1986), éstas v·ãr.zeas são bem mais ricas em comparaçao ãqu� 

l�s situadas rio abaixo.

Várzea de solo argnoso com presença· de canarana - este tipo de ve 

getação predomina no baixo Amazonas, indo da �oca do rio Negro at; abaixo 

da boca do rio Xingu. A ocorrência da canarana sé dã conjuntamente com a 

. floresta típica-desta região,, segundo PIRES & PRANCE (1986), os "campos" dê 

canarana ocorrem atrãs· da.flores ta em direção ã terra firme. No entanto, o 
. 

. 
. . 

autor não pensa que haja somente este tipo _de distribtlição. Em nossas ob 

servações a ocorrência destes dois ti�os de veg�tação não segue um padrão 

determinado, floresta prõxima ao rio e gramínea atrás da �loresta. 

Por outro lado, os mesmos autores referem-se a este tipo 

de vãrzea, como "savanas inun ·dadas do baixo Amazonas", criando uma duali-

dade na denominação deste sistema. Talvez, os autores queiram se referir ã 

vegetação de gramíneas como savanas e as flores tas que o.correm junto ãs vã!_ 

zeas como o tipo de vegetação citado no parãgrafo anterior. Segundo 

KUHLAMANN (1977) ... "toda ãrea de vegetação aberta que se opõe fi si onomi ca 

mente ãs ãreas fech_adas ou fl orestadas, recE�be o nome de campo ... 11• Desta 

forma, este autor cl assi fica a ãrea de vege·::ação das varzeas como Campos 

de Vãrzea, onde habitam vâri os tipos de gramíneas. 

Igapõs - são florestas que ocorrem na bacia de rios de ãguas-pretas 

e ãguas-claras,cobrem as areias brancas �as· margens destes ricis. Durante a 
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cheia o tronco destas ãrvores permanece inundado por vãrios meses, chegando 

a existir igapõs inundâdos permanentemente. ·segundo PIRES & PRANCE (1986) 

a area ocupada por estes tipos de vegetação não ê -extensa. 

Outros tipos de vegetação que ocorrem na bacia Amazônica, o 

cupando uma ãrea bem menor em relação ãs florestas são as Savanas ou Cam 

pos, (segundà':' PIRES & PRANC[;, 1986; KUHLMANN, 1977), que e uma · trànsi 

ção entre vegetação tipo floresta e vegetação tipo aberta (nãó-florestas). 

PIRES & PRANCE (1986) dividem a veget�ção �e Savanas em dois tipos: as que 

ocorrem na terra-firme e as que ocorrem nas varzeas. 'Ainda, segundo estes 

mesmos autores, estes tipos de vegetação ocorrem. em qualquer tipo de solo. 

Também .de ocorrência restrita na baçia Amazônica e a caati.!!_ 

ga ou Campina ou ainda Campinarana, que, segundo PIRES & PRANCE (1986) 

englobam um tipo _de vegetação com pouca variação entre si ,que se caracteri 

zam por· cr�scerem s�bre. arei a quartzoza, so 1 os paupérrimos em nutri entes. 

Ocorrem num clima propicio ao desenvolvimento de floresta·, contudo existem 

vãrios fatores limitantes no meio que não permitem o desenvolvimento deste 

tipo de vegetação .. Geralmente a maior limitação ê a pobreza em nutrientes 

destes solos (areias quartzoza)� juntamente, a sazonalidade causada ora p� 

·1a inundação que não'permite a respiração das raízes ora a seca causada
; 

pela porosidad� excessiva do solo.
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3. MATERIAIS E ME'.TODOS

Este estudo faz p_arte do-' projeto "Bi ogeoquí mica do Carbono 

.na Bacia Amazônica''. (CAMREX). Os propõsitos deste projeto· estão detalhada 

mente descritos em RICHEY (1982)� 
. . 

Brevémente, o pri nci pa-T objetivo deste 

trabalho ê a caracterização do ciclo do carbono;mo rio Amazonas. Para tan 

. -to, o rio Amazonas foi di9idido em 10 setores discretoi e contínuos. Os 

fluxos de carbono, na entrada e na saída de cada setor, foi quantificado. 

Em adição, vfrtuais pe�das � ganhos deste elem�nto pelo sistema foram visua 

lizados pelo balanço de massa. 

O projeto foi desenvolvido em nove excursoes entre os anos 

de 1982 e 1985, cobrindo aproxima_damente 1.700 km entre Santo Antonio do 

Içã (pequena cidade no extremo oeste do _Estado do Amazonas) até a cidade de 

Obidos, no Estado do Parã. 

Os cruzeiros foram distribuídos durante o ano de modo a co 

brir os períodos crítico� do ciclo hidrolÕgiço da região (FIGURA 7 ). Des 

sa forma, os cruzeiros l, 5, 8 e 9 foram realizados prõximos ao pico de 

cheia do rio; os cruzeiros 3 e 6 no período secQ ou prõximo a este e . os 
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cruzeiros 2, 4 e 7 em virias fases da subida da igua� Para maiores deta 

lhes ver RICHEY e� �z.� (}986). 

Este estudo tev� início no cruzeiro 6 {C 6); que foi de 

senvolvido no perfod6 d� cota mínima do rio {FIGURA 7 ), estendendo-se ate 

o cruzeiro 8 (C 8), quando, ocorri'a o i ni cio da _desci da das ãguas

{F.IGURA 7 ) . .  Obviamente, o cruzeiro 7 (C. 7) foi rea11zado entre os dois,

no inictb da subida das ãguas. A TABELA 1 reune· a época e a descarga me

dia do rio Amazonas durante os cruzeiros 6, 7 e 8. Para facilitar, daqui

por diante, em �lgumas ocasipes ·a referência a nível do rio serã feita pel_o

·numero do cruzeiro a que �orresponde, ou seja, cruzeiro 6 (C 6) período de

seta; cruzeiro 7 (C 7) início da subida das ãguas e �ruieiro 8 (C 8) 

cio da descida das ãguas.

. ...

líll

O termo canal principal serã usado para desjgnar os rios So 

limões e Amazonas como um corpo ünico. Na literatura, geralmente, os rios 

Solimões e Amazonas são indistintamente denominados rio Amazonas. 

Como visto anteriormente, a vãrzea estende-se por uma area 

bastante extensa. Portanto, os resultados, di�cussões e-cbnclusões que S! 

rão pJ:)resentados restringem�se aO"s locais em:que as amostras foram coleta 

das, prõxtmo a margem dos rios. 

3. l . -Ãrea de estudo

A caracterização mais abranger1te da ãrea de estudo jâ foi 

feita no item 2. l. Neste ,tem serã somente descrita a localização geogrâfi_ 

ca dos pontos amostrados. 
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As coletas do sedimento de vãrzea no carial principal (rio 

Solimões e rio Ama�onas )foram . realizadas dentro de uma extensão aproximad� 

mente de 1 .700 km. \/ari'ando entre as coordenadas geogrãficas. 3916.3 1 Lati­

tude Sul e 67955.2 1 Latitutde Oeste (localidade - Vargem Grande - AM) a 

1955.9 1 Latitude Sul e 55930.4 1 Latitude Oeste (localidade - Õbidos - P.A) . 

Co�o referência, foi definidª que o primeiro local de coleta (Vargem Gran 

de), situado no extremo oeste da bacia, fosse·o marco inicial (O km). A 

partir deste, no �entido deste, foram sendo definidos outros lo�ais para a 

mostragem e suas localizações foram baseadas nas distâncias relativas a 

Vargem Grande, (FIGURA 8 ) .' 

Todos ·os esforços foram feitos no sentido·.de se· conservar, 

entre um cruzeiro e outro, o mesmo local de coleta. No entanto, devido ao 

.. tamanho da ãrea e outras dificuldades logísticas, nem.sempre isto foi possí­

vel. Por exemplo, devido ã Qrande flutuação no n,vel do canal principal e.!!_ 

tre um período e outro, nem sempre foi possível ao barco navegar pelo mesmo 

paranã ou furo. Em segundo lugar, determin•ados locais amostrados na excur­

são anterior, no cruzeiro seguinte foram alcançados durante a noite, nao 

havendo tempo hãbi 1 para que a embarcação fi c_asse ancorada· atê o amanhecer. 

· Em adição, alguns pontos de colet'a foram reaJocados e outros foram acresc�.!!_

tados,visando a uma distribuição mafs unifor;:ie ao longo_ do rio. Portanto,

entre uma excursao e outra houve variações nos locais amostrádos, contudo ,

estas variações foram mínimas diante do tamanho da ãrea.

Os locais amostrados, a distância relativa ã Vargem Grande, 

em quilômetros, a frequência do local amostrado entre os cruzeiros estão de 

fi ni dos na TABELA 2. 
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- �

Figura 8. LOCAIS DE COLETA DE SEDIMENTO DE VÃRZEA NO CANAL PRINCIPAL (RIO SOLIMOES/AMAZONAS) E EM SEUS PRINCIPAIS TRIBUTÃRIOS: 
(1) VG, (2) SAI, (3) BAR •• (4) XIB., (5) INF., (7) MAR!, (8) PAN •• (9) JUT.; (10) ITAP., (11) AN., (12) MANAC., (13)
S.J. AMAT., (14) PAURA, (15) S. LUZIA, (16).CALD., (17) OBIDOS,(A)(R. IÇA),(B)(R: JUTAT),(C)(R. JURUA),{D)(R. JAPURA
(E)R. PURUS) f fFJR, MADEIRA).
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TABELA 2. LOCAIS DE AMOSTRAGEM DURANTE OS CRUZEIROS 6,. 7 e 8. DISTÂNCIAS
EM km RELATIVA A PRIMEIRA ESTAÇÃO.DE AMOSTRAGEM, VARGEM GRANDE
(0,0km). 

(x) Indica que a amostra foi coletada naquele local

(-) Indica que a smostra não foi coletada naquele local 

C A NAL -P - R I N C IP A L

-,DISTANCIA CRUZEIROS 
LOOAL RELATIVA 

km 6 7 8 

Varg�m G:ande_ 0,0 X X X 

S·.A. do Iça 60,0 X X X 

Bararua 100,0 X X 

Xibeco 175 ,o. X· X X 

· Inferno 230,0 X 

Tupe 270,0 X 

Mari-Mari 300,0 X X X 

Panamim 450,0 X X 

Jutica 500,0 X X 

Itapeua 680,0 X X X 

Anori 874,0 X ·x X 

Manacapuru 998,0 X X X 

Careira l .110,0 X

S .J. do Amatari 1.194,0 - X X 

Itacoatiara l.320 ,o X

Santa Luzia l .434 ,O X X X 

Paura l.435 ,o X 

Caldei rãô 1.650,0 X 

Õbidos 1.696,0 X X 
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· C ont. 

TR"IBUTÃRI o s

DISTANCIA CRUZEIROS 
LOCAL RELATIVA 

km* 6 7 8 

Rio Iça 16,0 X X X 

Rio Jutaí 186,0 X X 

Rio- Juruã 259,0 X . X 

.Rio Japurã 400,0 X X X 

Rio Purus 884�0 · x ·X X 

·Rio 1.222,0 X X X 

* D istância relativa de V argem Grande a foz do tributãrio
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3 .2. Amostras dé sédimento 

3.2.1. Coleta dai amostras 

A v�rzea abrange_ uma vasta ãrea, inclui.ndo uma serie de dife 

rentes biõtopos (JUNK, l9JO; SIOLI, 1984 entre outros). Portanto, julga­

se importante uma definição,a mais exata possível, do local amostrado. 

rnvariavelmente as amostras foram coletadas p_rõximas ã mar 

gem dos rios .. A mãxima distância em relação à.linha dãgua foi de 100 m. Na 

maioria das vezes a vegetação dominante eram gramíneas tropicais. Localmen 

te esta região e denominada de 11 ·vãrzea baixa 11
• As exceções_ foram os rios 

Iça e.jupµri .. No pfimeiro durante.os t�ês cruzeiros� no segun�o durante o 

cruzeiro 8 as amostras foram coletadas onde. o tipo predominante de veget! 

ç�o eram florestas de vãrzea. 

A principal causa para a amostragem ser realizada nestes lo 

cais é a possibilidade da int�ração na varzea ser mãxima e mais frequente du 

rante o ciclo hidrolÕgico em relação a locais situados mais próximos a ter 

ra-firme. Em adição, as gramíneas se constituem em um dos principais tipos 

de vegetação da vãrzea, tanto em·quantidade como em importância na ciclagem 

de nutrientes dentro do sistema (0UNK, 1970,.:1984). Desta forma, garantiu-

se que as amostragens fossem feitas em iedim�ntos recém depositados 

inundações periõdicas, possibilitando uma melhor caracterização das 

pelas 

intE·ra 

çoes na varzea. Geologicamente, este tipo de vãrzea é denominada de Hokcê 

nica por IRION (1978, 1984a}, e se caracterizam por serem as 

sedimentares mais recentes da Amazônia. 

deposições. 
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Durante a �rimeira excursão, no perfodo de seca (C 6), as a 

mostras foram coletadas de forma integrada atê a profundidade de 50 m, utili 

zando-se um trado geol5gico. Estas sub-amostras foram;coletadas em 2 a 3 di 

ferentes pontos da vãrzea e reunidas em uma ünica amostra composta. 

A partir da segunda e�cursão, inicio da subida das aguas 

( C 7) , as ·amostras foram co 1 e ta das de maneira fracionada de 20 em 20 cm a tê 

a. profundidade de 60 cm. As amostras· passaram· a ser coletadas utilizando-se

um trado de caneca e, geralmente, em três diferentes pontos dentro. da

vãrzea distantes de 50 a 100 m entre si. Assim, os solos coletados entre O

a 20 cm são oriundos 'de três diferentes p_ontos, o mesmo ocorrendo para as ou

tras profundidades. Estas sub-amostras ori Undas da mesma profundidade, PQ

rêm, de di:ferentes pontos dentro da varzea são homogeni zada,s em uma 

.amostra composta representante daquela profundidade.

uni ca

Estas amostras foram secas ·ao ar a bordo de nossa embarcação, 

embalad�·e transportadas. Em algumas ocasiões, devido ao.elevado índice 

pluviométrico da região, a secagem das amostras foi demorada e de forma i.m 

perfeita, principalmente durante o início da subida das ãguas {C 7), As 

amostras então, foram novamente expostas ao ar para completa secagem. Por 

tanto,·pode ter havido passivei� alteraçõ�s na composiçã6 qufmica destas a 

mostras. No entanto, os resul_tados ·obtidos e a.semelhança no-padrão de com­

portamento das 'tendências encontradas encoraja-nos a acreditar que tais alte 

raçoes nao ocot'reram, ou,se ocorreram,foram mínimas. 

Finalizando, as amostras de sedimento coletadas para anãlise 

is6t6pica fora� as mesmas que aquelas destinadas a outras analises durante 
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a primeira (C 6) é a segunda excursão (C 7}. Na terceira excursão (C 8),

visando observar-se possíveis alterações ao longo do perfil� que na prãtica 

não ocorreram, as amostras foram coletadas de maneira fracionada em interva 

los -de 5 em 5 cm at� a profundidade de 20 cm. 

3.2.2.l. Cations bãsicos trocãveis 

As amostras de sedimento apos serem secas ao ar (TFSA) fo 

ram destorroadas e passadas em peneira de 2mm: 

A extração de Ca, Mg, K e Na foi feita com HCl O ,05 N, 5 g 

da amostra em 50 ml _de sol�ção. Ap5s filtragem, o teor destes elementos 

foi determi:nado por espectrometria de absorção atômica, uti 1 i zando-se um 

aparelho Varian, sirie 634 ..

3.2.2.2. pH, hidrogênio e alumínio trocãvel 

O pH foi determinado por potenciometria. A extração - foi 

feita em ãgua na proporção de 10 g de sedimento para 25 ml de agua {CATANI 

& JACINTH0, 1974). 

Alumínio e hidrogênio foram extraídos por uma solução de 

KC.1 lN, na proporção de 5 g em 50 ml. A determinação foi feita por titulo- -

metri.a (CATANI & JACINTH0,' 1974). 
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3,2.2.3. Nitrogênio total 

A mistura .<li.gestora utíli zada foi composta de 350 ml de .agua 

oxigeDada a 30%, 14 g de SiS04H20, 0,02 g de alumfnio em poe 420 ml de 

H2S04 concentrado. U método de anãlise utilizado foi colorimetria fenol 

azul, utilizando-se um aparelho Auto �nalyser II - Technicon (BREMNER i 1965). 

. . 

3.2.2.4. FÕsforo total 

: Utilizou-se uma mistura digestora composta de 5 ml de ãcido 

fluorídrico, 5 ml de HN03 e 2 ml de HC104 e co�pletando o volume com agua 

destilada a 75 ml. � anãlise foi feita por colorimetria (método vanadato­

molibidato. 

3.2.2.5. Carbono 

O teor de carbono nas amostras foi determ_inado por combustão 

seca e dosagem de C02 no Carmõgrafo W0STM0FF mod. 12- A. 

3,2,2.6, Relação isotõpica 1 3C/ 12C

As amostras de sedimento apôs s-erem secas ao ar (TFSA) e pa� 

por penefra de 2 mm, em segui da foram moí das e pass·adas em peneira de 

60 11mesh 11

• Aproximadamente l mg de carb?no, que correspon:fe a uma quantj_ 

dade vari ãve l de sedimento dependendo do teo:r de carbo11,0 da amostra, ê tran� 

formado em C02 'por combustão com Õxi do de cobre em tubo PYREX evacuado. Es 

te C02 é purificado e admitido no aparelho. A relação 13C/ 12C

foi determinada por espectrometria de massa, em um aparelho' MI CR0MASS 602 E 

com duplo sistema de admissão e duplo coletor. A relação 13 C/ 12C da amostra 



� comumente expressa na forma ô por mil que 

8 13c = R amostra - R padrão
R padrão 

onde: 
. .

ê definido por: 

R amostra ê a relação 13C/ 12 C da amostra 

R padrão é a relação 13C/ 12 C do padrão 
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O padr.ão considerado ê uma rocha calcãrea da formação PD 

no Canyon Diablo (EUA). 

3,2,2.7. Diluição isotõpica 

Este cãlculo serã utiÍizado no item 4 4 5 d· d . . . , quan o a apli_ 

caçã"o do modelo de mistura de duas fontes. Portanto, acha-se conveniente 

a· apresentação de sua dedução. 

A+B=l 

B = 1 - A 

.
. . . .  

' ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

= 1 (ô 1 3C ) 
. s . .

.
. . . . . . . . . . . . . 

. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Substituindo-se (3} em (2) 

(l) 

(2) 

( 3)



ô i 3c 

ô 1 ªe

71. 

Desenvolvendo-se 

onde: 

A - qilanti dade re 1 ati v-a. de materi a 1 oriundo da fonte A . ma 

formação do produ�o S 

B - quantidade relativa de mater.ial oriundo da fonte B na 

formação do produtos 

a 

b 

. . 
. 

- composição isotõpica

- campos i ção isotôpica

de carbono da fonte A 

de carbono da fonte B 

Ô l 3C -
s 

composição is otõpi ca de carbono do produto S (amostra). 

3,3. Amostras de plantas 

3.3.l. Coleta das amostras 

Para determi�ação da razão 13C/ 12 C foram coletadas folhas de 

p 1 antas nos mei:i'll)OS 1 o cais em que foram coletadas amostras de sedimenta {Ti\:. 
1 

BELA .2 ) •. 

·3.3.2. M;todo de anilise

3.3.2.l. Relação isotõpica 13 C/ 12 C

As folhas de plantas coletadas foram secas a bordo da L. M. 

AMANAI. Para anâlise isotõpi.ca estas amostras foram moidas e oxidadas da 
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mesma forma que foram os sedimenºtos. A. relação isotõpica foi. determinada 

por espectrometria de massa em um apa�elho_ MICROM�SS 602 E, 

3.4. Métodos estatísticos 

A es tatís ti ca uti Hzada no trat-amento dos dados foi não-para 
.-

mêtrica devido ã distribuição não norl}lal dos dados, o que geralmente acon 

tece em estudos geoquími cos [3ROWN et a·i. (submeti do). 

Para estabelecer correlação ent�� duas populações de dados 

independentes foi utilizado o teste de correlação de Spear�an (CAMPOS, 

1983). Cóncomi tantemente, para se estabelecer s uperi ori dade de uma popul� 

ção de dados em re 1 ação ã outra foi ap li e ado o teste de Wi 1 coxon (CAMPOS, 

,1983). 

A representação da significância do teste sera feita da se 

guinte forma: (X, Y°). 

onde: 

X - teste ap�icado, Spearman (TSR) ou Wilcoxon {TW) 

Y.- nível de significância 
! 

'A medi a dos resultados serâ apresentada junto com o erro P.!!, 
' 

drão da média e com o numero de dados com os quais aquela media foi calcula 

da, A forma de expressão serã: +Z - W (n = T). 



onde: 

Z - a media dos dados 

W - erro padrão da media 

T - nümero de-dados. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Cations básicos trocãveis e acidez cio solo

74 

Neste ítem serão analisados os cations bãsicos mais comumen­

te encontrados no solo - Ca., Mg, K e Na {VAN RAIJ, 1983), al�m de pH e con­

centração de Al. Como jã citado, a amostragem foi feita em três diferentes 

profundidades (APENDICE 1). - Como não foram significativas as variabilida 

des dentro do perfil ,os dados foram agrupados em um Ünico valor representa­

tivo do local amostrado (TARELAS 3 e 4).

Basicamente, a anãlise destes parâmetros serã abordada- de 

duas maneiras distintas. Uma na qual serã considerada a variação na conce_!! 

tração dos elementos no sedimento da vãrzea ao longo ·do canal principal (v� 

riabilidade espacial) e outra onde serã considerada a variaç_ão entre três 

épocas distintas de coleta (variabilidade te�poral). 

4.1.1. Cãlcio trocâvel 

Este elemento ocorre predominantemente na forma trocãvel como 

cãtions divalente Ca+2
, muito embora alguns minerais com CaC03 (calcita) e 
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_CaS04.4H 20 {gypsium) possam ocorr:r no solo principalmente em regiões ãridas. 

No entanto, são minerais pouco solúveis, facilmente lixiviados, não sendo co 

mumente encontrados em regiões tropicais (THOMPSON & TROEH, 1978 e GIBBS, 

196�]·. Preferencialmente, o cãlcio encontra-se adsorvido a minerais de ar 

gila com alta CTC como a montmorilonita e  em menor extensão a minerais de argj_ 

la de baixa CTC. Seu teqr -médio nos·solos é de l a  2% (MALAVOL TA, 1976). 

Dentre os cãtions bâsicos trocãveis é o mais abundante, constituindo cerca 

de 75 a 85% da soma de_ bases (S) em regiões temperadas (THOMPSON & TROEH, 

1978), Segundo VAN RAIJ {1983} a predominância do cãlcio na fração trocãvel 

ê devido ao seu tamanho relativamente peque�o·em relação ã carga, sendo mais 

facilmente adsorvido pelas argilas e matéria Orgânica do solo. 

No sedimento- coletado nas margens do canal principal a concen 

tração de cálcio trocãvel para todos os dados, nao sendo. considerada a va 

ri �bili dade tempor:a l oli espa-ci a l, variou entre 7 ,40 a 15, 70 meq/100 g c0m um 

. valor médio de 10,70 ± 0,34 meq/100 g (n�'40) (TABELA 3· ). Este valor e 

comparadó aos melhores solos do �stado de São Paulo; por exemplo Terra- Ro 

xa Estruturadà tem concentração variando_ entre 4,30 a 10,93 meq/100 g_ qe so 

lo ou PodzÕlico Vermelho-Amarelo de Lins e Marília var. Marília variando en 

tre l s57 a 11,62 meq/100 g de solo (VERDADE: 1960). ·Por outro lado, Latoss� 

lo Amare lo que ocupa uma ãrea bastante extensa na Amazônia, teve uma· concen-
. .

tração media de cãlcio de 0,38 :!: 0,04 me·q/100 g (n = 
3) em três perfis, varia!!_ 

do sua textura de media a :muito argiloso (VIEIRA, 1975). 

Em relação ã soma de bases (Ca +_ Mg + K + Na), o teor de cãl 

cio representa em media 79%, (.TABELA 3 ) o qual estã dentro da variação ci 

tada por THOMPSON & TROEH (1978) de 75 a 85% (FIGURA 9 ). 
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Figura 9. PARTICIPAÇAO MEDIA DOS CJ\TIONS Ca, Mg, K l Na, EXPRESSA EM POR­

CENTAGEM, NA ?OMA DE BASES (S) DO SEDIMENTO DE VARZEA DO CANAL 

PRINCIPAL. 
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Os sedimentos amostrados nas varzeas dos tributãrios tiveram 

. uma c�ncentração de cãlcj o si gni fi cativamente (TW O ,0025) menor em compar� 

ção ã. vãrzea coletada no canal principal (TABELA 4 e FIGURA 10). No entan 

to, ressalta-se que·a concen�ração de cãlcio nas vãrzeas dos· trabutãrios foi 

medida no curso anferior destes rios.durante três épocas diferentes .. Por ou 

tro ·lado a concentração n·o canal pri nci pa l foi medi da ao longo de todo seu 

curso e como serã visto, ocorre uma variabilidade espacial na concentração 

dos elementos; sendo maior a concentr:ação de cãlcio na -arte superior do ca 

nal principal. Portanto, o valor da concentração nos tributários pode·estar 

subestimado, pois pode ocorrer que a c·oncentração de cãl cio na vãrzea des 

tes afluentes s·eja também mais elevada rio acima. 

Os principais tributãrios amostrados na margem esquerda do 

· canal principal são os rios .Iça e Japurã. Os dois têm suas cabeceiras na

região.Norte dos Andes (FIGURA l ) e suas bacias, geologicamente, são simi

lares (SiALLARD, .1983}. No-primeiro a concentração medi.a de cãlcio no sedi

menta de vãrzea foi de 4·,53 :!:' 1,23 meq/1 (n ::! 3) e-no segundo de-8,2
°

0 -�- 2,36

meq/1 (n =3). Apesar: da similaridade geolõgica entre as bacias, estes valE_

res são significativamente diferentes (TW0,005). Contudo, por diversos mo

tivas, a coleta de sedimento no .. rio Japurã foi feita em três locais. disti.!!_

tos. A primeira e a segunda ,coleta foram feitas na confluência do rio Jap.!:!_

rã com o paranã Aranapu, que:' ·traz·_ãgua e,sedi
r

nentos· do rio Solimões, pu_!:.

tanto, provavelmente o loca 1 amos tn.do seja composto por sedimentos import�

do do canal principal {R. MEADE, comunicação p�ssoal). Assim sendo, a con­

centração de tãlcio foi de 11,9 meq/100 g na primeira e de 8,9 meq/100 g na

segunda cólet,i', os quais são semelhantes ã concentração encontrada na 

MEADE, R. (USGS - USA.) comunicação pessoal, .1984.

var
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· z.ea do canal principal (TABELA 3 • ). A. ultima coleta foi realizada acima da

conflu�nci� do parani Aranapu; c�mo consequ�ncia a concentração de cãlcio

diminui para 3,80 meq/1, que é mais prõxima ao valor encontrado na varzea

do rio Iça (TABELA 4 ).
. ' 

Na margem direita, de oeste para leste, o primeiro tributãrio 

importante e o ri·� Jutaí (FIGURA 1 ) , que tem sua origem na depressão 

�mazônica, na formação Bárreir.a (depo'sição sedimentar do Terciãrio). A con­

centraçâ'o de cãlci o na sua vã�zea foi. de 9 .,50 :!: 1, 10 meq/100 g, surpreenden­

temente .alta para um rio de ãgua-preta que carreia pouca quantidade de sedi

menta em suspensão e que tem sua origem dentro do ambiente tropical (GIBBS,

1965; RICHEY, dados não publicados). Porém, a coleta fo{ feita junto a con

. fl��ncia do paranã Copetana, o qual , como o parani Aranapu, traz ãgua e se­

·dimento do rio Solimões (R. MEADE, comun·icação pessoal). Assim, como no

rio Japurã, a vãr.zea amostrada provavelmente foi formada por material alõcto

ne. t uma vãrzea do rio Solimoes formada a margem dó rio Jutaí.

rua, que 

O segundo tri butãri o importante da margem direi ta e o ri o Ju 

também tem sua cabeceira nas terras baixas da Amazônia (FIGURA 

1): Segundo GIBBS (1965).é classificado como um rio de ambiente tropical, 

porem sua cabec�ira ê mais prõxima da região sub-Andina, no Estado do Acre, 
i 

onde hã uma maior fo?te de sedimento. Portanto, carreia mais sedimento ,em 

suspensão que o rio Jutaí. A concentração de cãlcio na sua vãrzea tambêm
J 

é 

mais elevada, com valores semelhantes ao encontrado na varzea do canal pr�:'.n­

cipal (FIGURA 10 ) . A concentraçã·o média foi de 10,45 :!: O, 15 meq/100 g (n= 

2). 

MEADE, R., (USGS - USA) comunicação pessoal, 1984. 
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O rio Purus, terce.iro tY'ibutãrio importante_.da margem direi 

ta, tem também origem nas terr�?. baixas da A�azônia. Porem, como o rio Ju 

rua, estã prõximo ã região sub-Andina, no Estado do Acre, carreia quanti­

dade semelhante de sedimento (FIGURA l ). No entanto, apesar da semelhan 

ça geológica de suas bacias, .a concentração de cãlcio no rio Purus e menor 

em comparação ao •r:-io Juruã {FIGURA 10), 5,17 "!: 1,50 meq/100 g (n =3)·. 

A principal diferença entre o rio Madeira e os rios Içã e Ja 

purã é que, apes_ar da origem comum (Cordilheira dos Andes), o ri o Madeira 

é formado na parte sul, na cordilheira peruana ·e boliviana, enquanto os 

ri os Iça e Japurã são formados na porção norte da cordilheira (FIGURA l ) . 

Este fato, devido ã diferente composição geolÕgica destes dois locais, le 

vou a diferentes composições mineralógicas do material em suspensão destes 

· rios (I RI ON, l 976,. 1984a; STALLARD, 1983). Toda vi a, a concentração medi a

de cãlcio foi semelhante entre estes tribut�rios(FIGURA 10 ). O rio Madei

ra teve uma concentração media de 4,21 :t 0,75 meq/100 g (n = 3).

Em relação ã proporção entre o cãlcio e a soma de bases (s},

os valores encontrados para os tributãrios foram menores (TW 0,006) que os 

valores encontrados para o <::anal principal (FIGURA 10). Para os rios. Içã 

e Madeira a prop-orçãq Ca : S foi em torno de 68%; para os outros tributã 

rios� Juruã, Japurã•e Purus - a proporção foi um pouco mais elevada em

torno de 75%. 



85 

4.1.2. -Magnésio trocãvel 

O magnésio, apesar de e� menor quantidade, tanto na forma 

trocãvel como em solução comporta-se semelhantemente ao cãlcio, ocorrendo 

também na forma de cttion divalente (THOMPSON e TROEH, 1978; MALAVOLTA, 

1976). Em adição, o magnésio pode também partitipar da estrutura de micas 

e mfnerais de argila ( VAN R�IJ, 1983); ·no entanto, segundo THOMPSON· e 

.TROEH ( 1978), a maior ':fonte de Mg dis.poni.ve1 no solo estã na forma troéãvel. 

Este elemento ê a segunda base em quantidade na soma total de bases no solo 

( MALAVOLTA, 1976). 

Não se considerando a variabilidade espacial e temporal, a 

concentração média de _Mg no sedimento de vãrzea do.canal principal foi de 

2,64 :!:" 0,13 meq/100 g (n =40), sendo· o menor valor de 1,10 meq/100 g e o 

mai"or de 3,80 meq/-100 g (TABELA 10 ). Comparativamente aos solos mais fêr 

teis do·Estado de São Paulo o valor encontrado na vãrzea Amazônica ê mais 

elevado;· a maior concentração encontrada nos solos do Eitado de São Paulo 

foi de 1,20 meq/100 g (VERDADE,.1960). Em Latossolo Amarelo de ocorrência 

generalizada na bacia Amazônica, a concentração mêdia de Mg em três perfis 

foi de 0,21 ± 0,03 meq/100 g (n =3) ( VI.EIRA, 1975). A participação mêci a 

do magnésio em r.elaçao ao teor total de cãtions bâsicos foi de 19% {FIGURA 

9 }·. Segundo MALAVOLTA (1979 } , 10% de Mg em relação a soma de bases se 

ria a proporçâ·o ideal para um solo existente em região temperada. 

·. Como o cãlcio, a concentração de magnésio no sedimento · de

varzea dos tributãrios foi significativamente (TW 0,05) menor que os valo 

res encontrados no canal principal (FIGURA 10 ). 
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- + . 

O rio Jurua teve a maior �oncentração, 3,22 - 0,89 meq/lOOg 

(nQ 2), seguido pelo rio Jutaí, 2,15 ± 0,22 meq/100 g. Porem, como discu­

ti do anteriormente, a vãrzea amostrada no rio Jutaí nã.o e representativa do 

material transportaçio por este rio e,sim,pelo rio Solimões.· A menor concen 

tração,• 0,97 meq/100_ g, foi encontrada na vãrzea do rio Japurã, nã� se 

considerando os valares obtidos na vãrzea coletada junto ã confluência com 

o paranã Aranapu por motivos jã expostos. Os .rios Iça, Purus e �adeira ti

veram concentrações i ntermedi ãri as, 1 ,98 ! O ,26 meq/100 g (n = 3), 1,57 :t

0,55 meq/100 g (n =3) e 1,99/100 g + 0,67 (n =3), respectivamente (TABELA

4).

·Quanto a proporçao Mg : S � os va 1 ores encontrado·s no sedi

menta de vãrzea dos-tributãrios foram significativamente maiores (TW 0,006) 

. em comparação aos valores do canal principal (TABELA 3 ) . O sedimento de 

v�rzea dos rios Iça e Japurã tiveram a mãior p�opo�ção,�o �edor de 30% i Por 

outro la�o,as vãrzeas dos rios Juruã, Japurã e Purus tiveram valores meno 

res, ao redor de 22%. A relação Ca : Mg na_vãrzea do canal principal e 

significativamente maior (TW 0,0016) que nos tributãrios. o valor_mêdio do 

primeiro é de 4 l, enquanto a media dos valores encontrados nos tributã 

rios foi de 3 : 1 {TABELA 4): 

4.1.3. Potãssio trocãvel 

Na constituição das bases trocãveis de um solo, geralmente o 

potãssio ê o terceiro constituinte bem abaixo da concentração de cãlcio e 

magnêi,io. Segündo THOMPSON e TRQEH (1983) o potãssio geralmen_te perfaz de 
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1 à 3% do total de bases trocãvejs. O potãssio no solo ocorre principalme.!!_ 

te em 2 formas: como Jon nonovaTente na solução do solo e/ou adsorvido a 

,!minerais ce argila e fazendo parfo �a estruturá de minerais como micas e fel 

dspatos. Da qu.antidade. total de�- no solo cerca de.99% estã na forma nao 

trocãvel, fazendo parte da estrutura de alguns minerais e�% estã na· forma 

trocãvel. A fração trocãvel, através de um equilÍbrio dinâmico, passa para 

·a solução do solo· sendo o p·otãssio r�pidamente absorvido pelas plantas. 

·Mais lentamente se dã a passagem da forma não trocãvel para a forma trocã

vel. Em comparação ao cãlcio e ao magnésio, . o  potãssio ê fracamente absor-·

vido pelas argilas do solo,sendo facilmente passado� solução onde e absor

vido pelas plantas ou lixiviado (VAN RAIJ, 1983; MALAVOLTA, 1986; THOMPSON

e TROEH, 1978).

A concentração mêdia de potãssio para o sedimento de varzea 
. .  •. . . . . + 

_. 
. do canal prmc1pal fo, de 0,17 - 0,0l meq/100 g (n = 40}_, variando entre 

0,05 a 0,33 meq/lOO·g (TABELA ·3 ). Os solos mais férteis do Estado de São 

Paulo apresentam,de uma maneira geral ,teores mélis elevados de potãssio. Por 

exemplo, Terra-Roxa Estruturada.tem uma concentração de potãssio de atê 

1,35 meq/100 g (VERDADE, 1960). Cumpre,porém,dizer que, em termos agronômi_· 

cos,um teor de 0,17 meq/lOOje considerado de mêdio a alto (VAN RAIJ, 1983)-
i 

. 

. ·,

Considerando-se a mesma ressalva que foi feita em relação a 
1 

cãlcio e magnê�;,io, quando se comparou a concentração destes na varzea do 

canal principal com a concentração na varzea dos tributãrios, a concentra 

ção de potãssio na vãrzea do canal principal foi significativamente (TW 

0,02) maior que a concentração encontrada nos tributãrios (FIGURA 10 ). 
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Entre os tributãri.os a ll!aior concentração foi encontrada no 

rio Juruã, media de 0,22 � 0,05 meq/100 g (n·=3) e a menor 0,07 meq/100 g 

( n = 3) foi obtida no ri o Japurã (TA�ELA 4 ) . Nos demais tri butãri os a con 

centração variou entre 0,10 � 0,00. meq/100 g (n =3)-no rio Purús, 0,11 � 
. + 0,01 meq/100 g (nQ 3) no rio Iça e 0,13 - 0,02 meq/100 g (A =3) no rio Ma 

áeira (TABELA 4 ). 

Na vã.rzea do eç.nctl prindpal, a re1açao K :S foí menor· que 

os valores encontrados nos tributãrios, onde a relação variou entre 2% na 

vãrzea do ri o· Ma dei. ra, 1 ,6 na vãrzea dos ri os .Iça e Juruã e 1 ,5% nos ri os 

Japurã e Purus (TABELA 4 ), Segundo, THOMPSON e THOEH (1978), em solo� 

temperados esta proporçao varfa entre l a 3%. Em_adição, a proporção Ca:K 

nos tributários foi sfgnificativamente (TW 0,004) ·menor que !1º canal prin-

.cipal. A media desta relação no canal principal foi de 65 

l e nos tributãrfos de 45 : 1. Segundo THOMPSON & THOEH lima relação Ca K

em torno de 50 ocorre em sol os ·montmori 1 oníti cos , enquan.to em solos com

predomi'nânci'a de caulinita, esta proporção ê bem mais estreita,chegando atê

13 : 1,

4.1.4. Sõdio tro�ivel 
1 

Dentre as bases trocãveis quecompõem o sistema solo, o sõdio 
.j 

. 

se encontra em:menor ,proporção, devido a seu raio iônico grande e sua carga 

nonovalente ê fracamente adsorvida na superfície dos minerais de argila. Em 

adição, não' faz parte da estruturi destes minerais, sendo, portanto, facil­

mente lixi.viado (MALAVOLTA, 1976). 
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A concentração mêd,a nos· sedimentos de vãrzea do canal prin-
+ . . 

cipal foi de 0,10 - 0,01 meq/109_9 (n = 40), (TABELA 4 ), a participação 

deste elemento na soma de bases trocãveis foi de 0,8% (media entre 40 da 

dos .(TABELA 3_ L

Nos tributãrios, a concentraçã� �e sõdio na vãrzea variou e_!! 

tre O, 13 ± 0,00 nieq/100 g (D = 2) no rio Juruã a 0,06 ± 0,01 meq/100 g (n=3)

no rio Madeira e Japurã. Nos ·demais tributãrios a concentração foi interme 

diãria entre es�es valores; 0,09 ± 0,01 ��q/100 g no rio Iça e 0,08 ± 0,02 

meq/lOO ·g no rio Purus {TABELA 4 ). Estes valores são signific.ativamente 

menores (TW 0,05) em .comparação ãqueles encontrados no canal principal (FI­

GURA 10 ). 

Na vârzea dos tributários a proporção do sõdio·na soma de ba 

ses· trocãveis· foi signHicativamente maior (TW 0�007) em relação ã varzea 

do cana1 principal .. Os rios Iça, Japuri e Purus tiveram uma relação Na : S 

ao redor· de 1,2%, enquanto esta relação,nos rios Juruã Q,)Madeira , foi 

um pouco menor, em torno de 0,9% (TABELA 4 ) • Por outro lado, a relação 

K: Na não apresentou diferença significativa entre a vãrzea do canal prin-

cipal e dos tributãrios. RANKAMA & SAHAMA (1950), citadQ; por MALAVOLTA 
' 

(1976), apresentam uma relação ·K: Na em sõlidos dissolvidos de lagos e 
i 

rios em torno de 0,4i: 1 e para sedimentos argilosos 3 : 1. A relação ;pe

dia para a vãrzea do 'canal principal (total de 40 pontos) foi de 16 : 1 {TA 

BELA 3 ). 
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4. 1.5. Soma de bases trocãvei"s (s)

Refere-se ã soma das bases trocãveis do. sistema solo 

ca+ 2 
+ Mg+ 2 + K+ 

+ Na+. 1: também usada com índice indicativo da fertilida 

de do solo. 

No sedimento de vãrzea do canal principal os valores de S 

:foram elevados, média de 13,61 ± 0,43 (n = 40){TABELA 3 ). Este valor e 

compatível com aquel�s encontrados nós· melhores solos do Ettado de São Pau­

lo (COMISSÃO ot SOLOS, 1960). Deste.total� �m media 79% e·constituído. de 

cãlcio; o magnésio contribui com 19%, potãssio com 1 ,2% e sõdio com 0,8% 

(FIGURA 9 ). Em contrapartida, o valor S.mêdio de três perfis de Latosso 

lo Amarelo da Amazônia foi de 0,61 ± 0,14 meq/100 g (n =3). 

Nos tributãrios os valores S são significativamente menores 

· (TW. 0,0018) .. A exceção. é a vãrzea do rio Juruã que teve um valor semelhan

te ao do canal principal + 14,00 - 1,00 meq/100 g (n =3). Por outro lado o

rio Japurã teve o menor valor 4,94 meq/100 g (n =lL os·demais tiveram va­

lores ao redor de 6,7 meq/100 g (TABELA 4 ). Em adição, a proporção das

bases na constituição do valor Sê diferente em relação ao canal principal.

Com exceção da �elação Ca : S, que ê significativamente menor (TW 0,0006), 

nos tri butã ri os, as demais re 1 ações -· Mg : S; K: S e Na : S são signif.:!_ 

cativamente maiores (TW 0�006, 0013, 0007J 
1 

respectivamente) que os valores 

encontrados no cana 1 pri nci pa l (.T ABEl..lA 4 ) . 
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4.1.6. pH 

Comumente a concentração de hidrogênio ê expressa pelo pH, de 
. .

. 
-

finido como menos logarítimo da concentração hidrogemônica ou o logaritimo 

do inverso da concentração hidrogemonica. 

Como jã definido, a capacidade de troca catiônica ê a quanti 

dade de cãtions que um solo ê capaz de_ reter por unidade de peso ou de volu-

me. Assim sendo,·quanto maior a proporça-o de -íon H+neste complexo, maior 

· serã a addez do solo. Segundo VAN RAIJ (1983), um solo pode ser ãcido de

vido i pobreza do maxerial de origem em �ãtious bãsicos ou por condições de

pedogênese as quais favoreceram a. remoção de câtions bãsicos do perfil.

�ma destas condições ê o grau de intemperismo do solo, ou seja,
. 

. 

quanto mais intemperisado ê um solo maior tendência o mesmo tem para perder

suas bases trocãveis.· Pois, coM ãgua de percolaçio hi a dissociação do

gãs carbônico liberando iou HT em solução, que rapidamente passa para a

fase sõl ida do sol o ,des 1 ocando ·cati ons bãsi cos que passam ã sp 1 ução e p�­

dem ser li>thia<los como bic;arbonato. Um exemplo típico deste fenômeno são os

solos não aluviais da bacia P:maiônica, formadc-s sob a formação Barreiras,. os

quais são extremamente' pobres em cations bâsicos, perdidos por lixiviaçâo
. 1 

(IRION, 1978; SODMBROEK, 1983). Portanto, uma ultima anãlise, o pH depe!!_

de da quantidade de cations bâsicos existentes no complexo de troca do solo

(VAN RAIJ, 1983). Desta maneira tanto a soma de bases. S (TSR 0,025) cómo

o indice de saturação de bases V% (TSR 0,001) encontram-se positivamente
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correlacionados com pH do sedimento de vãrzea do canal principal. 

No sedfmento de vãrzea do canal principal, o menor pH foi de 

5,6 ± 0,6 ( n=2) e o mais elevado 7,2 ± 0,0 (n=3). em comparação, sob os se 

dimentos do Terciãrio (formação Barreiras) estã um dos so.los de maior abun 

dância na região - Latossolo Amarelo que em três perfis�variando.a .textura 
. . 

de media ã muito· argilosa tiveram um pH em torno de 4,8-(VIE.IRA, 1975). Por 

outro lado em solos Podzolõico Vermelho Amarelo vàr. Marília, no Estado 

de São Paulo, o valor de pH foi em torno de 5,5 noo horizontes superiores 

( COMI SSJl:O DE SOL-OS, 1960) . 

O pH no sedimento de varzea dos tributários foi · significatj_ 

vamente menor (TW 0,0004) em relação ao canal principal. Na vãrzea do rio 

_Iça o pH foi o mais baixo, 5,0 ± 0,3 (n = 3). Nos rios Purus, Japurã e Ju 

ruâ o pH foi ao redor de 5,2 e no rio Madeira 5,6 ± 0,3 ( n·= 3), que foi 

ó valor mai"s elevado entre os. tributãrios (TABELA 4 } • 
. . 

. 

Na vãrzea do ri o Jutaí, por motivos anteriormente expostos, 

todos os parâmetros tiveram valores bastante semelhantes aos encontrados na 

vãrzea do canal principal. Curiosamente o pH não seguiu esta tendência,se.!!_ 

do seu valor se·melhante ao dos tributãrios (:5,4 ± 0,2, n·= 2)". Portanto, 

. parece que esta vãrzea não é inteiramente formada por sedimento do ri o So 

limões, mas apresenta também componentes ori:µndos do ri o Jutaí. Como t,�r 

ceira hipõtese, a influência do material carreado pelo Solimões e mínima e 

esta vãrzea foi formada na sua maior parte por sedimentos trazidos pelo rio 

Jutaí.. No entanto, em nossas observações ,n,ão parece haver · deposições a 1 u-
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vi onãri as nas margens deste ri o. Um dos poucos locais encontrados o anios 

tradó. 

4,l.7. Aluminio 

O alumínio no solo estã contido na estrutura de inúmeros mi 

nerais primârios e secundârios. Dentre os min�rais de argila, a caulinita 
. . 

t�m na sua constituição aproximadamen:te 20% de·alumínio e a rilontomoril. oni 

ta ao redor de. 9%. A ·concentração de ;i l urnini o em solução ou na forma trocã 
. 

. . 

vel sera função do pH do solo. Quanto mais baixo este valo_r maior serã a 

dissolução dos minerais que contêm alumfnio, liberando-os em solução (VAN 

RAIJ, l 983; MALAV0L TA, 1976). 

Portanto, devido ao pH prõximô à neutralidade nos sedimentos 

-de .várzea do canal principal_, a conc�ntração deste fon ê bastante baixa� em
. 

+ 
. . 

media 0,06 .... O,Ol meq/100 g (.n = 40), onde o menor valor .foi 0,01 meq/100 g

e o maior. 0,32 méq/100 g (TABELA 3 ). Por outro lado,.a concentração mê 

dia de alumínio trocãvel em três perfis de te�tura variãvel de Latossolo 

Amarelo da bacia Amazônica foi de l,02 � 0,25 meq/100 l (n =3). 

A concentração deste íon no sedimento de vãrzea dos tributa­

rios ê bastantEt mais alta em relação ao canal principal (TW 0,0004) (FIGURA 
1\ 

4 ). Mesmo ã menor concentração, ·que ocorre n� rio Madeir�- (0,52: 0,14 

meq/100 g, nQ 3), _ foi mais. elevada que a maior concentração encontrada no 

cana 1 pri nci pa l. Em ordem crescente de concentração segue a vãrzea do ri o 

Japurã com .0,93 meq/100 g (n =l}, a do rio Puru� com l ,31 � 0,56 meq/100 g

+ - +(n =3) e a dos :rios Juruã com 3,99 - 2,55 meq/100 g (n =2) e Iça com 4,08 -

1,57 meq/100 g (n = 3) (TABELA 4 ) • 
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Provavelmente, a causa da maior concentração de alumfnio 

trocãve 1 no sedi·mento de vã rzea dos tri butãri os· seja a menor quantidade de 

câtions bãsicos que estes afluentes têm em relação ao �anal principal. Com 

a menor concentraçã� de bases, os sítios de adsorção nos minerais de argila 

estarão preenchidos co� uma quantidade proporcionalmente maior de ians de 

hidrogênio., consequentementé o pH do.solo serã mais ãcido,levando ã -disso 

lução de õxidos e minerais de altmínio, aumentando stJa concentração em solu 

çao e na fração trocãv.el. 

4.1.8. Capacidade de troca catiôniéa 

As cargas negativas da fração argila dos solos sao neutrali 

zada.; por íons de carga contrãria, os quais assumem um carãter trocãvel. A 

.determinação da CTC pode ser feita de forma direta utilizando-se acetado de 

am6nio a pH 7 ou de forma indireta somando-se as bases trocãveis câ+2
, 

+2 + + + . + 
. 

Mg , K e Na com a acidez Al 3 e H (MALAV0LTA, 1976; VAN RAIJ, 1983). 

Desta fcrma, a CTC é um, dos parâmetros mais �til i zados na caracterização da 

fertilidade de um solo. 

·Nos sedimentos da--vãrzea do c:anal principal, a CTC media foi

de 13,90 "!: 0,43 meq/100 ·g (n=40), onde .os valores extremos'foram de 

8,82 e 20, 13 mêq/100 g (TABELA 3 ). Tais valores não diferenciam estatisti 

camente dos valores da soma de bases, devido ã pouca quantidade de Al+ 3 e 

H+ presente nestes solos. Em consequ�ncia o valor V% (S/CTC x 100) foi bai 

tante el�vacio,' média de 97 ,93 :t 0,18% (TABELA 3 ) . Nos solos formados so 

bre a ·formação·Barreiras, como os Latossolos Amarelo, o valor V%, é bem 
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mais baixo (Nl0%), indicando a presença de quantidades apreciãveis de Al+ 3 e 
+ H fazendo parte do complexo de troca do solo (RADAM, 1978; VIEIRA, 1975) . 

Mesmo ·nos solos mais férteis do Estado de São Paulo este valor e ligeirame.!!_ 

te inferior, por exémplo, Latossolo Vermelho-Amarelo Lins ·e t�arília - var. 

Lins, apresentou em media um·valor·v% de 50 a 80% nas camadas superiores (CQ

MIS�'AO DE ?OLOS, 1960). 

No sedimento de vãrzea dos tributãrios, a CTC foi estatística 

mente nienor (T� 0,035-) que no canal principal (FIGURA 10 ). O unico valor 

que se aproxima daquele$ encontrados na vãrzea do rio Amazonas sao os dos 

rios Juruã_ (18,60 :!: 3,76 meq/100 g, n::; 2) e Iça (11,72 ± 0,27 meq/100 g, nQ 

3). O valor mais baixo foi encontrado na vãrzea do rio Japurã • (6,33 meq/ 

100 g, n = l). Intermediaria.mente, no ri o Maçlei ra o CTC foi de + 7,32 - 0;40 

_meq/100 g (n =3) e no rio Purus 8,66 ± 0,94 meq/100 g (n =3) (TABELA 4) 

Como a concentraçã:o de Al+ 3 
· e H+ f.oi mais elevada nos tributãrios que no 

· canal principal o valor V%, consequentemente, foi menor (TW 0,0004) nos a

fluentes em comparação a .vãrzea do rio Amazonas,

DISCUSSÃO 

'Em resumo, entre o sedimento de vãrzea do -canal principal e 

dos tri butãri m; a maioria dos parâmetros_ indicadores da composição 

dos solos são distintos (FIGURA 10 ). Todos, os cation� bãsicos 

... .  qu1m1ca 

trocãveis 

(Ca, Mg, K e Nii') estao em maior quantidade no sedimento de vãrzea do canal 

principal; consequentemente a soma total de bases segue a mesma tendência. 

A proporção relativa das bases trocãveis na composição da soma de bases tam­

bêm e- diferente. No canal principal a proporçao relativa de cãlcio ê maior, 
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por outro lado nos tributãrios Qs·cations magnésio, potãssjo e sõdio estão 

em maior proporção na soma de bases em relaçao aos valores encontrados no 

canal principal. A relação Ca : Mg -é maior na vãrzea do canal principal 

que no tri butãri'o · e a relação K : Na ê o uni co parâmetro que não difere en 

tre os dois sistemas. Quanto ã acidez, o sedimento de vãriea dos t·ributã 

rios ê mais ãcida. que o do canal principal. Consequentemente, a concentra 

ção de aluminio trocãvel e men_or na vãrzea deste ultimo. No entanto, tanto 

em um como em outro, a concentração n�o chega a ser elevada o suficiente p� 

ra que a capa�idade de troca catiônica difirã estatisticamente da soma de 

bases. Portanto, a CTC e o índice de saturação de bases na varzea do canal 

pri nci pa l , tambêm serão maiores que nos tri butãri os (FIGURA 1 O ) . As var 

zeas são formadas por deposição de sedimentos transportados pelos rios. A 

.composição química e mineralõgica deste material deriva da composição dos 

horizontes de intemperismo que ocorrem dentro de sua bacia de drenagem 

(IRION, 1984b). Portanto, a composição química e mine·ralõgica do sedimento 

depositado na vãrzea reflete, com àlgumas alterações, a composição do mat� 

rial carregado pelo rio, o qual ·teve origem na respectiva ãrea de drenagem. 

Segundo STALLARD (1983), as grandes subacias da bacia Amaz6 

nica encerram substratos geolÕgicos bastante distintos. Dessa forma a 11 qu� 
· 1 

. lidadE: 11 do material transportado pelos grandes tributãrios e, 
. 

i . . 

mente depositados em suas vãrzeas serão também distintos. 
,, . � 

consequent�
..

GIBBS (1965) classificou os tributãrios e formadores do rio 

Amazonas em função da posição geogrãfica de suas cabeceiras: (1) sistema 

montanhoso - são rios com origem nos Andes, Ucayali e Maranon principais 
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formadores do Amazonas. (2) sistema tro�ical - a origem destes rios sao 

as terras baixas da Amazôni�,ou·seja,a região de solos pouco fêrteis, tendo 

como substrato geolôgico sedimentos de origem Terciãria formação Barreiras). 

Dentre eles estão os rios Juta1, Juruã e Purus. (3) sistema misto - ori-

gem na região sub-Andina, entre os Andes e as terras baixas da Amazônia; os 

principais tributãrios são Içã, Japurã e Madei.rq. Finalmente, a composição .
do material transportado pelo canal principal é controlada pela mistura de 

ãgua de vãrios tributãrios {STALLARD, 1983),· 

As distintas posições geogrãfi.cas das cabeceiras dos tributá• 

rios (FIGURA 1 }, leva a diferentes substratos geolõgicos. Segundo (ST� 

LLARD, 1983) a litologia dominante do·sis_tema tropical, especialmente dos 

rios Juruã e Purus, ê constituída de sedimentos fluvio-lacustres do final do 

Terciãrio é Quaternãrfo e material de origem sedimentar, principalmente ar! 

ni tós e argil ftos, ·não havendo diferenças entre as ·duas bacias. No siste 

ma rntsto·, a bacia do? rios fça e Japurã geologicamen:te são semelhantes com 

1itologia• dominante de sedimentos fluvio-lacustres da transição Terciãria­

Quaternãria e material de origem sedimentar geralmente de cor avermelhada 

oriunda do ,Mezosõico e Terciãrio. Por outro lado, a litologia dominante do 

rio Madeira é um. pouco mais �ariadà incluindo, além.de sedimentos fluvio-la­

cust�es e mate ri a 1 se�im�ntar, rochas dos escudos Pré-Cambriano , quartzitos 

(Prê-Cambri at1Jo e Mezosõtco} e ardosas (Pré-Cambriano). Finalmente, na ba 

eia do rio Maraifon, principal formador do Amazonas, a litologia é muito mais 

variada incluindo calcãreo, evaporitos, arenitos, rochas vulcânicas e grani­

tos, entre outros. 
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Em adição, na comp6sição·qufmica e mineralogia do material 
. . 

em. suspensão e dissolvido transp�rtados pelos rios da bacia Amazônica, alem 

do substrato geolõgico, o regime de ·erosão exerce um controle bastante acen 

tuado, O regi.me· de erosão de uma .certa paisagem esta intimamente relacio-

nada com a posição que esta ocupa no relevo. Portanto, o regime de erosao 

dominante na cordilheira dos Andes sera distinta daquele que domina nas ter 

ras baixas da Amazônia. 

Nqs Andes, o regime de.erosão dominante foi denominado de 

"limitado pelo intemperismo (weathering-limitéd) por STALLARD (1980) cita 

do por STALLARD (_1983) ou "intemperismo físico a alto relevo" (increased -

relief physical weathering) por GIBBS (1965). Neste regime a mineralogia 

resultante é composta principalmente de produtos gerados por quebra- ffsica 

·dos minerais ,· tais. como mi cas, cl ori tas e fe 1 dspatos. Nos ri os haverã pro

porção semelhante entre o material dissolvido e o particulado em suspensão,

e a taxa .de erosão por km2
• serã alta (GIBBS, 1965). Em.adição, os prod�

tos sólidos do intemperismo serão ricos em caUons e a fase dissolvida serã.

mais pobre em relação ã rocha-mãe. Ainda,as entradas de elementos via in -

temperismo serão proporcionajs ã ãrea exposta e a susceptibilidade da rocha

ao intemperismo {STALLARD, 1983).

Em contraste, nas terras baixas da Amazônia (sistema tropi 

cal) o regime dominante e conhecido por "limitado pelo transporte" 

(transport-limited), denominado por STALLARD (1980), citado por STALLARD 

(1983) ou "intemperimso químico a baixo relevo" (.low-relief chemical weath� 

ring) denominado por GIBBS (1965.). As principais diferenças entre este re 



99 

gime e o anterior são que os sõl idos em. suspensao nos ri os serao produtos de 

processos qufmicos (caulinita e g{bbsita). A fase dissolvida nos rios e do 

minante, ao redor de 90% do total e .a taxa de erosão por km2 e bastante. me 

nor em relação ao.regime anterior {GIBBS, 1965). Neste regime; a taxa de in 

temperismo e maior qte os processos de transporte, portanto ·sob estas condi 

ções haverã acumuJo do material produzi do. co'mo consequência, devi do a _pro­

cessos de lixiviação ·o material sõlido.serã empobrecido em.relação ã .rocha 

matriz e os produtos de intemperismo �ue estão numa fase dissolvida sofrerão 

pouco fracionamento em relação ã rocha-mãe (STALLARD, 1983). 

No sistema misto ou seja, nos rios que têm sua origem na re , 

gião sub-Andina, as condições e os produtos de intemperismo refletirão a P.2. 

sição intermediãria entre os dois· extremos. 

Os ri os,. como integradores -dos processos que ocorrem 

em suas -bacias de drenagem, transportarão os produtos finais do intemperi� 

mo físico e/ou químico. A fração< 2µ, onde estão os minerais de argila, S!!:_ 

:gundo IRIO� (1976), compõe·-se predominantemente de produtos de intemperismo. 

Portanto, constituem-se num bom indicador dos processos geoquímicos que es 

tão ocorrendo na ãrea de drenagem do respectivo tributãrio. 

S-egun�o GIBBS (1965), o mi_neral de argila dominante na fraGão 

< 2µ dos rios �ndinos ê principalmente composta de montmorilonita que 

ter:ia sua o_ri·gem nas �ochas bâsicas dos Andes, tais como calcãrios,dolomitas

e rochas vulcânicas, Este mi:nera 1 tem uma e levada capacidade de troca de ·.cã 

tions, em torno de 80 a 150 m�q /100 g (GRIM, 1980). 

Nos ri os do sistema tropi ca 1. a caulinita e o minera 1 de ati9.!_ 
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lá dominante na fração< 2.µ. A fórmação deste material se-dã através do in 

temperi smo químico de rochas i gn_e_as e metamõr·fi cas (GIBBS, 1965). 

Nos_ rios do sistema misto prevalecerã uma mistura em propo_!: 

çoes variãveis• entre niontmorilonita - e caulinita. 

O terceiro mineral de argi 1 a em-abundância na fração < 2 .µ do 

m'aterial em suspensão dos rios da bacia Amazônica ê a mica, sendo mais abun 

dante nos rios da bacia de drenagem do ri6 Madeira (GIBBS, 1965; IRION,

1976; STALLARD, -1983), Este material ·tem basi.camente a mesma configuração 

que a montmorilonita. Amai'or diferença ê que o cations presente entre as ca 

madas octaedricas e tetraédricas.e o potãssio, que pode ser trocado por 

· H+,dando origem ã formação da .ilita. A crc· desde mineral de argila varia en

tré 10 a 40 meq/100 g (IRION, 1984 b;· GRIM, 1968).
. 

. 

No · entanto, a classificação de GIBBS (1965); anteriormente 

mencionada, ê bastante geral. IRION (1976; 1984a; 1984 b) ressalta que 

·a campos {ção mineral Õgi ca dos ri os Jutat, Juruã e Purus é prinçipalmente

composta por. montmori 1 onita pouco· carregada (1 ow-charged) e o restante ê for

mada por caulinita.· No entanto. estes autores - GIBBS e IRION, concorda­

ram com a composição da fração argila do material em suspensão do rio Ma_dei!_

ra, que principalmente mica-ilita. No-canal principal, o predomínio 

ê de montmorilo1ita co�_elevada CTC,seguindo por ili ta, caulinita e ,em menor 

quantidade,clorita. No entanto hã mudanças na qualidade mineralõgica dom.a-
. 

. -

terial em suspe·nsão do canal princi_pal que serão abordadas mais detalhada -

mente adiante (IRION, 1976). 
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Porem, pra ti camen:te, estas pequenas diferenças entre a compo­

sição mineralõgica da fração argila(< 2w levam a diferenças acentuadas na 

concentração de cations bãsicos desta fração no material em suspensão dos 

rios da bacia Amaiôni ca. · 

Em resumo, tanto o substrato geolÕgic0, como o regime predomj_ 

n.ante de e·rosão na_ bacia de _drenagem dos ·tributãrios e canal principal · são

qistintos. Como consequência,. o prodúto �o �ntemperismo físico e químico s�

rao também distintos. 

Assim, IRION {1976) determinou a·concentração de cãtions bãsi 

cos totais na fração pelítica do material e� suspensão dos principais rios 

da bacia Amazônica {.TABELA 5 ).. De uma- maneira �eral, a maior concentr2_ 

ção de cãtions bãsicos totais foi observada nos rios Andinos e sub- Andino�, 

intermediariamente .no rio Solimões/Amazonas e a menor concentração nos trib� 

tirios Jutai, Juru5 e Pu�us, conjuntamente analisados. A so�a de bases tro-

cãveis do rio Madeira atingiu valores semelhantes ao do canal principal devi 

do ã alta concentração de potãssio, que faz parte da estrutura de micas 

que e o mineral de a_rgila dominante no rio Madeira (STALlARD, 1983; GIBBS, 

1965}, 

Em ad{ção, IRION {.1976) determinou os cãtions bãsicos troçã 
. 

' 

veis da fração argil ai do material em suspensão do ri o Amazonas e tri butãri os 

(TABELA 6 ). Tambêm'nesta condição, os cations bãsicos são mais abundantes 

nos rios do sistema Andino e sub-Andino. No �ntanto, a concentração destes 

cations no Alto Juruã foi maior que a concentração encontrada no Alto Amazo 

nas e semelhante ã encontrada em rios da região sub-Andina. Possivélmente 
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TABELA 5. CATIONS B�SICOS TOTAIS DA FRAÇÃO PELfTICA EM SUSPENSÃO DE RIOS 

AMAZÕNI CDS. RESULTADOS EXPRESSOS EM ppm. 

LOCAL Ca Mg K Na 

Andes 37.000 16 ·ººº 15.500 6.500 

Sub-Andes 13.200 14. 900 23.600 2.600 

Rio Solimões 11.000 11. 900 19.000 3.300 

Ri o Amazonas 7. 100 1 O. 500 22.200 2.500 

Est. do Acre 8,500 10.700 18.400 l .680

. Ri o Madeira 6.600 12.200 27.000 3.200

Adaptad6: IRION (1976) 
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TABELA 6. CATIONS BÃSICOS TROCJWEIS DA .FRAÇAO ARGILA DO MATERIAL EM sus·­

PENSÃO DO RIO AMAZONAS E TRIBUT'ARIOS. RESULTADOS EXPRESSOS EM 

meqJl00 g. 

LOCAL Ca Mg K Na 

Andes 92,0 14,0 18,5 30,0 
Sub-Andes 80,0 8,6 10 ,.o 13,0 
Alto So 1 i mães. 64,0 8,6 10,0 13,0 
Médio Solimões 60,O 8,6 10,0 14,0 
Baixo-Amazonas 45,0 8,6 9,0 13,0 
Rio Jutaí 20,0 4,0 5,0 5,0 

. R. Purus (curso inferior) 56,0 10,0 14 O · 
' 

14,0 
R. Juruã (_cur:so supe�ior:) 75,0 10,0 11 ,5 14,0 

Adaptado: IRI0N {1976) 
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este fato justifique a elevada concentração de cations bãsicos trocãveis ob­

servada no sedimento de virzea destes rios. No material particulado do bai 

xo rio Purus a conceritra·ção de cations bãsicos trocãveis foi semelhante aq� 

1 a encontrada no baixo Amazonas·. No rio Jutaí foi observada a menor concen 

tração de cations bâsicos, indicando que, possivelmente,- a vãrzea amostrada 

era consti tutda de material a lõctone oriundo do ri o Solimões e não · formada 

por material do ·rio Jutai.. A proporção relàti
°

va dos cations. bãsicos nesta 

fração trocãvel ê distinta em comparaçao a fração trocãvel dos sed_imentos de 

vãrzea dos tributários e do rio Amazonas. No primeiro, a maior proporção e 
-

. 

de câlcio,seguin-do de sõdio, 'estando o potãssio e o magnésio no mesmo nivel 

relativamente ã soma total de cations b�sicos. No seQundo, o cãlcio também 

estã em ma-i-or proporção, porem, em seguida,estão em ordem decrescente o 

magn�sio, potissio e sõdio. _Segundo VAN RAIJ (1983) esta condição� comum 

na maioria dos solos devido ã maior retenção do cãlcio em relação ao magn� 

sio e deste em relação ao potãssio e ao sõd{o pelos minerais de argila. 

Concluindo, a concentração de cations bãsicos nos sedimentos 

de vãr:zea parece estar relacionada com a concentração destes cations, tanto 

totais como trocãveis, presentes nos sediment�s em s·uspensao dos tributãrios 

formadores das \;ãrzeas. Em geral� a concentração de cations bãsicos trocã 

veis foi maior na vãrzea do canal principal que nos tributãr·ios. A mesma ten 

dêhci·a foi observada na concentração destes cati ons no material parti cul ado 

em suspensâo. Por fim, a característica química do- sedimento transportado 

pelos rios reflete os horizontes de intemperismo de sua ãrea de drenagem, 

ou seja, a geologia local. Portanto, por extensão a composição química do 

sedimento de vãrzea ; tamb;m controlada pelo substrato geolÕgi�o da bacia, 
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principalmente nas ãreas em que os tributãrios são formados. Como, segundo 

GIBBS (1965), a grande parte de s51idos em suspensão nos rios da bacia Ama 

zônica são fornecidos pela erosão de 18% do total da ãrea desta bacia, pod!:_ 

se dizer que esta rr:esma porcentagem da area total e responsãvel pela forma­

ção das varzeas na bacia Amazônica. 

4. l . 9. Variação ·espaci a 1-

Neste item.serão analisadas as variações na concentração dos 

elementos no se�imento de vã,rzea- do can.al principal em função da sua distâ_n

·eia relativa aos Ande�. Ou seja, serã considerada a variação dos elementos

rib abaixo, no sentido oeste - leste, das cordilheira� p�ra o oceano Atlân

ticó. Portanto, o local mais a oeste amostrado; chamado Vargem Grande si
. . 

-·tuado a aproximadamente 300 km da fronteira 6rasil-Peru-Colômbia (.FIGURA

8), serã considerado o ponto inicial (0,0 km). Deste ponto ate aproxim�

damente 1.700 km rio abaixo, na cidade de Õbidos no Estado do Parã a cerca

de 500·km da foz do rio Amazonas, ·serã considerado o ponto final.

Como jã citado anteriormente, as amostrag�ns foram realiza 

das em três perí odas distintos. .O primeiro c·orresponde aos meses de outu 

bro-novembro de 1983, época de seca na região; o segundo aos meses de j� 
. 

. 

. 

· neiro-fevireiro de 1984, início da subida das ãguas e 6 Ültimo corresponde

aos meses de junho-julho de 1984, começo da descida das aguas, logo apôs .o

. pico da cheia· (FIGURA 7 ). Para facilitar, estes períodos serão referidos 

a cruzeiros 6 (C 6), 7 (C 7) e 8 (C 8)., respectivamente, os quais corres­

pondem a viagens por ri o do projeto 11B i ogeoquí mica do carbono_ na bacia Ama 
. 

. . 

-

zõnica", do qual este trabalho faz parte. Assim sendo, a �ariação espacial 



106 

na concentração dos elementos serã considerada individualmente para cada 

epoca amostrada. 

Durante o períod� de seca (outubro-novembro/83, e 6) a con­

centraçao dos cations trocãveis no sedimento de vãrzea não variou · signifi 

cativamente {TSR} entre as vãrzeas situadas rio acima e· aquelas situadas 

rio �baixo (FIGURAS 11 e 12). 

Para os dois outros períodos em qué as varzeas foram amostra 

das, contrariamente, a concen.tr9çao daqueles parâmetros variou em função da 

localização geogrãfica da vãrzea·ao longo do canal principal(FIGURAS 13, 14, 

15 e 16). 

Durante o início da subida das ãguas (janeiro-fevereiro/84 , 

C 7), com exceção do alumínio a concentração de :cãtion_s. trocãveis e o pH no

sedimento depositado na vãrzea foi significativamente maior (TSR, TABELA 

7 · ) nas vãrzeas localizadas \io acima, diminuindo a concentração progressj_ 

vamente em direção leste, ao baixo Amazonas. (FIGURA 13. ) . Para o a 1 umini o 

a tendência foi inversa; ou seja, a concentração aumentou em direção ao 

baixo Amazonas (FIGURA 14 ). -

Para o inicio da descida das aguas (junho-julho/84, C 8) a 

tendência observada foi praticamente a mesma ,{.TSR, TABELA 7 ) • As exce 

ções foram no comportamento do potãssio e no s.do alumínio que nao tiveram 

suas concentrações si gni fi cativamente modi fi <�adas devi do ã posição geog�� 

fica das vãrzeas ao longo do canal principal (FIGURAS 15 e 16). 

Conseqüentemente, o valor de soma de bases (S) e a capaci d_� 

de de troca ·catiônica (CTC) não vari.aram significativamente durante o pri 
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Figura 11 ,VARIAÇJ\O NA CONCENTRAÇJ\O DE Ca, Mg, K f sNa, EXPRESSA tM meq/lOílg, NO SEDIMENTO 
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c6 l.
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·meiro período de coleta (C 6) e decresceram no sedimento de vãrzea progres­

sivamente em direção a� oceano nos outros dois períodos em que as varzeas

foram amostradas (FIGURAS 11, 13 e 15).

Fina1mente, a relação Ca Mg não variou significativamente 

(TSR, TABELA 7 ) em nenhum dos periodos amostrados e a relação K : Na so 
. . 

mente variou no início da descida,, das ãguas {C 8) ,tendo seu valor aumenta-

do rio abaixo). Quanto ã relação dos cations ·bãsicos com a soma:total de 

bases, somente a relação K : S mostrou variação crescente (TSR, TABEL.A 7 ) 
-

. 

em direção ao baixo Amazonas no início da descida das ãguas (junho- julho/ 

81}, ou seja, neste periodo, rio abaix·o ç concentração de K em relação 

concentração total de cations bãsicos aumentou. 

DI$CUSSÃO 

Segundo GIBBS (1965) e IRiciN (1984) a co�posição dos mine 

rais de argila-na fração< 2µ do material,particulado transportado pelo rio 
. 1 . 

sofre pouca alteração entre o local de sua origem (Andes e região sub.-Andi­

na) e a descarga final rip oceano Atlântico. No entanto, apesar de não ha 

ver diferença na mineralogia deste material o mesmo não ocorre com sua com­

posição química, tanto na concentração. de·cations totais como trocãveis . 

. JRION (1976) determinou a concentração de cations bãsicos to 

tais e trocãvei-s na fração-::>elítica do material em suspensão do canal prin­

cipal em vãrios pontos ao longo do seu eixo lonQitudinal (TABELAS 5 e 6 ) .. 

Nota-se que houve um decréscimo na concentração de cations básicos a partir 

da.s amostras coletadas na região Andina em direção ao baixo Amazonas. Na 
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fração.total, entre as amostras obtidas nos Andes e a ob�ida no rio Amazonas· 

a diferença na soma de bases foi de 56% para a fração trocãvei' esta diferen-

ça foi ao· redor de 50%. · Em decorrên_ci a, a comparação entre a concen 

tração de cãtions bãsicas trocãveis na fração de argila do sedimento de var 

zea, determinado por IRION (1984) e solos andinós (IRION, 1976), mostra o 

maior enriquecimento deste ultimo em relação ao primeiro (TABELA 8). Ainda 

que os principais minerais de argila no iedimento de vãrzea são montmo�ilo 

nita, ilita·e caulinita, semelhante ã·composiç�o mineralÕgica do material 

dm suspensão (IRION, 1984). 

Em adição, amostras de sedimento em suspensão foram coletadas 
. .

pelo autor ao long� do canal principal, de Vargem Grande atê Õbidos, dura�te 

os meses de julho-agosto/85 e nelas determinada a concentração de cãtions 

bãsicos totais, ressaltando-se que não somente na fração <2µ como fez 

IRION. (1976, 1984 a) mas na amostra como um todo (TABELA 9). Neste caso 

a coucentração de cãlcio e magnésio decresceu (TSR 0,05) em direção a leste 

(baixo Amazonas), a concentração de potãssio não variou e a de sõdio aumen 

tou rio abaixo .:TsR 0,05). 

Ainda que a coleta de sedimento em suspensão tenha sido fei 

ta em data distinta em relação as amostras de sedimento de vãrzea e que nas 



primeiras foi determinada a concentração de cãtions bãsicos totais, 

to, nas ultimas, foi ·determinç.da a concentração de cãtions básicos 

veis, julga-se pertinente alguma·s comP.arações entre os dois. 

A concentração de cãlcio e magnesio decresce em di�eção 

baixo Amazonas em ambos· os compartimentos. Tanto durante o cruzeiro 6 

fração total, entre as amostras obtidas nos Andes e a obtida no rio 
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enqua.!!_ 

trocã 

ao 

como 

Amazo 

nas a diferença na soma de bases foi de-56%, para a fração trocãvel. Esta 

diferença foa ao· redor de 50%. Em decorrentia, a comparação entre a concen� 

tração de cãti ons bãsi cos trocâvei s na fração. de argila do sedimento de var­

�ea, determinado por IRION (1984) e solos andinos (IRION, 1976), mostra o 

maior enriquecimento deste ultimo em relaçã_o ao primeiro (TABELA 8). 
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TABELA 8. CATIONS B'ASICOS.TROC'AVEIS ADSORVIDOS PELA FRAÇ�O ARGILA DOS SO­

LOS AMAZõNICos·. RESULTADOS EXPRESSOS EM meq/100 · g.

LOCAL 

Solo Andino 

Vãrzea Holocênica 

Vãrzea. Pl ei s·to·cêni ca 

Ça 

35,0 

. 22 8 
. 

, 

3,8 

Mg 

13,0 

21,2 

2,5 

K Na· Autor 

2,8 5,0 IRION (1976) 

1�4 4�5 IRION (1976) 

2,3 5,0 IRION (1978) 



. . . 

118 

· TABELA 9. CÃTIONS BÃSICOS TOTAJS NO SEDIMENTO EM SUSPENSAO TRANSPORTADO 

PELO CANAL PRINCIPAL. RESULTADOS EXPRESSOS EM ppm. 

LOCAL Ca 

S. A. do Iça 18.090 

Xibeco 18.890 

Tupe 16,880 

Jutica 15.600 

Itapeua 15,810 

Anori 16.280 

S. J. Amatari 15 .080 

Paura 16 .480 

õbidos 15 .160 

Mg 

_· 12. 320 
. . 

11.860 

l l.52Q

l 0,400

l O. 790

10.250

9�695 

10.600 

9. 771

K Na 

23.390 2.507 

24.690 2.206 

14.355 2.756 

19,510 2.805 

21,295 2.805 

22,865 2,805 

22.340 2.756 

21 .555 2.756 

23. 125 2.954 
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no cruzeiro 8, a concentração de potãssio não_ variou·-espacialmente· no mate 

rfal particulado em suspensao nem no sedimento de vãrzea. · Por outro la 

do, durante o cruzeiro 7 ·,a concentração deste elemento no sedimento de var 

zea decresceu rio abaixo. Para·o sÕdio,as tendências foram opostas, enqua� 

to a concentração deste elemento decresceu rio abaixo no sedimento de 

vãrzea durante os. cruzeiros 7 e 8 e não variou durante o cruzeiro 6. No ma 

terial particulado em suspensão a m�sma cresceu em direção ao baixo Amazo 

nas. Nota-se tambêm,que no material em suspensao,o cãtion em maior concen­

tração foi o potãssio,seguindo em ordem_ decrescente pelo cãlcio, magnésio 

_e sõdio (.TABELA- 9 ). · No sedimento de vãrzea 5 o potãssio _passa ser o ter.­

ceiro· elemento em abundânºcia, o cãlcio,o primeiro é o magnesio,_o segundo. 

Segundo VAN RAIJ ·(1983) esta configuração é esperada nos solos devido a me 

.. nor adsorvidade que os minerais de argila têm em relação ao potãssio. Em 

adição a relação Ca Mg e K : Na do materiai em suspensão não variou espa-

cialmente (TABELA . 9 }. 

Concluindo; os resultados indicam que o decréscimo em dire -

çao ao baixo Amazonas da concentração de cãtions bãsicos no sedimento de 

vãrzea seja causado, principalmente, pelo d�cresdmo na mesma direção da 

concentração de cãtions básicos no material.rparticulado transportado pE!lO 

ri o Amazonas. IRION (1976) argumenta qu� ,) decréscimo da quantidade de 

montmorinolita na fração a�gila do mater:ial particulado determina uma dirr.j-

nuição progressiva na concentração de cálcio. Em adição, a ocupação da 

mon tmori no l ita pelo cãl cio tambem diminui de·,i do ã diluição da ãgua do ri o 

com a entrada de tributãrios empobrecidos, o mesmo ocorrendo com ilita. To 

davia, segundo este autor, apos a confluência com o rio Madeira a quantida-
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de ·deste mineral v.olta a aumentar devido sua abundância nà-fração argila 

do material particulado em susp_ensão. O cãtion bãsico mais abundante nes 

te mineral e o potãssio. -·consequentemente devido ao aporte deste elemento 

pelo rio Madeira a sua concentração não varia no sedimento em suspensão 

ao longo do ca�al principal (TABELA 9 ). A mesma tendência é observada 

na variação da concentração deste elemento no sedimento de vãrzea do .. ca 

nal p�incipal durante o in1cio da descida das âguas (C 8). No entanto, 

no inicio da- subida das ãguas (C 7) a tendência e outra, ou seja,.a concen 

tração de potãssio no sedimento de várzea decresceu rio abaixo. Possi 

velmente este fato possa ser explicado pela contribuição do rio Madeira 

ao. longo do ciclo f ridro1õgico, Este tributãrio tem seu pico de cheia 

·dois meses antes que o canal principal (MEADE et aZ., 1985), Dessa for 

ma, quando foi amostrada a vãrzea, no inicio da subida das ãguas do ca 

nal principal, o rio Madeira estava no seu mãximo pico de cheia. Entre 

tanto, a sua contribuição de sedimento não havia sido sentida na varzea. 

Como consequência, houve decréscimo na concemtração de potãssi o no sedi 

mento de vãrzea do canal principal. Quandb do infcio da d�scida 

das ãguas do canal principal� a seca jã estava mais adiantada no rio M� 

deira e a vãrzea do canal principal jã havia: recebido a contribuição da 

enchente precedente do ri o Madeira. Portanto, a concentração de potãssí o. 

no sedimento de varzea aumentou na regi ão apôs a confluência com o ri.o 
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Madeira, levando a .uma nao variação espaci a 1 deste elemento no sedimenta de 

vãrzea db canal principal� 

Finalizando, a perda progressiva de cãtious pela montmorilonj_ 

ta pode ser entendida como diluição da ãgua do rio Amazonas pela entrada· de 

tribu�ãrios mais empobrecidos .(IRION, 1976). Por outro lado, este fenômeno 
. .

bem como o decréscimo na concentração de outros elementos no sedimento partj_ 

culado e consequentemente na vãrzea formada por este sedimento, pode ser 

entendido como consequências do binômio deposição-erosão nas margens do ca-

na 1 pri nci pa 1. Cada vez que este sedimento ê depositado, por efeito de li 

xiviação e '.pelo ·ba�anço retirada-devoluçã·o pela vegetação; hã perda de uma 

parte de cations bâsicos. Uma parte deste sedimento serã erodido e transpor 

tado rio abaixo, o"nde novamente poderã ser depos�tado e. assim por diante 

Este mecanismo conhecido como 11SPIRALLING 11 (espira lamento) pode levar 'cl_ per­

·. da progressiva de cãtions rio a.baixo (VANOTTE et ai., 1980). No en

ta colocação ê apenas uma hipõtese, que poderã ser fi"rovada pela determin� 

ção de índices geoquimicos que qualifiquem o grau de intemperismo do sedime_!! 
· to de vãrzea depositado no alto e no baixo Amazonas.

4.1.10. Variação temporal 

De acordo com o ciclo hidrolõ�íco predominarao na varzea 
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condições que a caracterizam como um si.ste.ma aquãtico ou terrestre, A

. ' 

variação no nível hídrico determina o aspecto fi's:ico do sistema, bem como 
. . . 

o compor:tamento da sua b�ota (JUNK, ·1970, '1984; SIOLI, 1984}. Portanto,

os processos bi ogeoquími cos em andamento na vãr:zea não podem ser perfeita-

mente caracterizados sem que sejam côns i deradas as duas fases. Assim 

sendo, o sedimento de varzea foi amostrado em três períodos distintos 

jâ mencionados. 

De uma maneira geral, dentre os cãtions básicos trocãveis 

do sediment9 de vãriea do canal principal a ·variação na concentração em 

·relação ãs diferentes êpocas_ de amostragem fof restrita a magnêsi o e potã�

si'o (TABELA 3 ) .

A concentração de magnésio foi _significativamente diferente 

(TW .0,016) entre o perfodo de seca (C 6) e o início da descida das ·-aguas

(C 8), sendo a concentração na primeira excursão menor (seca) que na Ülti

ma (inicio da drenagem).

No inicio da descida das aguas (C 8) a concentração de po 

tãssio no sedi11iento de vãrzea foi significativamente maior (TW 0,01) em 

comparação ã concentração deste elemento no per�odo de seca (C 6) e inícdo. 

da subida das ãguas (C 7). 
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Quanto aos parâmetros indicativos da acidez do solo, alumí 

nio e pH não variaram si gni fi catfvamente entre os três períodos amostrados 

(TABELA 3). 

DJISCUSSÃO 

A-fertilização da vãrzea pe·la deposição de sedimentos carrea.

dos pelos rios de ãguas-branc�s, apesar de poucos dados disponíveis, e re 

conhecida por vãrios autores (IRI0N,.1976� 1978; JUNK, 1970, 1984; SI0LI, 

1975a; 1984) .· Entretanto, pelo menos a curto· prazo, não hã acumulo de ca 

tions bãsicos no sedimento de vãrzea. Portanto, parece que parte do aporte 
. . . 

de nutrientes propiciado pelas inundações_ periõdicas passa rapidamente para

outra fase, e durante a seca /:lUando a interação ãgua-sedi ment� de vãrzea é 

. inexistente,estes nutrientes são devolvidos ao sedimento. Como conseque� 

ci a não hã diferença na concentração de elementos entre a cheia e a seca. A 

amostragem do sediménto de vãriea foi feita no biõtopo que JUNK (1970) cha 

inou de zona de sedimel)tação, o qual e caract<�·rizado por fraca correnteza, 

relativamente pouca profundidade durante a inundação e seca no período de 

âgua baixa. A vegetação dominante nesta região são gramíneas bastante abun 

dantes nas vãrzeas -E.chnocloa polystachya, PaspaZum fascicuZatum e Pasp!3_

Zum repens. 

· E. po�ystaahya (canarana) tem seu período de crescimento du

rante a fase de ãgua alta, crescendo rapidamente pana que suas folhas fi 

quem acima da ãgua. No entanto, a·s raízes permanecem presas ao sedimento. 

Durante a seca, parte desta população morre e decompõe sob o sedimento, o� 
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tra parte sobrevive como fase terrestre desta gramínea (JUNK, 1970). 
1 • 

P, repens (membe,cà), como canarana, tem sua principal fase 

de crescimento durante a subi da. da ãgua, porem nao permanece enraizada. 

ao sedimento. No período de ãgua baixa� parte da população morre e parte 

forma raízes e sobrevive c·omo forma terrestre. Todavia, contrariamente a 
. . 

canarana, a fase. terrestre ê totalmente diferente morfologicamente em rela-

ção ã fase aquãtica (JUNK, 1970). 

Finalmente� P. fasciaulatum (murim) tem sua principal fase 

de crescimento durante o período de ãgua baixa, tendo portanto, suas raíze.s 

firmement!c? presas· ·ao sedimento. Em contraste com as __ outras duas gramí­

neas� esta não� .flutuante, ou scija, suas folhas nao a6ompa�ham o aumento 

da altura dãgua, ficando submersas (JUNk, 1970) .. 

Portanto, durante todo o ciclo hidro"lõgico hã uma alternân 

eia entre produção e decomposição entre estas gramíneas. Em adi�ão, estas 

plantas para sobreviverem ãs constantes oscilações do meio, são caracteriz� 

das por alta produção, rãpido crescimento, altas taxas de reprodução e, de­

vido ãs condições extremas de umidade e temperatura, sua. décomposição e 

bastante râpida (JUNK E HO�P,RD-�JILLIANS, 1983; · JUNK, 1984), 

& HOWARD-WILLIANS (1984) em aproximadamente duas semanas de 

Segundo JUrlK 

decomposi çao 

estas plantas perdem a maioria de seus nutrientes. Estes autores estimaram 

que a produção de matêri a orgânica seca por P. fasciculatwn é cerca · de 

40 t/ha por periodo de crescimento (8 meses). JUNK (1970) parar. reper.s

estimou ucia produção de rnatéri a seca em torno de 6 a 8 t/ano por per, odo de 

crescimento,. Apesar de não haver medidas_ fe1 tas; JUNK & LO\�ARD- L�ILLIANS 

-(1984) citam que E. polyóta.c..hya. provavelmente tenha uma produção semelhantz 
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a p. óa.-ócÂ-c.ul.atum. 

Em adição a estas gramíneas, existem na vãrzea outras pla� 

tas, também classificadas como·macrõfitas aquãticas por JUNK e colaborado-

res, que apresentam características similares ãs gramíneas. Dentre es 

tas plantas as mais encontradas são Eicchornia apassipes (ãguapê), ·saZvinia 
. . 

. .

auricuZata e Pistia stX>atiotes. Para estas plantas JUNK & . H01�ARD-WILLIANS 

(1984) calcular�m o tempo mé�io para que estas plantas dobrem sua· biomassõ. 

(
11doµbling time 11

). Para S.aA.ricu!ata e P. stratiotes. este período foi de a 

.proximadamente 8 dias e para o aguapé este período foi de aproximadamente 

duas semanas .. Também como as gramineas � a decomposição destas ·p 1 antas é ba� 

tante rãpida, em cerca de duas semanasJ mais da ffletade de seus nutrientes jã 

.foram lixiviados durante sua · decomposição; sendo observado pelo autor um 

nfimero apreciãvel destas macr5fitas decompondo sobre o sed�mento de vãrzea. 

Desta forma, as· macrõfitas aquã.tie:as (incluindo as gramíneas) 

fixam nutrientes dissolvidos da ãgüa e do sedimento de vãrzea. Parte destes 

nutrientes voltam ao sedimento pela decomposição destas plantas e parte dre 

na para cadeia trõfica aquãtica de rios e lag-os. O rãpido crescimento, cur­

to ciclo de vi·da e rãpido processo de d�composição fazem com que estas pliin-

. tas promovam a ciclagem dos nutrientes a curto prazo, sendo que no sedimento 

a ciclagem de nutrientes serã a longo prazo .. Em adição, as eventuais perdas 

de nutrientes pelo sedimento através do saldo entre a tomada e a devolu�ão 

dos mesmos , pe l o ci c 1 @ de vida das macrôfitas, são repostas pela sedi 

mento em suspensão trazido pela ãgua de inundação. Assim, segundo JUNK 

(1984), provavelmente hã uma maior quantidad� de nutriente-s cic1ando dentro 
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do sistema daquela que seria ·espe_rada pela quantidade a.dicionada através da 

agua de inundação. Pos_sive1mente; a repósição de nutrientes ou mesmo o acu 
. 

-. 

mulo de nutrientes no solo ate que o equilíbrio dinâmico seja atingido, s� 

gundo a hipõtes� 0e ODUM (1969, 1971) comentada por JUNK (1984)., seria logo 

apôs o inicio.da drenagem das v;rieas,quando os sedimentos não estão. ainda 

vegetados. Porem, esta fase dura poucas semanas (JUNK, 1984), tendo logo 

em seguida infcio·a colonização do sedimento pela fase terrestre da vegeta­

çã·o, que ini·c;a a rãpida ciclagein dos ·nutrientes através deste cornpar 

timento. 

Durante o início da descida das aguas (C 8), no primeiro po!!_ 

to coletado, em Vargem Grande {0,0 km)�foi possfvel coletar sedimentos re 

cem depositados na vãrzea (sem cobertura vegetal) e sedimento màis antigo 

ji vegetado (TABELA 10 ). Caso a hip5tese anterior seja correta, a concen 

tração de �lementos no sedimento hão vegetado deve ser m�ior:em comparaçao 

ao sedimento jã vegetado. Esta tendência foi observada par-a cãlcio (TW

0,008) e·soma total de bases {TW.0 .;008). Por outro lado, magnésio, potã� 

sio e sõdio não diferiram significativamente entre os dois locais amostra -
1 . . 

dos. No entanto, ressalta-se que esta. comparação foi feita num unico po!!_ 

to de amostragém,nãoisendo possível üma conclusão final sobre o assunto. No 
1 

peri oda de jul hà-ago�to/85, o mesmo cruzeiro foi repeti do. Nesta epoc,-, 

quando o processo de 1drenagem das vãrzeas êstava mais ad·iantado em relaçii,o· 

a junho-jul.ho/f-;4 (.C 18), foi possível fazer este tipo de comparação (sedi_ 
\ 

menta fresco x sedimento com cobertura vegetal) para todos os pontos coleta 

dos ao longo do canal. Infelizmente não foi possível incluir estes· dados 

neste trabalho. Contudo, no futuro, possivelmente, haveri dados mais con-
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, TABELA 10. COMPARAÇÃO ENTRE A CO.MPOSI ÇJl:O QU!MICA DO SEDIMENTO RECtM-DEPOS_!_ 
TADO* (SE'.� COBERTURA. VEGETAL). E_ O SEDIM�NTO Jl\ VEGETADO**. NA
LOCALIDADE VARGEM G��NDE •. CONCENTRAÇÃO DOS ELEMENTOS EXPRESSA 
EM meq/100 g. 

Parâmetros Sed. não vegetado Sed. vegetado

Ca 17,5 + 
- 0,5 .")3,0 � 1,5 

Mg 4,2 ± 0,2 3,6 :!: o·,s 

K o, 18 � O ,02· ... o, 17 � O 01 ' 

Na 
. + 

0 , 09 - ·º , 01 0,09 ± 0,00

pH 7,2 ± 0,5 7 ,_4. :!: 0,0

A1 0,05 ± O ,00 . 0,03 ± 0,01

s 22,0 � 0 ) 8 16,9 + ·1 I" - . �:J

CTC 1 2 -2,2 ± 0,9 17, 1 ± 1,7
·1

Média entre 4 Vplores 

** Média entre 5 valores 
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clusivos .sobre a variação temporal dos elementos no sedimento de varzea da 

Al1)azônia. 

Por enquanto, possivelmente,os dados indicam que a responsa-

bilidade pela não existência de variação temporal na concentração de ca 

tions bâsicos trocãveis no sedimento de vãrzea recai sobre as gramineas, 

que promovem uma rãpida ciclagém de nutrientes pelo sistema � 

4.2. Nitrogênio 

A forma predorni nante çe ni tro·gêni o no solo ê a forma orgânj_ 

ca, cerca de 98% do tota 1 •. Os 2% restantes estão na forma ir.orgânica mi! e 

NO�. As p1antas absorvem exclusivamente as duas formas inorgânicas, 

sendo os processos de minera 1 i zação e i mobíl i zação ��-sponsãvei s pela conver 

sao de N orgâni'co para N mi'neral e vice-versa (VAN RAIJ, 1983). o ci 

elo do nitrog�nio � bastante mais complexo em comparação aos cãtions bâsi 

cos, _pois este e 1 emento apresenta forma gasosa, · e faz com que o

nutriente cfcle atrav�s do solo, da biata e da atmosfera. Em adição, este 

elemento ê limftante para vãrios ecossistemas, o que torna seu proc.essame.!)_ 

to pela biota um tanto mais ativo em relação aos cations bãsicosi Ainda, a 

relação deste elemento com o substrato geolõgico é muito menos nftida em 

comparação a cãlcio, magn�sio, potissio e s5dio. 

Segundo McGILL & CHRISTIE(l983) a concentração m�dia de ni 

trog�nio total (N orgânico+ N mineral) varia ertre 0,1 a 0,6%. Nos melho 

res solos do Estado de São Paulo a concentração variou entre 0,04 a 0,21% 

para Podzõlico Vermelho Amarelo de Lins e ·Marília var. Marília e de 0,07 a 
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0,30% para Terra-Roxa Estruturada (COMISS�O DE SOLOS, 1960). Por outra la 

do, na Amazônia um dos solos de maior ocorrênc"ia na terra-firme, Latossolo 

Amarelo, teve uma concentraç[o variando de 0,02 a 0,09% para s6lo de textl1 

ra m��ia, de 0,05 a 0,07% para solo de textura argilosa e para textura mui 

to argilosa a variação foi di 0,06 a 0�31% (VIEIRA, 1975). 

No sedimenio· de vãrzea do canal principal, não sendo l�vado 

em conta a epoca nem o local de amostragem, teor m�dio de N tota, foi de 

0,136 ± 0,07% {n = 40)� variando o teor entre O,OZ a 0,215% (TABELA 11 ). Se 

gundo o critfrio de GARGANTINI et al.� (1970) solos. com teores variando· en 

tre 0,075 a 0,125%, são classificados como tendo teores médios e solos ten 

do mais que 0,125% são solos tidos como ricos em N para fins agrTcolas. 

No s�dimento da vãrzea, ao contrãrio dos cãtions b;sitos, o 

teor de N nao difere esta ti sti camente do teor encontrado na vãrzea dos tri-

butãrios. 
. . 

A vãrzea · do ri o Iça, entre os tri butãri os s teve a concentra­

ção mais elevada 0,22 � 0,02% de N (n = _3). Nos rios Juruã, Japurã e Madej_ 

ra o teor de N no sedimento de vãrzea foi semelhante� em torno de 0,18% e, 

finalmente, a 11ãrzea do ri o Purus teve uma concentração média de 

0,01% (n = 3), ·a menor concentra�ão na vãrzea dos tribut�rios. 

DISCUSSÃO 

0,08 i°

O nitrogênio e um elemento essencial e limitante para vãrios 

ecossistemas FORSBERG ,(1984):lortanto. é processado pela biata bastante ativ� 

mente. A ligaç!ão deste riutr.iente- com o substrato geológico e bem menos evi 

\ 
\ 
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TABELA 11. CONCE'.NTRAÇAO DE NITROGl:NIO TOTAL (Nt); FÕSFORO TOTAL (í't) E 

LOCAL 

CARBONO ORGÂNICO (C org.), EXPRESSOS EM PORCENTAGEM E VALQ 

RES. DAS RELAÇCTES N : P � C : N NO SEDIMENTO DE V�RZEA DO 
CANAL PRINCIPAL PARA OS TRl:S PERfODOS DE. COLETA ( CRUZEIROS 6, 
7 e 8). 

CRUZEIRO N total P total e org. N/P C/N 

Vargem Grande: 6 O ,099 0�320 3,23 
7 

8 O, 148 O ,074 0,856 2,00 5,78 

S.A. do Iça 6 O, 155 .-. 1,600 1 O ,32 

7 o, 199 0,778 3 ,91. 
8 0,215 0,083 0�994 2,59 4,62 

Xi beco. 6 o, ·106 0,640 6 ;04 
7 0,217 0,847 3,90 
8 O, 178 0,073 0,966 .2 ,44 5,43 

Bararua 6 

7 0,075 0,449 5�99 

8 0,095 0,071 0�595 1 , 3[} 6,26 

Inferno 6 
7 0-, 113 0,505 4,47 

8 

Tupe 6 

7 

8 O, 135 0,057 0,428 2,37 3,17 
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Cont .•..•. 

LOCAL CRUZEIRO N tota·1 P total C org. N/P C/N 

Mari-Mari 6" O, 12_0 1,040 ·8,67

7 0,208 0,795 3,82

8 O, 159 0,074 0�821 2, 15 5, 16

Panamim 6 

7 O, 190 0,676 · 3 56·' 

8 O, 171 O ,076 1�000 2�25 5,85

Jutica 6 

7 O, 158 0,272 1 � 72 

8 0,210 0,068 0,851 3,09 4,05 

I tapeua 6 o, 148 0,400. 2�70 

7 O, 155 -

8 O, 140 0,070 0,532 2,00 3,80 

Anori 6 O, 106 0,560 5,28 

7 O, 15_6 O ,481 · 3,08

8 O·, 134 0,074 0�676 l �81 5,04

Manacapuru 6 O, 120 O, 560. 4,67

7 O, 111 

8 0,094 O ,.067 O ,439 · 1 ,40 4,67 

Careiro . 6

7 O, 116 

8 0,067' 
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Cont ... 

LOCAL. CRUZEIRO N total P tota 1 c o·rg. N/P C/N 

S.J. do Amatari 6 o, 150 

7 O ,070· .. 0,233 3 ,33. 

8 O, 132 0,066 0,495 2�00 3�75 

itacoatiara 6 

7 O, 178 

8. 

Sa11ta Luzi a 6 0,560 

7 0,412 

8 o, 110 0,058 0,339 l,90 3,08 

. Paura 6 

7 O, 100 

8 0,157 b,062 

Caldeirão 6 

7 

8 O, 172 0,595 3,46 

õbidos ,6 0·,890 

7 

8 O, 18.7 0,064 0,773 2,92 4, 13 
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dente em comparação aos cãtions bãsicos. Desta forma, a concentração seme­

lhante de N no sedimento de vârzea do trib.utãrio e do canai principal nao 

causou surpresa. 

4.2;1. Variação espaci�l 

A concentração de nitrogênio no· s-edimento de vãrzea não va 

riou significativa·mente rio ·abaixo (L�ste) em nenhum dos três períodos amos 

irados (FIGURAS 17, 18 e 19). 

DISCUSSÃO 

RICHEY (dados não publicados) determinou a concen-
--

tração de nitrogênio orgânico parti cul ado na fração· < 63µm dó sedimento em 

_suspensão transportado pelo canal -principal (TABELA __ 12 ). Como a quantid� 

de de nitrogênio inorgânico ê pequena em relação ao orgânico (VAN RAIJ,198� 

MALAVOLTA, 1976); pode-se compat"ar esta fração com o nitrogênio total (N 
1 

• • • • 

orgânico + N inorgânico) do sedimento de vãrzea. 
. i 

. 

O valor percentual do nitrogênio orgânico particulado não a 

... presentou variação si gni fi cativa entre Vargem Grande (O ,O km) e 
' . 

1 • 

Õbidos 

(l.700 km, Leste). Qu seja, contrariamente a algtins c�tions bãsicos, · a 
. 

i 
11qualidade11 do _S(:!dimento em suspensão em relação ao nitrogênio não sofre ecl 

1 
teração significativa entre os dois pontos ccnsiderados. 

1 

Portanto, apesar de conhecida a dificuldade de se comparar 

a concentração de N nos dois compartimentos devido ã grande mobilidàde e ci 
' -

clagem complexa deste nutriente� a não variação na concentração de nitroç� 

�ICHEY� J�E. {Univ. de Washington - USA). Dados não publicados 
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',. 
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TABELA 12. VALORES DE NITROGÊNIO ORGJ'\NI CO PARTICULADO FINO(PONf)* TRANSPOR 

TADO PELO RIO AMAZONAS. CONCENTRAÇAO ABSOLUTA EXPRESSA EM mg/1. 

_ PARTICIPAÇM · RELATIVA DE PONf NOS SÕLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (TSS) 
EXPRESSO EM PORCENTAGEM*� 

6 7 
LOCAL 

PONf TSS PONf PONf TSS PONf 
(mg/1) (mg/1) % (mg/1) (mg/1) % 

Vargem Grande 0,31 , 276,0 o, 11 0,58 592,0 o, 10 

S.A. do Iça 0,2� 237,0 O, 10 0,46 513,0 0,09 
Xibeco 0,26 304,0 . 0,09 0,49 541,0 0,09 

Tupe 0,31 274,0 0,-12 0,50 533,0 0,09 

Jutiéa 0,24 246,0 O, 1 O 0,43 400,0 0,11 

Itapeua . 0,27 221,0 O, 12 0,37 376,0 o, 10 
·Anori 0,30 254,0 O, 12 0,35 372,0 o, 10 

. .

·Manacapuru 0,26 225,0 O, 12 0,34 345,0 o, 10 
S .J. Amatari o, 17 145,0 O ,·11 · 0,32 245,0 O, 13 

Paura o, 12 105,8 O, 11 0,48 408,0 O, 12 

Õbidos O, 17 92,6 O, 18 0,41 385,0 O, 11 



. Cont 

LOCAL 

Vargem Grande 
S.A.do Içã 
Xi be·co 
Tupe 
Jutica 
Itapeua 
Anori 
Manacapuru 
S .J .· Ama ta ri 
Paura 
Obidos 

i 
. ' 

\ 

* Fração < 63 µm

CRUZEIRO 

P0Nf TSS 
{mg/1) . (mg/1) 

0,23 '323,0 
0,20 282,0 
0,23 280�0. 
·O,21 24.5 ,o
O, 15 187 ,o
o, 17 182,0 
·o, 14 168,0 
o, 13 156,0 
O, 12 158,0 
o, 15 182,0 
O, 16 195,0 

** P0Nf (%i = PONf (mg/l) x 100 
i TSS .( mg/1 )

138 

PONf 
o/ 
/O 

0,09 
O, 11 
O, 11 
0,08 
o, 11 

0,08 
o, 10 
0�10 
O, 14 
o, 14 

O ,·11 
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nio do sedimento transportado e depositad0 na v5rzea rib abaixo pode ser u­

.ma das.explicações para este comportamento. Em adição, como jâ discutido, 

as gra.míneas e macrôfi tas da vârzea podem minimizar as eventuais diferenças · 

na concentração de N·no sedim�nto de vârzea localizado no alto ou baixo 

Amazonas. Como pode ser notado.·, a variação na concentração de N no sedirnen 

to de varzea é-mais elevada que no sedimento transportado .. 

4.2.2. Variação temporal 

A concentração de nitrogênio no sedimento de vãrzea nao va 

riou sjgnificativamente entre os três periodos amostrados (TABELA 11 ). 

DISCUSSÃO 

A mesma argumentação usada para justificai a não 
. . . 

variação 

temporal na concentração de cations bâsicos ho solo pode·ser utilizada no 

caso_ do nitrogênio. Além da ciclagem de. N através de gramíneas e m�c.rõfi 

tas, o solo pode sofrer adição de N pela fixação de nitrogênio atmosfer•ico 

pelas leguminosas que habitam as vãrzeas da Amazônia ·(sALATI et ai., 1982; 
.. 

MARTINELLI et d'l., 1985). Coiniidentemente, a concentraçãó de nitrogênio 

no sedimento d«:! vãrzea é significativamente mais elevado que ·a concentração 

de nitrogênio órgânico particulado. no sedimento transportado pelo rio Am� 

zonas durant� o infcio da subida das âguas e infcio da:descida das aguas 

Assumindo-se que a concentração de nitrogênio inorgânico seja 

,no sedimento 'de vârzea, fato que .e 

te confirmado pela boa correlação entre carbono 

em 

pequena 

par 

org� 
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nfco de nitrogênio orgânico (HEDGE'S et ai., 1986). A comparação entre a con 

centração de nitrogênio.nos dois_ �omportamentos pode ser feita diretamente, 

mesmo levando-se em conta que numa fração estã computado somente nitrogênio 

orgânico enquanto na outra estão computados nitrogênio orgânico+ nitro 

gênio mineral. Portanto, possivelmente, processos como fixação 

de nitrogênio e deyolução de nitrogênio ao solo pelas gramíneas e 

biolÕgica 

macrõfi 

t;as podem aumentar ã concentração deste· elemento uo sedimento de vãrzea em 

comparação a concentração de nitrogênio no sedimento em suspensão ao longo 

do canal principal. Em adição, estas gramineàs. absorveram rapidamente 

nitrogênio dissolvido na agua (VICTORIA et aZ., 1985), transferindo este n� 

triente fase aquãtica para a terrestre·,. o 

cimento do sedimento de vãrzea. 

4.·3. FÕsforo ,
. ' 

contribuirã para o enriqu� 

O fÕsforo no solo caracteriza-se por estar presente em três 

frações: dissolvido na solução .do solo, numa forma lãbil e outra não lã 

bi 1 (VAN RAIJ, 1983;· MALAVOLTA, 1976).
i 

1 

Na solução dd solo a concentração de fÕsforo devido a baixa 
1 

solubilidade de �eus �ompostos � bastante baixa. Segundo VAN RAIJ (1983},
. 

1 
esta concentração raramente atinge 0,1 ppm, muito embora, segundo MALAVOLJA 

(19761 a concentração
1

\de P em solução pode atingir ate 20 ppm. As formqs

de P em solução são derivadas do ãçido ortofofõrico - H 3PO;. Entre os ·pH 

3 a·6,5 o predominio� de H2PO;, decrescendo em direção i neutralidade. 

Em torno de pH 6,5 haverã uma proporçao equiva 

lente entre as formas H2Po; e· HP0�-2, esta ultima aumenta sua proporçµo
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ã medida que o meio se tor11a mais bâsico -(BUCKMAN & BRADY ) 1976; MALAVOL 

ta, 1976; - VAN RAIJ, 1983), 

Na fase sõlida do solo, o fôsfo�o forma ·compostos com o cãl · 

cio, ferro, alumínio·e materi_a orgânica. Segundo MALAVOLTA (1976) a propor 
. . 

' 
-

ção relativa entre a fração mineral e. orgânica de fÕsforo ê bastante variã­

vel. Em adição, a importância relativa destes compostos minerais do fósfo­

ro e função do pH e do tipo e quantidade.de mineráis existentes nafração a�gi., 

la (VAN RAIJ, 1983). Segundo MALAVOLTA (1976), a disponibilidade do _fÕsf_si_ 

ro deve ser mãxima prõxima a pH 6,5, quando a �aior parte do fósforo esta -

ria ligada ã argilas do solo ou ã matéria.orgânica. 

Quanto ã disponibilidade para as plantas, a forma absorvível 

é àquela que- se encontra em solução, Entretanto, como visto, a concentra 

·ção dest_a forma ê bastante baixa,não-satisfazendo a exigência das plantas,

Para_ tanto, de acordo com as condições de equilíbrio dinâmico, o fêsforo

lâbil pas·sa para a solução do solo e daí migra para a região das raízes on­

de� absorvido pelas plantas {VAN RAIJ; 1983):

No sedimento de vãrzea foi determinada a fração de fósforo 

total a qual constitui p fÕsforo em solução + fÕsforo· lãbil + fÕsforo 

lâbil. A concEintração desta fração foi determinada ·somente durante ó 

cio da descida das ãguas (C 8}.

nao 
. ...

líll

iA concentração media entre todos os pontos amostrados foi de 

0,069 t 0,000% '(n = 16} ou 690 ppm {TABELA 11 }. Para solos do Estado de· 

São Paulo os maiores valores encontrados foram em Latossolo Roxo Eutrofico,· 
. . 

1107 ppm e Terra-Roxa Estruturada� 834 ppm (JORGE & VALADARES�l969). Por 
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.tanto, em media, a concentração de fÕsforo total no sedimento de vãrzea· do 

rio Amazonas foi um pouco menor q·ue as màiores concentrações 
' . 

nos solos do Estado de São Paulo·por JORGE & VALADARES (1969).

4.3.1. Variação espacial 

encontradas 

A c�ncentração de fÕsforo total ·no sedimenta de vãrzea do ca 

nal principal diminuiu significativamente (TSR 0,005) em direção a leste de

Vargem Grande para õbi dos (FIGURA 19 ) •

.. 

DISCUSSÃO 

A relativamente alta concentração de fõsforo no sedimento de 

vãrzea do canal principal pode ser determinada, pelo menos em parte, pela 

deposição de sedimento rico. em fÕsforo transportado pelo rio Amazonas,pois, 

segundo FO�SBERG (J 984 )_ ·a maior parte da carga total de fõs foro es tã na for 

ma par:ticulada. 
' 

1 . ' 

Segundo McGILL e CHRISTIE (1983), em solos minerais, a rela-

ção Nt Pt ê de aproximadamente· 6 partes de Nt para uma parte de Pt. No 

... sedimento de várzea do canal pri nci pa l esta re 1 ação foi menor, em medi a 
. 

' +
. 

2,06- 0,19 (n = 151. F0RSBERG et ai. (19ü6) encontraram a mesma tend�n'." 

eia na colúna de.âgua·! dos lagos de vârzea da Amazônia. Devido ã retirõ.da 
1 

de fosforo da c:oluna dãgua pela sedimentação do fÕsforo particulado a rela-

ção N ·: P e·maior nos ,·lagos em comparação ao rio com o qual o lago acha-�;e 

li gado. 

O decréscimo da concentração de fÕsforo no sedimento de vár­

zea em direção ã foz do rio Amazonas é de difícil explicação, pois, como o 
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nitrogênio, o fÕsforo é geralmente um elemento l:imitante para vãrios ec0ss:is 

têmas. A adição de fôsforo ao solo se dâ quase que exclusivamente pelo in -

·temperismo do substrato rochoso, uma vez que pela via atmosférica e prati-

came!1t"e nula Ainda, como a fração analisada foi fÕsforo tot_al, ou _seja,

parte de 1 e encontrava�se em uma forma não 1 âbi.1 ; pode-se considerar que
. . .

até certo ponto, a variaçã.o .espacial âa concentração de fósforo total no se­

dimento de vãrzea seja controlada predominantemente por fatores geolÕgicos e

não biolõgicos. Logo., _o decréscimo na concentração de fÕsforo no sedimento

de vãrzea rio abaixo pode ser atribuído ao controle que a cord"ilheira · dos

Andes exerce sobre a composição química destes sedimentos. Possivelmente, co

mo alguns cãtions bãsicos, a concentração·de fõsforo total do sedimento em

suspensao transportado pe 1 o ·-ri o Amazonas decresce ã medi da que se afasta dos

Andes em direção ao oceano.

4. 4� Carbono
, 

A fonte original de carbono para os solos e constituidà prin:..

cipalmente de material vegetal em diferentes cstãgi os de decomposição - - (BQ 

CKMAN & BRADY, 1976). Em menor extensão a matéria orgânica do solo ê cons­

tituida de material ariimal em diferentes estãgios de ��co�posição.' 

,A quantidade de carbono no sol o ê extremamente vari ãve l , nao 

podendo ser definido um teor médio encontrado no solo. Nos solos do Estado 

de São Paulo, cbm _exceção --de solos orgânicos que chegam a ter �0% de carbo

no, a variação na concentraçào de carbono foi bastante grande. - Os menores 

valores eitaddo ao redor de 0,30% de carbono e os maiores oscilando entre 

2,5 a 3% (COMISSÃO DE SOLOS, 1960). 
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A concentração dé carbono no s·edi mento de vãrzea do canal 

principal foi em medi� 0,644±0,049% (n=35), não sendo consideradas diferen 

tes épocas ·de amostragem ou dfatr.ibú.ição geogrâfica dos locais amostrados, 

(TABELA 11 1� Quase que exclusivamente este carbono estã numa forma orgânj_ 

ca, pois os carbonatos jã foram lixiviados do perfil na. região sub-Andina 

(IRION, 1984a) .. 

DISCUSSÃO. 

A concentraçãe de·carbono no solo; controlad� por uma se 

rie de fa�ores., . qu� · interagem_ entre si, tornando complexa a tarefa de 

se definir a caus.a de uma determinada conce_ntração num determinado local. 

Cada situação terã uma serie de fatores que junfos determinarão a concentra 

ção de carbonodo solo. Portanto, ê necessãrio Ó conh�cimento destes fato 

res bem como sua variação no tempo e no espaço pan1 que J:iossam ser conheci das 

as causas que determinam a concentração de ·e do loca 1 . Assim sendo� devi d_o 
. . 

. 

ã grande ãrea amostrada que este trabalho abrange e seu· carãter geral, as 

hi põteses aqui levantadas serão bastante abrangentes e, po_rtanto, sujei tas 

ã vãrias restrições. Enfim, ser� .apenas a p_rimeira aproximação na aborda 

gem de um problema bastante complexo. 

Em comparação a regiões temperadas, as regiões tropicais te� 

dem a acumular menos matéria orgânica devido ã maior velocidade de decomp_Q_ 

sição gerada pelo aumento da temperatura. A condição hídrica de solo tam 

bem e um fat'or ambiental que exerce influência no acumulo de matéria orgânj_ 

ca no solo._ Em condições de aridez. mesmo J elevadas temperaturas, haveri 
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acumulo de matéria orgânica no solo. Por outro lado, excesso de ãgua em so 

los i nsufi ci entemen_te drenados em condições anaerôbi cas leva também ao acú 

mul o de matêri a orgân·i ca · (BUCKMAN & BRADY ,_ l 976). Portanto, pelo menos sob 

este aspecto, as condições na v.ãrzea da Amazônia são favorãveis para que ha 
' ' 

-

ja acumulo de matéria orgânica no solo. Contudo, segundo JUNK (1984), isto 

nãq ocorrê devido ã alternância entre as fa�es terrestre e· aquãtica . 

Além destes fatores ambientaís, a concentração de carbono a­

cumulada no sol� e também con_trolada pela dinãmica de nutrientes, principa_! 

mente nitrogênio (MELILLO e GOSZ, 1983) ._ 

A ve loc_i dade de decomposição da matêri a orgânica determi narã 
. . 

. 

seu acumulo ou não no solo. A população microbiana heterotrõfica ê respon-

sãve·1 pela decomposição deste material. O parâmetro que controlarã o ritmo 

··de trabalho desta população serã a relação C ,: N da m�iêria orgânica adiei�

nada ao solo e desta relação no prõprio solo. (VAN RAIJ, 1983; BUCKMAN &

- BRADY, 1976). Por exemplo,um� baix9·_�Jrelação. e_: N no solo levarã a uma
. .

limitação de carbono ã população decompositora e caso a .matéria orgânica

adicionada ao solo tenha tambem uma reduzida C : N haverã consequentemente,

acumulo de matéria orgânica no solo. Por outro lado, uma alta relação e :

· N torna rã o ni trogên·i o limitante ã população _decompo� i tora e ,se a matêri a

orgânica adicionada ao solo não fornecer este elemento adequad_amente, hav�

rã, também, acumulo de carbono no solo (BUCK�t\N & BRADY, 1976; MALAVOLTP.,

1976).

Portanto, a relação C : N. controla a decomposição da matéria 

orgânica no solo. A longo prazo, excetuando-�se os períodos de intensa de 
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composição, a relação C : N do solo tende a tornar-se constante. Pois, a 

perda de carbono na forma de C02 tende a ser equilibrada pela perda de ni 

trogên-jo lixiviado oü imobilizado pela biota (BUCKMAN & BRADY, 1976). Ge 

ra lmente, esta proporção estã em torn·o de l O a 13 ãtomos de carbono para 
um ãtomo de nitrogênio. 

No sedimento de varzea do· ri o Amazonas a· relação C :N foi me 

nor, em m�dia 4,60 ± 0,31 (h = 31) (TABELÀ 11 ). Portarito ) nas varzeas · a 

quantidade de carbono � menor e a quantidade de nitrog�nio � maior. Se 

gund� JUNK (1983), como observado pela concentração de carbono no solo, 
. , 

_nas vã�zeas não ê comum o acumulo de matéria orgânica. Par-a que este fato-

ocorrà e necessário que o· material vegetal incorporado ªº· solo forneçª Ca!_ 

bono, ou seja, te.nha uma alta relação C : N·. Desta forma a decomposição 

da matéria orginica serâ rãpida,não acumulando �o solo, uma vez que as con 

<lições climãticas favorecem a rãp;·da decomposição deste material. Nos lo 

cais amostrados a vegetação dominante eram as gramíneas 

das vãrzeas Amazônicas, anteriormente jâ caracterizadas. 

características 

A relação C : N. 
. ) 

determinada por HEDGES et aZ., (1986) foi em torno de 106, e , possj_ 

velmente seja suficientemente alta para que a decomposição· da matéria orgi_ 

nica se processe rapidamente. A ·estabi 1 i zaç�o da relação C : N no sedi 

menta de vãrzea em nfvel tão estreito, provaJelmente, se áe pela adição de 

nitrogênio atravês da fixação e/ou pelo aporte de sedimento através de i 

nundações·periôdicas. Ao mesmo tempo, o carbono oriundo da decomposiçãci 

não se acumula no solo, sendo perdido na forma de C02 • Em favor desta hi 

põtese, como serã vis to, o va 1 or de ó 1 3C mostra que o carbonq oriundo da 

decomposição da graminea não se encontra em grande quantidade· incorporado 

ao solo, 
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Concluindo, a caratterfstica mais peculiar do sedimento de 

vârzea do canal principal ê sua estreita rela·ção C : N e a relativamente 

baixa-concentração de carbono no solo. Como pode ser observado do exposto 

anteriormente .as causas para este Jato são bastante c:omplexas,sendo seu en 

tendimento ainda bastante limitado. 

4.4.l. Variação espacial 

A concentração de carbbno n6 sedimento de vtrzea de canal 
. 

. 

principal decresce significati.vamente r:io abaixo, no sentido oest� para le1. 

te, tanto durante o inicio da subida das ãguas (TSR 0,001) como no infcio 

da desci da das ãguas (TSR O ,01). Somente· durante o perí oda de seca a con -

centração não variou significativamente em relação ã distribui.ção geogrãfi 

ca dos pontos .de coleta. (FIGURAS 17, 18 e 19). 

A rel_ação C : N _tambem decresce significativamente em dire 

çao a foz do rio Amazonas durante o início da subida (TSR 0,005) e inicio 

da desci da da ãgua (TS� O ,025), .não variando durante o período de seca 

(FIGURAS 17, 18 e 19 ) . 

• 1 

1 

DISCUSSÃO ;

Como derã visto mais adiante, a principal fonte de carboro 
1 para o solo pa:·ece ser o sedimento transportado pelo ri.o que e depositado 
\ 

nas vãrzeas. (HEDGES et aZ., 1986). Dessa furma, presume-se que a concen, -

tração e a distribuição do carbono no sedimento transportado pelo rio deve 
. 

. . . •  . 

fofluenciar o comportamento do carbono incorporado ao sedimento depositado 

na vãrzea. 
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A concentração de carbono orgânico parti cul ado _ tl')ta l 

(P0Ct) em suspensão no rio durante ·a época seca (C 6) e no início da subida 

dâgua ·(e 7) não variou significativamente rio abaixo (TABELA 13 ). No en­

tanto, durante o início da descida da ãgua (C  8) decresceu . significativa 

mente . (TSR 0,05) _rio aoaixo (TABELA 13 ). Portanto, as tendências

são .semelh�ntes durante o ·período seco (C 6) e início da descida das ãguas 

(C 8). No primeiro ambas as concentrações de carbono, no sedimento em su� 

pensão e depositado nas vãrzeas não variou significativamente em relação à 

distância de Vargem Grande em direção a Õbidos (FIGURA 17 ) 5 no segundo pe 

ríodo (.C 8) ambas as _concentrações decresceram· rio abaixo (FIGURAS 18 e 19). 

No entanto, deve ser ressaltado que, apesar da relativamente

semelhante tendência nos dois compartimentos (em suspensão e depositado nas

vãrzeas}, a concentração de carbono no sedimento transportado pelo ri o
. .

s-i:gntficativamente- (TW 0,001 i mai.s elevada que a concentração de carbono

do ·sedirnénto de vãrzea para as três diferentes épocas de amostragem.

Quanto ã relação C : N no sedi.mento transportado pelo rio,s� 

rã considera da a fração fina que tem uma concentração mais elevada e e 

mais rica �em carbono que ã fraçãq grossa (HEDGES et al.� 1986; 

RICHEV, dados hão pUblicados). A relação_ C: N desta fração ê em média 

10,66 :!: 0,20 (n = 33),considerando-se os_ valores obtidos nos três períodos 

amostrados. Este valor é significativamentl.! (Tui 0,001) mais elevado que a 

relação C : N êncontrada no sedimento de va1�zea. Quanto a sua va_riação espa­

cial, a relação C : N do sedimento fino em suspensão decresceu significati · 

vamente (TSR 0,005) durante os três cruzeiros 6,7 e 8. Portanto, apesar de 

mais elevada,� _tend�ncia da relação C : N da fração em suspensão e deposi� 

RICHEY, J.E. (univ. de Washington - USA), dados nao publicados. 
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TABELA 13. VALORES DE CARBONO ORGANICO PARTICULADO FINO* (POCf) TRANSPORTA-

LOCAL 

DO PELO RIO AMAZONAS. CONC�NTRAÇAO ABSOLUTA EXPRESSA �M rng/1 � 
PARTICIPAÇAO RELATIVA DO POCf NOS SÕLIDOS SOLOVEiS TOTAIS (TSS) 
EXPRESSO ÉM PORCENTAGEM**. VALORES DA RELAÇAO ATÔMICA C : N DA 
FRAÇÃO FINA DO SEDIMENTO TRANSPORTADO PELO RIO AMAZONAS. 

C RUZ EIR O 6 C R U Z E I R O 7 

POCf . TSS POCf C:N POCf TSS . POCf C:N 
(mg/1) {_mg/1 ). % (mg/l) (_mg/1) % 

Vargem Grande 2,81 276 ,O l,02 11,5 4,96 ·592 ,O 0,83 . 9 ,9

S,A. do Iça 2�09 237 ,o .. 0,8? 10 $
9 4,48 513 '·º 0,87 11 ,4 

Xibeco . 2 ,48 304,0 0,82 10,3 4.,50. 541 ,o 0,83 1 O ,8 

Tupe 2,76 274,0 1,00 13 ,o· 4,47 533,0 0,84 10,5 

Juti ca 2,01 246,0 0,82 11 2·
' . 3,54 400,0 0,88 9J 

I �apeua 3,32 221,0 1,05 12,2 3,42 . 376 ,o 0,91 10,7 

Anori 2,68 254,0 1,06 12, l 3,27 372 ,O 0,88 10,8 

Manacapuru 2,26 225,0 l,00 .12 ,_1 2,93 345,0 0,85 9,9 

S , J • d o Ama ta ri 1,48 145 ,o 1,02 l0,7 2,52 245,0 1,03 9,3 

Paura 1 ,00 106 ,o · O 94
\ . _, --

10 ,.J 3 ,54' 408,0 0,87 8,5 

Õbidos l, 17 · 93,0 1,26 16, l 3,28 385,0 0,85 9,2 



. Cont .... 

e R 

LOCAL P0Cf 
(mg/1) 

Vargem Grànd_e 2,65 
S.A. do Iça 2,34 
Xibeco 2,29 
Tupe 2, 12 
Jutica l ,42
Itapeua l,59
Anori 1,34 

Manacapuru 1,24 

S. J. do Ama ta ri l, 19 
Paura · l ,41
Õbidos 1,66

,· 

* fração< 63 �m !

** P0Cf 
(%) 

= POCf (mg/l) x 100 
TSS; {.mg/1 � 
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u z E I R o 8 

TSS POCf e N-

(mg/1) % 

-323,0 0,82 13,4 
282,"0 0,83 14,0 

·2so,o 0,82 11, 7 
245,0 0,87 llJ 

187 ,o 0,76 10,9 
182,0 0,87 11,2 
168,0 O ,80 1l )2 
156,0 0,79 11 ,o
158,0 0,75 11 ,4 
182,0 . · 0,77 11, l 
195,0 0,85 11,9 
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tada em decrescer ri o abaixo foi comum para ambás durante o i ní do da subi da· 

(C 7) e da descida das ãguas (C 8);· sómente no peffodo seco as t�nd�ncias 

nao foram semelhantes. 

Desta.maneira ,caso a origem do carbono depositado nas var 

zeas seja realmente o s�dimento_transportado pelo rio, processos diag�net.-!_ 

cos devem estar atuando levando a uma diminuição do teor de carbono no·solo 

e a um aumento no teoi d� nitrog�nio do mesmo •. No geral, rio abaixo as ten 

ciências são, a _grosso modo, semelhantes entre as duas frações. 

· Para tanto, pode-se argumentar que,apõs a çleposição do· se

dimento na -vãrzea,havérã uma perda de c·arbono _por decomposição da materi a 

orgintca. Como �onsequ�ncia, haverã imobilização.de N $ segundo · HEDGES 

et al., (1986}, um fenômeno comum durante a degradação do material vegetar. 

Embora; segundo os mesmos autores, o estado do sedimento transportado pelo 

rt6 seja refratãrio, princi�almente a fração fina mais abundante. 

· Quanto ao decrêscimo da relação C : N no s.edimento de varzea

durante o início da subida (C_ 7) e infcio da-descida da ãgua (C 8) . pode 

possivelmente ser explicado, pela mudança na composição do sedimento parti­

culado fino transportado pelo rio. HEDGES et aZ., (1986),analisando a com-
. ' . 

posição do matt�ri a 1 cirgãni co parti cul ado transportado pe 1 b ri o Amazonas ctu 
' 

-

rante as quatro primeiras excu_rsões do projeto 1

1 Biogeoquímica.do Carbono na 

Bacia Amazônicà11

, concluiu que as principais·mudanças �-io abaixo na compc­

siçâ'o deste material são um decréscimo na relação C N e da concentração 

de-- lignina , e um aumento no índice (Ad : Al), que indica um aumento na 

degradação do material em direção ã foz do Amazonas. Assim sendo, parece 
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'que ,durante o transporte, deposição nas vãrzeas e resuspensao , o sedimento 

estã sendo mais degradado, ·perdendo carbono e imobilizando N, diminuindo 
. 

, . 

dessa forma sua fração c:.N rio abaixo, 4tanto na fração em suspensão como depE_ 

sitada nas vãrzeas. Mesmo assil}l, HEDGES et al., {1986) à.creditam que nao .e 

este "spiralling" do carbono que leva estas mudanças na composição ·do mate 

rial orgânico particulado do rio Amazonas, mas sim a adição.de tributãrios 
. , 

de ãguas pretas que drenam as terras· firmes. (ver·,. tem 2. 6. ) . Pois todas

estas características são peculiares ao material orgânico transportado por 

estes tributãrios. 

C-oncluindo, por uin lado o carbono do sedimento de vãrzea tem

algumas cç1,racterísti'câs semelhantes ã do material orgânico particulado� 

principalmente fino, transportado pelo rio Amazonas.· Estas ·características 

comuns sao: valores semelhantes de.ô 13C, que. parece não ser signifi-

cativamente alterado pelos processos diagenêticos .(FRY & S}:!ÊRR, 1984). Em 

·segundo lugar, a composição destes mate�iais ê semelhante, ou seja, enqua.!!

to a .composição do material particulado' grbsso ê predominantemente cons. . . .  . . .  -, 

tituída de folhas e material lenhoso, a fração fina ê constituída principa_! 

ménte de material húmico oriundo. de solos da região.de f?�mação do Amazonas 

(HEDGES et al�, 1986), Po�êm, po.� out�o,'ladf). existem ca�acte�ísticas dis -

tintas entre o carbono dos dois comparti-mentas, Em primeiro lugar,a rela 

. çâo _ C : N , q u e , segundo LAZERT --(l.983). , é' facilmente alterada

por proce�sos diagenêticos e,elJl segundo, lugar, a maior concentração de carbo 

no no sedimento parti culado fino tl�anspo�tad.9 pelo �io Amazonas. 

Portanto, as cansas que dete�mi nam a concentt?ção e mesmo a 

variação desta concéntração de carbono no -sedimento de vârzea ao longo do 
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· canal principal são bastante complexas e estão longe de ser entendidas. A

intenção deste trabalho.foi apenas· de abordar. o problema de· uma maneira bas­

tante geral. Acredita-seque'. experim�nt.os.loc:alizados ·com matedal _orgânico

marcado·�:...podem . · 'Ser de grande utilidade na earacterização·da dinâmica

do carbono neste sedimento.

4. 4. 2. Variação tempora 1

A concentração de. carbono na varzea nao variou si gni fi cati v� 

mente (TABELA · 11) entre os cruzeiros 6, 7 e 8·, �em como a relação C : N tam-

bem não variou entre o período de seca (C 6}, início de subida (C 8) e 

cio da desci da da âgua (TABELA 11 ) . 

. ...

lnl 

DISCUSSÃO 

Â concentração de carbono no sedimento transportado pelo rio 
. ' 

Amazonas foi significativamente maior (TW 0,05) no período de seca (C 6) em 

relação aos dois outros períodos amostrados (C 7 e C 8}. Em adição, a rela-
. . . . 

ção C: N da fração fina do sedimento transportado, foi mais elevada no irí-
� cio da subida das

13 ). 

. 
. . 

ãgups em relação ·a outros dois períodos amostrados (TABE�A 
1 

Logo, parece haver variações temp·orais na concentração e rE�.1� 

ção C : N do mêtterial, transportado pelo rio Amazonas. HEDGES et ai., (1986i), 

trabalhando com a ·composição do material orgânico particulado nos . primei nos . 
' . ::: 

quatro _cruzeiros do projeto CAMREX, verificaram que a relação C: N do sedi­

mento fino transportado pelo canal principal também variou significativame•n� 

te entre os,cruzeiros. 
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Portanto, apesar das muda�ças na ·concentração e compos,ção 

do sedimento em suspensão, as mesmás não estão refletidas no sedimento depo 

sftado· nas vârzeas do ri o Amazonas. Desta maneira, pa·r:ece que as mudanças . 

quanto ã composição µo carbono do sedimento de vãrzea ocorrem a longo prazo 

em relação ao sediment_o em suspensão do rio Amazonas. 

4\4.3. Orfgem· do carbono incorporado ao sedimento de vãrzea 

: A grandé maioria das amostras de sedimenta de varzea . foram 

coletadas em locais onde havia uma grande domi:nância de gramíneas (E. poZy�

tachya, P. 1"epens e· P. fasaicuZatumJ; Como observado anteriormente, es 

tas plantas parecem exercer grande i nfl uênci a na ci cl agem de elementos no 

sedimento de vãrzea.· Portanto, estas plantas pod�m ser consideradas como 

fonte p·otencial de carbono para o sedimento. · 

Por outro lado, o sedimento-em suspensão do rio Amazonas, 

por razoes õbvfas, pode ser também caracterizado como vir.tual ·fonte de car-

bono para o sedimento de vãrzea. Finalmente,� uma possível terceira fonte 

· de cãrbono seria o restante da vegetação de vãrzea que não gramíneas. Por

exemplo, macrõfitas e ãrvores de maior porte que habitam as vãrzeas e a ter
. . 

ra firme (JUNK., 1984), embora, como jâ ressaltado, a maior parte das amos -

tras foram coli::tadas sob ·bancos de gramíneas,

11ma das mais ütei s e precisas, ferramentas na caracteri.zação 

da origem da matéria orgânica depositada nos sedimentos e a utilização da 

refação ]3C/12C (SACKETT, 1964; NISSENBAUM & KAPLAN, 1972; HEDGES & PAR 

KER, 1976; SHERR, 1982 e TAN & �TRAIN, 1983). O uso desta técnica consis 
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te na comparaçao da relação 13C/ 12 C das virtuais fontes. com a relação l3C/ 

. .12 C do produto. Num caso simples, onde somente duas fontes_ estão presentes 

na comp.osição de uma·de·t_erminada amostrá, a sua composição faotõpica reflet..:!_ 

ra diretamente a quantidade relativa ·das duas fontes (FRY & SHERR, 1984). 

4,4,4. Car:acte�ização isotí3pica das vittuais fontes de C_para o 

. de vârios sedimentos 

Para a utilização deste modelo· de mistura com duas . fontes 

("tw� end-members mixing models") ê necessário que as mesmas fontes tenham 

diferentes valores de õ·13C (definição desta terminologia nó1tem3.2.2.7Mat"e­

ri'.al e Métodos·}, e que estes valores sejam conservados na air.ostra produzida 

pela mistura relativa das duas fontes. Portanto, a primeira providência 

a caracterização isotõpica das virtuais fontes ae carbono para o sedimento 

de vârzea do rio Amazonas. 

BENDER ( 1968), citado por DEI NE.S ( 1980) , foi o pri rnei ro a 
. .

· observar uma diferença consistente na composição i sotõp1 ca do carbono entre

certos grupos de plantas, notando que milho e outras gramíneas tropicais mo�

tra,v.am-se enriquecidos em 13C em relação -a outras plantas. SMITH & EPSTEIN

(1971) dividiram as plantas em duas categorias. Aquelas que se mostravam co.!!_ .

. sistentemente enriquecidas em 13C e aquelas que se mostravam empobrecidas, 

sugerindo que esta variação era devida a diferentes _caminhos seguidos p(�lo 

carbono durante sua fixação. Basicamente estes caminhos são: o ciclo CAL 

VIN-BENSON, onde o primeiro composto intermediãrio formado é constituido de 

três carbonos. Sao as plantas- do tipo C 3 e o ciclo HATCH-SLACK. �este caso 
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o primeiro composto intermediãrio formado .contém quatro carbonos sao as 

plantas do tipo C 4. Nas primeiras ·_ plantas do tipo C 3 hã um empobreci 

merito em 13C � 13C = -26°/oo a •27°/oo) mais acentuadas �o que nas plantas_

do tipo e 4 {ô 13C:: -12 °/oo a 14 °/oo). 

HEDGES et·.az. ( 1986) foram os primeiros a determinar a - com 

pos i çao i sotõpi ca de carbono das gramíneas e outros tipos de vegetação de. 

varzea da bacia Amazônica. O valor de -ô 1 3 C p·arà duas amostras de • gramíneas 
o 

. 
o foi de -12·,o /oo para P. repens e de -12 ,4 /oo para E. polystaehya.. Para 

macrôfitas aquãticas que não gramíneas o valor �e ô 13C foi de -28,3 ºJoo 

Gyneruim sagittatum, -27,9 ºJoo Eicchorri.ia_crassipes e -26,5 ºJoo Pistia s- · 

tratiodes; 
. + . 

sendo a média -2_7,6 --0,5 °/oo (n=3}. Finalmente, estes auto 

res -caracteri_zam isotopicamente uma sêrie de ãrvores de ocorrência comum na 

vãrzea. · O ô 13C deste material foi determinado na madeira e nas folhas. 
. . . 

Neste tr�balho serã reportado apenas o valor das folhas, pois devido a 

maior faci-lidadé de decomposição das folhas ein relação ao _material lenhoso, 

estas provavelmente têm maior interação com o sedimento de vãrzea. O valor 

·mêdio·encontrado foi de 30,l ± 0,2 °/oo (n = 15).

Os valores de ô 13 C determinados para a vegetação de varzea 

neste trabalho .restringiram-se ã gramíneas e ã macrÕfita Eiechornia orassi­

pes� No entanto,com um numero _bastante mais elevado de amostras, principa_! 

mente de gramíneas {TABELA _14). 

O valor mêdio de ô 13C de E. pc-Zystaehya para os três peri� 

dos amostrado. foi de -12,8 :!: O,l ºJoo (n = 30). Entretanto houve uma defe 

rença significa ·í:iva estatisticamente (TW 0,001) entre o valor de ô 13C des 
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TABELA 14. VALORES DE o 13C ( º Joo) DE GRAMfNEAS. Echnootoa poZystachya COLf 

TADAS NAS V�RZEAS AO L-ONGO DO CANAL PRINCIPAL 

. e R u z E I R o 

LOCAL 
6 7 8 

Va rgem Grande -12,4 -13,0 -12,l

S.A. do Iça -11 ,7 -12,4· -12,0

Xi beco -11 ,9 -13,3

Bararuã -13,3 -12,4

T,upe -12,2 -12,6

Inferno 

Mari.-Màri -12,3 -12,7

· Panamim -13,2

Jutica

· Itapeua -12,5 -13,4 -13, 1

Anori. .,. ]2 ,8 

Manacapuru -12,8 ·. -12 ,8 -13,2

S. J. do Amatari -12,9 -14,0 -13,4

Paura - -13,3

Santa Luzia -13,0

Caldei.rão -13, l

Obidos -12,4 -13,4
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ta gramínea determinada no periodo de_ seca (C 6) e no início da subida das 

ãguas ( C 7). Neste Ülti mo os valores de ô 1 3C foram mais nega ti vos, ou seja, 

mais empobrecidos em 13C. L0WD0N & DICK (1974), citados por GEARING et al.,.

(1984), também obs�rvaram variações sazonais na· relação isotõpica do carbo 

no em algumas espécies; entretanto, as _plantas analisadas por estes autores 

em diferentes epocas eram as mesmas. No caso· deste estudo esta condição não 

foi mantida. �m adição a variação sazonal, o �alar de ô 13C da espécie E.

polystaahya variou_ significativamente (TSR 0,05) em relação ã sua posição 

geogrâfi ca, tanto para· a seca como para à .desci da das ãguas, C 6 e C 8, 

respectivamente (FIGURAS 16, 17, 18). Quanto mais para o interior do conti­

nente, maio� foi o enriquecimento de i 3
c nestas gramíneas, ou seja, as gramf 

neas da r�gião ·do alto Amazonas tiveram um valor.mehoi negativo em compar� 

ção ã gramíneas qUe h-abitam o ba1xo Amazonas. Curiosamente, MARTINS (1981) 

encont�ou �esultados opostos, analisando folhas de milho (Zea mays) que cre� 

ceram em Belém (prõximo ao mar) e· Manaus (aproximadamente 1.000 Km distante 

do mar). Nas primeiras houve um enriquecimento em 13C em relação as pla_ll 

tas desenvolvidas em Manaus. 

Para 1 el!amente, a determinação do ô 13C de E. polystaahia, du 

rante o início da descida das ãguas {C 8), foram determinadas as razões iso-
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tõpicas de carbono de duas outras- espgcies de gramfneas de vãrzea. Me�beca 
. - . + . . (Paspal1!ff! repensJ,. que teve umô 13C media de -15,2 - 0,2º/oo (n = 6) e 

Murim (Pa"Bpalum fascicuZatwn) com um valor medi o de o 13C de -14,5 ±" 0,6°/oo 

(n = 4L Curiosamente, os valores de ó 1
3C destas duas gramíneas foram si1 

fi cativamente diferentes (TI4 ó ,Ó3 e O ,02 d?especti vamente) em relação . aos 

vaJ ores determi naqos para E .. polystachya (TABEL� 14 ) , evi rl°enci ando· uma dj__ 

ferenci ação intraesreci fica na r·azão i sótõp, cá destas plantas ... ,. ,. ·. 
_!. '. 

. .. 

No entanto, s�gundo J UNK ( 1970), 90% da população de gramf 

.neas. de vãrzea ê formada por ban_cos de E. polystachya e P. repens. Em a 

.dfçâo, devido ao enrai_zamento ao ·sedimento a espécie E. polystachya, geraf­

mente ocupa as posições mais elevadas da margem. Enquanto P. repens, nao 

sendo énrai·zada ao sédimento, ocupa _um lugar mais abaixo, mais prõximo ã

.Hnha dãgua em relação a E. polytachya. Portanto, a maioria das amostras 

d� sedimentos· foram coletadas sob bancos de E. polytàchya.· Desta forma o 

valor: de ô 13
C representativo das gramíneas de vãrzea sera aquele de especi e 

E. polystachya, ou seja , -12,8°/oo.

Alem da determinação da razao isotõpica destas gramíneas foi 

determinada a razão isotõpica de quatro amostras de Eicchomia crassipes , 

(muriru na região e aguape no Estado de São Paulo), macrofita aquãt·ica 

bastante dissiminada na região. O valor médio 

tas quatro amostras foi de -32,1 + 1,2 º/oo {n = 4) que 

des 
- o e 4,2 /oo menJr 

que o valor encontrado por HEDGES et at., (1986) para duas amostras desta 

mesma planta. O valor de ,s 13 C represen�ativo desta planta serã a media en 

tre os valores encontrados neste estudo e nc• trabalho de HEbGES, ou seja, 
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�31,3 ºJoo. Finalmente, o valor representativo das macr5fitas, não inc�uin 

do as ·gramíneas, serã a medi a entre o ó 1 3C de Eicchornia crassipes

·-31,3 º/oo e as outras duas macrÕfitas amostradas por HEDGE e colaboradores

resultando num valor mêdio de -28,7 ± 1,4 ºJoo.

Alem da yegetaçã_o, o·utra vi rtua 1 fonte de carbono para o se 

dimento de.vãrzea e o caroono incorporado ao sedimento transportado em· su� 

pensão pelo rio Amazónas·, que 

des inundações. 

e depositado.nas vãrzeas,quando das gra� 

A origem -deste sedimento� bem como, sua composição isotõpica 

de carbono foi b em c·a racter i zada por : . HEDGES et aZ,, (1986}. Segu�

do estes autore� o carbono orgânico partic�lado fino (POCf) 5 que 

bem maior quantidade· em relação ao carbono orgânico particulado 

estã em 

grosso 

(POCg); ê composto de material hCTmico de origem no solo associado com mine 

raís fi�amente gr:anulados. O ó .1 3C mêdio deste mater:ial f�i de +-27,0 -

0,1 ºJoo .{n � 50), não se levando em conta variações temporais. ou espaciais. 

As amostras para obtenção ·deste resultado foram coletadas durante os quatro 

primeiros cruzeiros do projeto CAMREX. Por outro lado� a composição do 

carbono orginico particulado grosso (POCg) � constitufda em m�dia de 70-

80%· de folhas, :15 - 25% de materi,al lenhoso e de O - 10% de gramíneas d� 
. • . I 

. 

vãrzea, sendo úó.1 3C deste material t -27,8 ± 0,1 °/oo (n = 48), prõximo do 

ô 1 3C do POCf. ,Por:tanto, a razão i sotõpi ca d,:, ca�bono n_ão ê um bom parâme -

tro para separa.r estas duas fontes. Embora, para os cruzeiros 6, 7 e 8, 

que englobam o período de amostragem deste trabalho, a contribuição de· 

carbono pela fração grossa em relação ao total foi em media de apenas 16 

± 2% (n = 31). · Considerando-se o va 1 or de o 1
3 C do POCf e do POCg determina 
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dos· pôr HEDGES e colaboradores vã.lidos par.a os períodos de amostragem deste 

estudo, consideração p lausive 1 umá vet qÚe o .ô 13C do POC transportado pelo 

ri:o JJJOstrou pouca variação nos quatro cruzeiros em que foi amostrado .(HE.Q. 

GES et aZ . ., 1986); ter-se-ã um valar ponderado de o 1
.
3 C da fração total do 

carbono orgânico particulado em suspensão em torno. de 27, l 0/dd. Poi"s, de_§_ 

te total. 16% {POCf) tem valor médio de -27 ,8°/oo e �s 84° /oo {.POCc) resta� 

tes têm valor medfo de ó 13C ·em torno çle -27 ,o0
Joo. Portanto, o valor de 

. . . 

6 13C assumi do como representativo de _carbono orgânico parti.cul ado, transpO_!:_.

tado pelo can�l princip�l, serã de -21 ,7 °;ob.

Em resumo, os'valores de ô 13C das virtuais fontes de carbono 

para o sedimento de vãrzea,não se conside�ando variações sazonais ou espi 

ciais são: -12,8°/oo para a gramínea E. poZystachy·a, -28,7°/oo para ou 

tras macrõfitas de vãrzea que não gramíneas, -30,1°/oo para a vegetação 

arborea de vãrzea e fina lrnente -27, 1 ° /oo para o sedimento transportado 
' 

em suspensão pelo ti-0 Amazonai (FIGURA 20 ).

4. 4. 5. Composiçao isotõpica do carbono no sedimento de vãrzea do

·canal principal e possível origem
. . 

O. valdr mêdio do o 13C do sedimento de vãrzea foi de
1 

. +25 ,5 .-

0,3°/oo (n = 37), não sendo considerada variação temporal ou espacial (.TABf 

LA 15 ) • O total geral dos dados encontra-se no APENDICE 2. 

Portanto, de acordo com este dado·· o car..bo no do se 

dimento de vãrzea tem na sua constituição uma mistura desigual das suas q�� 

tro naturais fontes, predominando as fontes empobrecidas em 13C, ou seja, 
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Figura 2 O• ll!STOGRAMA DOS VALORES. DE 6 DC(o /oo) EM VJIRIOS COMP/\RT IMFNTOS: G-GRAMTNEAS ( E. 
polystachya); POCf-CARBONO ORGANICO P,11.RTíCULADO FINO ('631,ni) TRANSPORTADO PE-
10 RIO AMAZONA?; A-FOLHAS DE JI.RVORES DE OCORRÊNCIA NA V�RZEA E TERRA FIRME; M­
MACROFITAS AQUJI.TICAS 00 TIPO é3 E SV.-SEOIMENTO DE VJiRZEA COLETADO DURANTE OS 
CRUZEIROS: 6 (PERIODO OE SECA, OUT.-NOV., 1983), 7 (INTCIO DA SUBIDA DAS IIGUAS, 
JAN. -FEV., 1984) _E 8 ( INICIO DA SUB ID/1. OhS AGUAS, JUN. -JUL., 1984).



. TABELA 15.

LOCAL 

i63 

VALORES OE ó
13C (º/�oi_ DO SEDIMENTO DE VÃRZEA PARA OS DIVER 

. , , -�

SOS. LOCAIS AMOSTRA�OS AO"LONGO DO CANAL PRINCIPAL. OS DADOS 
SAO MtDIAS DE TRÊS PROFU�DIDAbES (C 7) E DE QUATRO PROFUNDI­
DADES (C 8). O TOTAL DOS DADOS ENCONTRA-SE NO APtNDICE 2.

C RUZEI R O 

6 7 8 

Vargem Grande -27,6 -26,l -27,4

S,A, Iça -26,9 -27 ,2 -25,5

Xi beco -26,4 -27 &7

Bararuã -26,8 -26,9

Tupe -25,9

Inferno -27,2

Mari-Mari -26,5 -26,l -25_,2

Panamim -26,6 -24,9

· Juti ca -23, 1

Itapeua -23,9 -25,6 -25�6

Anori -26,9 -25,4 -24,5

Manacapuru -27,5 -23,8 -23,7

S,J. do Amatari ' 

-25,6 -21,5. . -

Paura -27,3

Santa Luzi'a -27,3 -25,l -23,8

Caldei rãó 1 -26,5l 

Õbidos 1 
-23,1

1 
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s�dimento em suspensão, macrõfttas de virzea que nãõ gramineas e vegetação 

_arborea de vãrzea. Entretanto, pela localização das amostragens, na grande 

ma�oria· das vezes junto a banco de gramineas e pelai· caracterfsticas flu. 

tuantes das _outras macrõfitas, proporcionando um menor contato sedimento-ma 

crõfita; ·acredita-se que as duas principais fontes de carbono para o sedi 

mento de vãrzea sejam o se·c1;·mento transportado pelo canal principal e as 
. . 

91".arnineas. Assim.sendo, pode-s.e atra�es desta -simplificação e utilizando-

se ·di 1 ui çãc i so�Õpi ca ou mode 1 o de mi s tora com duas fontes ( 11 two end-members 

mixing model") estimar a . quantidade relativa dos dois 11end-members 11 no sedi 

menta de vãrzea. De acordo com este modelo, a contribuição de carbono das 

grami neas para o sedimente depositado ê de apenas 10%, sendo o restante f ar 

necido pelo sedimento transportado em suspensão. 

· Porem, o valor mencior:iado {10%) ê apenas uma media que nao

considera variações temporais e espaciais tanto nos valores de ô 13C das gra 

mfoeas bem como no ô 13C do mate ri a 1 transportado pelo ri� Amazonas e, como 

serã visto, estas variações modificam bastante este panorama geral. 

Nas amostras coletadas durante a seca (C 6), � valor de ô 13C 

no sedimento de vãrzea não variou significativamente, ou seja, os valores 

de ô 13C no alto Amazonas são semelhantes aos valores encontrados no . baixo 

Amazonas (FIGURA 21 ), Por outro lado, durante o inicio da ·subida das 

guas (C 7), em 1direção ao baixo Amazonas, progressivamente ase amostras de 

sedimento tornaram-se enriquecidas em carbono 13. O mesmo comportamento 

foi observado durante o inicio da descida das ãguas (FIGURAS 22 e 23). 
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Das possíveis fontes de ca\bono par:a o sedimento de vãrzea, 

a finita que mostra- um e�r:iquecim�nto em. 13C suficie�te par� gerar os valo 

res mais pesados encontrados no ·sedimento de vãrzea e a gramínea E. polysta 

chya, que apesar. de mostrar um empobrecimento em 13C rio aba_ixo (FIG.Y_ 

RAS 21,22,23),· tem valores de ó 13C suficientemente elevados para jnfluen: 

ciar o aumento no ó 1 3C do sedimento de vãrzea .lo_calizado rio abaixo, 

Caso seja considerada� simplificação anteriormente menciona 
✓• 

• -

da, onde as fontes de carbono para o sedimen-to de vãrzea restringem-se a 

somente duas E:, em adição, que o valor de -5 1 3.C do sedimento transportado 

pelo rio Amazonas não varie espacialmente e temporalmente. Pode-se calcu 

lar a contribuição reiativa das duas forit_es para o sedimento de vãrzea. 
.

. 

Cumpre porém ressaltar que HEDGES. et aZ • ., ( 1986) em· dois dos cruzeiros amos 

trados observou q�e os valores ne o 13 C tornaram-se mais negativos rio abaixo. 

Para o período de seca (.C 6) a infl uênci.a da graminea no se 

dimento de vãrzea ao· longo do canal principal foi mfo:fma {TABELA 16 ) não 

havendo tendência nenhuma em direção ao baixo Amazonas. A exceção foi o lo 

cal de coleta denominado S.J. do· Amatari (l.130 km), 120 km apos a 

confluência do rio Solimões com o rio Negro. Neste ponto, surpreendenteme!!_ 

te a contribuição da :gramine'a chegou a 23% (TABELA 16 ) • 
1 • 

. . 

. i Por outro lado, durante o início da subida das aguas (C 7) a
i 

contribuição da.· gr:amirea par:a o sedimento de vãrzea aumentou s_ignificati_va

mente ri o abHxo (JSR '0, 10). Esta mesma tendência se repetiu no 

da descida das ãguas (TABELA 16 ),  ·ou seja, ã medida que o Amazonas 

inic;i o 

corre 

para o mar, por alguns motivos, -a quantidade de macrõfitas incorporada ao se 

dfmento aum�nta significativamente (TSR Q;.05). 
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. TABELA 16. PARTICIPAÇJl:O RELATIV� DO CARBONO DAS GRAMTNEAS (Echnocloa poly!!_ 
. tachya) E DO SEDIMENtO TRANSPORTADO EM SUSPENS�O (TSS) NO SEDI­
MENTO DE V�RZEA*. -�ESULTADOS EXPRESSOS EM PORCENTAGEM,

LOCAL 

Vargem Grande 
S.A. do Iça 
Xibeco 
Bararuã 
Tupe 
Inferno 
Mari-Mari 
Panamim 
Jutica 
Itapeua 
Anori 
Manacapuru 
S.J. do Amatari 
Paura 
S. Luzia
Caldeirão
õbidos

' 
. ' 

i 

' 

e R u z

.. 6

GR. TSS 

0,0 100,0 
l ,O 99,0 
5,0 95,0 

· 4,0 96,0 

23,0 77,0 

0,0 100,0 

o,o· 100,0 

E' ·I R o

7 8 

GR. TSS GR. TSS 

1,0. 93,0 0,0 100,0 
0,0 100,0 11,0 89,0 
0,0 100,0 
2,0 98,0 2,0 98,0 

-

7,0 93,0 
4,0 96,0 

11 ,o 89,0 11 ,o 89,0 
12 ,o 88,0 
23,0 77,0 24,0 76,0 
11,0 89,0 41,0 59,0 

24,0 76,0 

4,0 96,0 
29,0 71,0 

·*calculado pelo balanço isot5pico ô l se amostra-- ô l se TSS%gramíneas = · x 100 Ô 1 sc GR. - Ô 13C TSS
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DISCUSSÃO 

No geral, a quantidade de gramínea incorporada ao sedimento 

· de vãrzea parece ser bastante b�ixa (TABELA 16 ). Durante o período de seca

está contrfbuição foi muito baixa. Para os outros dois perfodos a influên 

eia das gramíneas restringe .-se ã região do baixo Amazonas .. Mesmo ai a 
. . 

maior proporção relativa de gramíneas no sedimento estâ ao redor de 20% com 

exceção do ponto S. J. do Amatari (TlO km) que,dur.ante o inicio da descida 

da âgua a influência da gramfnea chegou a 40% (TABELA 16 ), mu ito embora, 

a infiuência das_gramineas nq baix� Amaionas tenha sido, atê certo 

subestimada. P�is, como o�servado por QUAY et al., , (no prelo) 
. 

. 
-

ponto, 

e 

HEDGES et al., (1�76), o ó 13C do carbono orgânico part'iculado sofre um lige..:!_ 

ro decréscimo neste valor r.io abaixo. Assim sendo, ao ser assumido cons 

· tante este valor (ó 13C = -27�1°/oo) ao longo do ·canal �rincipal�ubestimou-se

a contribuição das gramíneas.· Por exemplo, se no ponto de coleta Paura du 
. . 

rante o cruzeiro 8 fosse assumido um valor de ô 13C de -28°/oo, para o POC do 

rio, a contribuição da macrõfita passaria de 24% para 29%. 

Até certo ponto este fato e surpreendente, pois devido à gra!!_ 

de quantidade de biomassa produzida por estas· gramfoeas (JUNK, 1970, 1984) 
. . 

e sua rãpida decomposição (JUNK & HOWÁRD--WILtIANS, 1984) era esperado que a 

incorporaçao desta matéria orgânica ao sedimento ocorresse em maior propor -

çao. Em �dição, a literatura e farta em exe�plos onde o 8 1 3C da matéria or_ 

gânica do solo reflete o 8 13C de sua cobertura vegetal. Por exemplo: ambie.!!_ 

te marinho a influência de spartina 4ltemiflora, uma planta do tipo C4, 

é bastante acentuada no sedimento marinho ã sua volta (FRY et al,, 1977; TAN 
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& STRAIN , 1983; SHERR, 1982 e FRY & SHERR, 1984·). Também em ambiente · ter 

restre o ô 13C da matéria orgânica do solo ê inflt1enciada pela sua cobertura 

vegetal (NISSENBAUM & SCHALLINGER, 1974). NISSEMBAUM & KAPLAN (1972) encon 
. -,-

�r:aram valores de õ 1_3C ao valor de -15°/oo para ãcidos húmicos de solo cuja 

cobertura vegeta� e_ra caría-_de-açucar, umq planta do tipo C4 que, porta.!:!_ 

to, .apresel}ta ô 13C ao redc,r· de -12° /Ôo. 
. . 

Qual,.porem, o destino.da matéria orgânica produzi.da pelas 

gramíneas? 

Devi do à ·alternância de fases aq_uã ti ca e ter.res tre na v ãrzea 

os p�odutos de decomp·osição das gramíneas_ podem fazer parte da cadeia trõfi 

ca aquãtita� enirando no si�tema via.ãgua �e drenagem das vãrzeas. t co 

mum no_s ri os. da Amazônia a presença de 11i lhas flutuantes" de gramíneas e 

macrÕfitas (JUNK, 1970, 1984_; JUNK & H0WARD-WILLTANS, 1984). Apôs o proce� 

sarnento_ qufmi·co, pela 6fota.do rto, e fi'si'co pelo movimento da ãgua, a fra 

ção remanescente poderia ser transportada em· suspensão p�lo canal principal. 

No entanto, pelo menos na fração que,devido ao seu tamanho foi coletada P! 

lo amostrador utilizado {RICHEY et at.,-- no prelo), HEDGES et aZ.,(1986) 

encontraram baixa influência da gramínea no carbono orgânico par­

ticulado finb (<63µm) e n,a fração grosseira. ·Estes autores ob­

tiveram que a porcentagem de carbono ori�ndo das gramineas -n_es te sedimen 

to v ariou somente entre O e 10%. · Muito embora ,. possa ocorrer que a 

maior parte do'material oriundo da decomposição das gramineas seja suficie� 

temente grande para que não possa ser coletado pelo amestrador 

(HEDGES, comunicação pessoal). 

utilizado 

HEDGES, J.I. (univ. de Washington - USA) comunicação pessoal, 1985 
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ERTEL et al., (1986) caracterizaram a compo_sição do mate 

.rial hümico transportado na form.a. de carbono dissolvido (DOC). Estes auto 

res, tamb.êm nesta fração, não éncontra�am uma influência significativa ·das 
. . 

gramíneas; ·citam ainda que a origem do DOC parece ser plantas vasculares, 

.porem do tipo e 3 e não C 4. Em adição, QUAY et aZ.,_ (no prelo )' 

determinaram · r1 razão i s_otôpi ca de carbono desta fração (DOC), enc-ontra..!!_ 

do um_ valor mêdio de -26°/oo para ô 13é,• se_nd� que este valo·r pouco variou 

ao longo do canal principal, Valores-de 8� 3C tão lev�s qua�to -28,7º/oo i� 

dicam plantas �asculares do tipo C 3 e não C 4 como fontes, de.acordo com o 

encontrado por ERTEL et aZ., (1986). 
. . 

Outro possível destino para o carbono das gramíneas 

sua transformação par·a C02 através dos processos de decomposi ç·ão e 

quentemente disso1ução r.io sistema aquoso. Isotopi"camente·, ·o C02

seria 

conse 

oriundo 

da decompos·içã'o refletirã a mesma caracteri'sti'ca do substrato que estã sen 
. . 

do decomposto. Desta maneira, o valor de ô 13C do C02 oriundo de plantas do 

tipo C 4 terã valores: ao red�r �e -12°/oo a -14°/oo, enquanto o C02 prE_ 

duzido pela decomposição de plantas C 3 terã valores ao redor de -26°/oo. 0 

o do , carbono 
i 

• inorgânico dissol�tdo variou

media de -12,3 !_ 0,2º/oo (n.= 7) em Vargem Grande (O km) a -15,3 :!.° 0,6°/00 
! 

(n =7) em ébidos (a :l.700 km leste de Vargem Grande) . Portanto, rio acima 

o carbono inorçfânico dissolvido acha-se enriquecido em 13C· em relação ao
·,

DIC no baixo Amazonas. Segundo QUAY et _ aZ., (no prelo) . - este !:m

pobrecimento em 13C rio abaixo e causado pelo aumento relativo de carbono 

inorgânico dissolvido oriundo dás vãrzeas e tributãrios, os quais são empo_-
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breddos em 13C (em mêdia -26°/oo·a -27?/oo) em relação ao carbono inorgânj_ 

co dissolvido 6riundo do intemperismo de rochas carbonatadas Andinas, os 

quafs os autores assumem ser bem mais rico em 1 3C (ó 1 3C :::. oº /oo). Logo, 

rio abaixo aument� a;quantidade d� carbo.no inorgânico dissolvido oriundo da 

decomposição da matéria orgânica. Resta saber, quanto da respiração· das. 

plantas C 4 (gramfoea) e responsãvel por este ·empobrecimento rio abai.xo. 

Talvez, este empobrecimento em_ 13C no·DIC r.io abaixo seja à causa do . pr_Q 
.. 

gressi vo empobrecimento em 1 3C observjido nas gramíneas, principalmente de 

espécie E. polystachya (FIGURAS 22 e 23 ) • ·Se_gundo MATSUI (comunicação 

pessoal) resultados preliminares mostraram que,ao redor da planta,o valor 

.,·de ô 13C do C02 atmosférico é prõximo ao valor deó 13C do C02 que deixa o so 

lo, havendo um gradiente da superfície em direção ã atmosfera . 

. Em resu�o, tanto no sedimento depositado na vãrzea como no 

sedime�to trans�ortado pelo rio a porcentagem media �e carbono oriundo das 

gramínea? em relaçâ� ao total de carbono� de 1Ó%. No cárbono orgânico 

dissolvido {DOC) parece que a influência do carbono das gramíneas ê bastan-

te reduzida (ERTEL et ai . ., 1986; QUAY et al . ., (no: prelo):-- Fi: 

nalmente, no carbono.inorgânico dissolvido, uma das fontes de carbon9 pare­

ce ser o i ntemreri sm� das rochas carbon�tadas dos Andes e outra fonte .. o 
1 

C02 produzido pela oxidação de plantas (QUAY et ai . ., no prelo) 
. . . 1 

Contudo, a contribúição das gramfneas neste processo ê ainda desconhecid�. 
'· 

Resta, portanto, considerar a perda de C02 para atmosfera 
. 

. 

via decomposição da matéria orgân�:ca das plantas tipo C 4 {gramíneas). QUAY 

& WILBUR. (n'o · prelo), · anal i_sando o ô 13C do C02 atmosfêri co sobr,e 

MATSUI; E, {CENA) comunicação pessoal, 1986. 
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o canal princi:pal e ut-tli zando-se das eq'uações do balanço i-_sotõpi:co�

t.�a�am que aproximadamente 20% do- C02- amostrado. pode ser oriundo de

neas de varzea.
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encon 
. ...gram.:!_ 

Assim sendo, o destino do carbono oriundo da decomposição das 

gramíneas para os vãri os comparti mentas estã ai n.da longe de ser comp letame.!!_ 

t� caracterizado. ·Para tanto, havera necessidade de experimentos localiza 

dos, em menor escala, dentro de cada compàrtimento. Por exemplo, a utiliza 

ção de matéria orgânica marcada com 1 �c ou 15N incorporada ao sedimento de. 
. . 

vãrzea, caracterizando-se sua dinâmica dentro do sistema. 

Alem da relativamente ba1xa influência da matéria orgânica 

das gramíneas no sediménto de .vârzea, esta não ê distribuida uniformemente 

ao longo do canal principal (TABELA 1'6 ). Na região do baixo Amazonas a 
. . 

incorporação da.matéria orgânica das gramíneas ao· sedimento de varzea e 

maior que na região ·do alto Ama-zonas (FIGURAS 22,23) .durante o início da su 

lii:da das· aguas (C 7l e durante sua desci da (C 8). · 

Algwnas hipõteses foram levantadas visando obter-se a explic� 

çâo para esta heterogênea dí'stribuição do 13C ao longo do canal principal. 

A hip6tese do autor leva em consideração a distribuição �as 

gramfoeas ao longo dç canal p�incipal. Visualmente, foi observado que a o 

corrênci:'a de. gramfoeas parece ser maior na regi ão do baixo Amazonas. To.da 

via , este critério estã aberto a diversas críticas, principalmente por ser 

em critério bastante subjetivo. Em.adição, mesmo as amostras coletadas na 

regiao do alto Amazonas foram amostradas, na maioria das vezes, sob banco de 

gramfneas, , Contudo, na r:egi.âo do batxo Amazonas hã um tipo de vegetação 
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denominada Campo de vãrzea, dominado por gramíneas, que não ocorrem na 

região do alto Amazonas (PRANCE, 1986). Caso esta hipôtese esteja correta, 

·a explicaçao para o maior enriquecimento em 13C no sedimento de vãrzea rio

abaixó seria obvio. Simples�ente, um efeito de quantidade. �as, qual se

ria a explicação para a não ocorr�ncia deste efeito durante a epoca seca

(C 6)?

Echnocloá polystachya e Paspalwn repens, que j untas pe .!: 

fazem 80-90% do total de gramíneas de vãrzea, têm sua pri nci pa l epoca de 

crescimento durante o pe_ríodo de subida da ãgua e de cheia (JUNK, 1970), Du 

rante a seca, parte d�stas plantas mor�em e se· decompõem sob o sedimPnto e 

parte se adaptai condição terrestre. A ün�ca . gramfnea que tem sua principal 

fase de crescimento na seca·· é· Paspalum fasciculatwn. Talvez, a bi omass.a 

produzida durante este período aliada a condições hídricas do solo não tão 

favorãveis ã decomposição (seca) levem a uma não incorporação de 11carb"ono 

�esado 11 das gramíneas ao solo. 

A segunda hipõtese considera a� possibilidade da ocorrência 

· de um mecanismo de 1
1spiralling 11 com o ca�bono das gramíneas, ou seja, quan­

to mais distante de Vargem Grande (0,0 km) no sentido da foz do Amazonas,

mai' or a quanti'dade de '.'_car:bono p�sado11

_ estaria sendo transportado, deposj_

tado e resuspetdido. Repetindo-se este ciclo inGmeras �ezes., a cada depos! 

ção haverã um acresci mo de carbono-gramínea incorporado a este sedimento 

{VICTORIA, comuhicação pessoal). O aumento ;Jrogressivo e não abrupto no 

teor 13C do sedimento de vãrzea em direção ã foz corrobora com esta hi põt� 

se. Po.rem, paral e 1 amente ao enriquecimento em 13C no sedimenta de varzea 

deveria ocorrer em enriq_uecimento· semelhante no sedimento transportado em 

VICTÕRIA, R.L. (CENA) comunicação pessoal, 1985. 
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suspensão. Entretanto, e observado exatamente ·o oposto, ocorre um empobrec.:!_ 

mento no 13C do material em suspensão. Segundo HEDGES (comunicação pessOal) 

e QUAY, (dados nao publicados) •,, este decréscimo ê devido ã 

de tributários empobrecidos em 13C em adição ã entrada de carbono 

da decomposição da matéria orginica, tambêm mais leve. 

entrada 

oriundo 

Fir'lff!lmente,_ a ultima hipõtese considera que uma mudança · tão 

r.âpida no conteudo i sotõpi co de carbono e� t�o curto espaço' de tempo somente 

pode ser explicada pela medição da razão isotõpica de raízes de gramíneas 

que penetrarão no soló (HEDGES, comunicação pessoal}, Em adição, este mate 

rial deve ser suficientemente ] ãbi 1 para que desapareça do sol o e durante o 

nov6 período de crestimento (subida da ãg�J e cheia) retorne ao solo. A não 

visualização desta característica.rio acima seria devido ã men.or ocorrência 

de gramíneas.nesta região. 

Todas as considerações atê aqui realizadas levam em conta que 

apos a incorporação do carbono, de qualquer origem, no sedimento de vãrzea 

não haja alteração na relação is_otõpica 1 3C/ 12C deste sedimento, ou seja;, 

presume-se que não haja alterações no conteúdo isotõpico devido a. processos 

diageneticos. Em adiçãõ, tambeni nãó foram consideradas possíveis alterações 

na relação 13C/ 1_2C durante a decomposição das gramíneas. 

Segundo FRY & SHERR (1984), baseados numa minuciosa revis,ão 

bibliogrãfi_ca, não fo'ram observadas mudanças significativas maiores que 

2º/00 tanto.durante a decomposição anaerõb.ica como aerÕbica de.plantas.Em�-

dição, .NISSENBAUM & KAPLAN (1972) e NISSEMBAUM & SCHALLINGER(l974) mostraram 

não haver alterações signicativas no valor de ô 13C do material húmico do so 

QUAY, P. (Universidade de Washington�USA), dados não publicados 
HEDGES, J.I. (Univ. de Washington - USA) comunicação pessoal, 1985 
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lo. Entretanto, M0ZET0. {comunicaç�o pes�oal) encontrou um enriquecimento 

·progressivo em relação ao aumento da profundidade num perfil de solo.

Portanto, qualquer uma das hipóteses aqui consideradas apr!!:_ 

sentam aspectos não suficientemente claros para que qualquer uma delas seja 

toma�a com<? definitiva. Talvez, as três sejam vãlidas e conjuntamente. ex 

pliquem o fenômeno. Por outro lado, o reverso também é verdadei_ro. Enfim, 

o enriquecimento do se�imento de vãrzea em 13C rio abaixo e um fato. Muito

poss i Vé lmente a causa deste · enriquecimento seja a contribuição do. 11car

bono pesado 11 oriundo das gramíneas. Porêm, as· causas que levam a este en

riquecimento diferenciado no sedimento de·vãrzeas ao longo do canal princj_

pal� sao ainda pouco entendid�s.

Mozeto, A.A.· (Uniy. Fed. de·S. Carlos) comunicação pessoal, 1986 
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5. CONCLUSAO

Baseado nos resultados obtidos neste trabalho cone 1 u"i u-se 

que: 

· (1) A concentração de ·cátions bâsicos trocãveis no sedimento de varzea

do canal prfocipal foi relativamente alta. A concentração de cãlcio variou 

de_ 7,40 a 15,70 me.q/100 g, magnésio de 1,10 a 3,80 n1eq/l00 g, potãssio · de 

0,05 a ·o,33 meq/100 g e sõdio de 0;04a0,25meq/l00y. Nos ·tributários, com ex­

ceção do rio· Juruã, a concentração destes cãtions no sedimento de varzea foi · 

si gn_i fi cativamente menor. 

(2) O pH do sedimento de vãrzea do canal principal esteve prõximo

neutralidade, variando de 5,6 a ;·,2. Na vãrzea dos tributãrios o pH do sedj_ 

mente de vãrze,1 foi sign·ificativamente �enor. A concentraçã� de alumínio 

no sedimento dé varzea foi bastante baixa no canal priocipal, variando de 

0,01 a 0,32 meq/100 g. Por outro lado, nos tributãrios, a concentração de 

alumínio foi significativamente maior. 
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·(3) o valor de soma de bases _(S) e capacidade de troca catiônica no se

dimento dé vârzea do caryal principal foram el�vados, no entanto ) não diferi_ 

rêlm estatisticamente entre si. A média do valor s foi de 13,61 ± 0,43 meq/ 

100 g (n = 40) e. da CTC 13,90 � 0,43 meq/100 g (n = 40). 

(.4) As diferenças na composição química do sedimerato de varzea do ca· 

n.al p�inci_pal e trjbutãrios foram atribuídas ã diferença na composiçã.o · do

s.ubstrato geol õgi co das bacias. e no regi me de erosão, atuando em cada · uma

delas.

(5) Durante o período de seca (C 6), a concentração dos cãtions troei

veis no sedimento de vãrzea não variou significativamente entre as varzeas 

situadas rio acima e aquelas situadas rio �baixo .. 

Durante o início da subida das iguas (C 7) a concentração de 
. . . 

cãtions trocâveis·no sedimento depositado na vãrzea foi significativamente 

maior nas v�rzeàs lo·c�lizadas n-o alto Amazonas, dimânuindo a concentração 

progressivamente em direção ao baixo Amazonas. A exceção foi a concentra -

ção de alumínio que apresentou uma tendência inversa. 

Durante o início da descida das aguas (C 8) a tendência ob 

servada foi pré ti came
1
nte a mesma. 

.· .... 
• 

1.., 
potassto e no do aluminio, qu e 

. 
1 . 

c�tivamente alteradas rio abai'.xo. 
• 

1 • 

As exceções foram no comportamento do 

não tiveram suas concentrações si gni fl,.-

(6) Pr<;>Vavelmente, a diferença na concentração dos cations trocãve·(s

no sedimento de vãrzea, em função da posição geogrãfica da vãrzea amostrada, 

seja explicada pelo decréscimo de cãtions no material particulado em suspt.:.!!_ 
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são transportado pelo ri.o Amazonas. 

(7) Dentre os cations bãsicos trocãveis do sedimento de varzea do ca

nal principal a variação na con�entração em relação a diferentes épocas de 

amostragem foi restrita a magnésio e potãssio . 

. (8) Provavelmente; a não existência de variabilidade temporal na con -

centração de c·ati ons do sedimento d� vãrzea do cana 1 pri nci p·a l seja devi do 
-

a ciclagem de nutrientes promovida pelas gramíneas que habitam as varzeas. 

(9) A concentração de nitrogênio total no sedimento de varzea do canal

princ1pal_vari9u entre o,p7% a 0,215% .

. (10) Em adiç.ão, a concentração de ni_trogêni_o total nao variou signifi­

cativamente nio abaixo em nehhum dos tr;s perfo�os am9strados. · Provavelmen 

te, a causa para tanto seja a ciclagem bastante ativa deste elemento pela 

b-lota, devido a sua natureza limitante. Ainda, a concentração de nitrog§_ 

n"io no sedimento em suspensão transportado pelo rio Amazonas também não va 

riou ·espacialmente, podendo ser esta uma outra explicação para o fato. 

(11) A concentração de nitrQg�nio nb sedimento de varzea nao

significativamente entre os tr�s períodos amostrados. 

variou 

(12) A mesma argumentação usada para justificar a não variação temp_Q_

ral na concentração de cations trociveis foi!uti�izada neste caso. Em adi 

ção, o sedimento de vãrzea pode receber aportes de nitrogênio através de fi 

xaçuo de nitrogênio atmosférico, mascarando possíveis variações que possam 

ter ocorrido entre um período e outro. 
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(_13) A ooncentrâ·ção mêdia dé fÕsfôro total no sedimento de varzea do

canal principal foi de·o,oig ± 0,000% (n = 1�), diminuindo a concentração 

significativamente rio abaixo. A causa para este fato é ainda pouco entendj_ 

da. 

{14) A conc�ntração de carbono no sedimento de vãrzea do canal princj_ 

pal variou de 0,233 ·at� l,6b0%. 

(15) Em adição,, a concentração de carbono no sedimenta de vãrzea do ca

nal principal
° 

decresceu significativamente rio·abaixo. As causa� para este 

fato são bastante complexas. Por um lado, o carbono do sedimento de vãrzea 

tem algumas caracterfsticas seme�hantes �- do material orgânico particulado, 

principalmente fino, transportado pelo rio Amazonas. No entanto, por outro 

lado, entre os dois�compart"irnentos existem diferenças tanto .na relação C:N,
. . 

como na. concentração de carbono do sedimento transportado pelos rios e depo� 

sitado n_a vâr.zea. 
1 

• -''t 

{16) A concentração de carbono no sedimento de vãrzea do canal princj_ 

pal não variou significativamente entre os períodos amostrados. 

i. 

· ( 17) A pri nci pa1 fonte de carbono para o sedimento de vãrzea foi a· ma-. 
! 

ti�ia orgãnica partifulada, fração fina, transportada pelo rio Amazonas. �A 

contribuição db carbçino oriundo da decomposição das gramíneas foi maior na 
. 

1 • 

regiao do baixo Amazonas. 

No entanto, como jã ressaltado, a vãrzea ê uma ãrea bastante 
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extensa. Assim sendo, as conclusões apresentadas são vali dás para a região 

em que as amostras foram coletadas, prôximo ã margem dos rios. Variações 

dentro do sistema .como um todo não foram consideradas neste tra�alho. 
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· APÊNDICE 1. CONCENTRAÇ�O DE Al f H, Ca, Mg, K e Na (EXPRESSO EM meq/100 g);
. 

. 

. 

NITROGÊNIO TOTAL - Nt E CARBONO ORGÂNICO - C org. (EXPRESSOS EM 
. 

. 

PORCENTAGEM); FÕSFORO TOTAL - Pt (EXPRESSOS EM ppm) E pH NO Si_ 
DIMENTO DE VJ\RZEA AO LONGO DO CANAL PRINCIPAL E TRIBUTÃRIOS CO­
LETADOS DE FORMA INTEGRADA*NO CRUZEIRO 6 E EM TRÊS PROFUNDIDA -

. DES*.* DURANTE OS CRÜZEI ROS 7 e 8 (PARA DETAL�ES VER fTÉM 2). 

C R U Z E I R O 6 

LOCAL H+Al Ca Mg K Na pH .Nt Pt C org. 

Vargem Grande· 
I* O, 13 9, l l,8 0,05 0,09 7, 1 0,099 ·-·�·-; 0,320 

S.A. do Iça 
I O, 10 11,8 2,4 0,22 0,09 6,8 O, 155 1,600 

Xibeco 
I o, 10 10,3 1 ,8 O, 15 0,08 7, 1 o, 106 0,640 

Mari-Mari 
I O ;10 · l l ,8 2,5 O, l O 0,09 6,8 O, 120 1,040 

Itapeua . 
0,1-7 11, 7 ·2 ,3 O, 17 o, 11 6.,2 . o, 148 0,400 

Anori 
I o, 11; 9,7 1,8 O, 16 O, 12 6,8 O, 106 0,560 

Manacapuru 
I 0,23 11,4 4,2 o, 14 0,21 6,3 O, 120 0,560 

Paura 
I 0,24 7,4 l , l O, 10 0,07 6,5 0,049 O, 151 

1 

Obidos 
', 

I . 0,31! ll,9 2,5 o, 18 O, 12 5,8 0,207 C·,890 
1 

TRIBUTJ\RIOS 

Içã 
1 ,62 7,0 2,5 o, 10 0,07 5,6 

Juruã 
I 7,36 10,6 4, l o, 17 O, l 3 4,9 

Japurã 
I 0,08 l l ,9 1 ,8 0,20 O, l l 7,0 



204 

Cont ••• 

1 

LOCAL H+Al Ca Mg K Na pH Nt Pt e órg. \ 

. 

Purus 
I 0,49 7,6 2,2 o, 10 0,06 5, 1 

Madeira 
I 0,25 5,7 2,0 . O, 13 0-,04 6, l 

C R U Z E I R O 7. 

Vargem Grande 
l** O, 19 11, l 2,9 o, 12 0,09 6,7 
2 . 0,22 8,"4 1 ,5 O, 11 0,07 7,4 
3 0,21 8,8 1,7 O, 12 O, l O 7,6 

S. A. do Iça.
l 0.,40 12,T 3,5 O, 16 O, 13 6,3 0,234 - · l, 714
2 0,25 13, 1 3,6 o, 16 o, 11 6 ,6 0,201 1,200
3 o, 10 13, 1 3,6 o, 13 o, 10 7,0 O, 163 0,943 

Bararua 
l ·0,20 13, 1 2,7 0,21 D, 13 7,0 ·0,034 0,410 
2 0,22 7,6 1,6 O ,-12 0,06 7, l 0,081 0,392 
3 0,23 12,3 3, l ·o, 13 O, 10 7, l O, 109 0,545 

Xibeco 
l o, 17 15 ,8 3,8 0,23 o, 11 6·,g 0,207 O ,991 
2 0,23 15,8 4-;0 O, l S o, 11 6,8 · O ,312 l ,000
3 0,22 12,7 3, l O, 13 o, 10 - 7 ,o O, 132 - 0,551

Inferno 
l 3 0,22 10,7 2,2 O, 13 0,07 6,9 o, 107 0,403 
2 0,22 12·,7 2,5 ·O, 13 - 0,08 7,0 0,086 0,526 
3 0,22 14,3 3,2 o, 17 o, 10 6,9 0,125 0,586 
4 0,23 16,3 3,5 O, 19 O, 10 6,8 



Cont ... 

LOCAL H+Al Ca Mg 

Mari-Mari 
1 0,09 16,0 3,4 
2 O ,23· 1L7 2,8 
3 0,28 9,7 2,6 
4 0,27 . 13 ,5 2,5 

Panamim 
l 0,06 14,8 3, l
2 O, 19. 11, 7 3,7 
3 o, 18 12 ,9 3,9 

Jutica 
l 0,35 9,5 3,5 
2 0,30 9,5 4,4 
3 ·o,3o 9,9 5,3 

Itapeuà· 
1 0,38 11,7 2,3 
2 0,26 12,3 2,9 
3 0,26 1Ll 3,2 
4 0,26 ll ,3 3,4 

Anori 
l 0,40 9�7 l,8 
2 

3 0,25 9, 1 2,0 

Manacapuru 
0,44 10 ,3 2,2 

2 0,41 8 )6 2, L 
3. 0,35 8,6 ·2 ,O

Amatari 
. 1 ; 0,30 6,9 0,9 

2 0,29 8,4 1 ,2 
3 0,26 8,0 1 ,2 

K Na pH 

0,30 0,20 7�5 
o, 10 0,20 .6 ,9 
o, 10 O ,'10 6,9 
0,20 O, 1 O · 7, 1

O, 15 o, 10 7,3 
O, 17 O, 19 6,4 
O, l � O, 13 6,3 

o, 13 0,20 6 ,6 
o, 13 0,25 7,0 
o, 14 0

,,
29 . 7, 1 

O, 17 o, 11 6,2 
O, l 3 O 13 

·. ' 
6,6 

o, 13 O, 14 6,7 
O, 12 o, 15 6,9 

o, 16 O, 12 6,8 

o, 10 O, 10 6,4 

0,07 0,05 5,9 
O, l.7 0,05 5,9 
0,20 0,09 6,2 

O, 12 0,04 6,5 
o, 10 0,04 6,7 
O, 10 0,05 6,7 

Nt 

0;234 
n 2 "'7 - ' ' 

O, 16.3 

O ;201 
O, 161 
0,209 

o, 112 
0,209 
O, 153 

. O ,003 
0,201 

. O, 181 

O, 120 

O, 152 

O, 135 

0,086 

0,063 
0,076 

Pt 
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\ 

e org. 

1,001 
0,630 
o, 755 

0,792 
0,708 
0,529 

0,360 
0,324 
0,133 

0,703 
0,265 
0,474 

O, 123 
0,2}9 
0,298 



. .

206 

Cont 

LOCAL H+Al Ca -·Mg K Na pH Nt Pt e org. 

Itacoatiara 
l 0,73 8,2 2,6 0,12 O, 12 5 ,7. ó,220 
2 0,75 8,0 2,3 0,12 O, 15 5,8 o, 180 
3 0,39 7,4 2,6 0,20 O, 13 6 ,2· O, 135_ 

Santa Luzia 
1 0,29 9, 1 2,0 O, 16 0,08 6,4 o, 128 0,580 
2 . 0,28 9, l 2, l 0,09 o, l3 6, l o, 118 0,454 
3 O ,31 6,5 1.-,6 0,07 O, 10 6,5 0,054 O ,201· 

, 

·Careiro
l 0,26 ·9 ,5 l ,6 0�13 0,07 6, 1 o, 110 
2 0,41 9,6 l , 7 o, 14 0,08 s·, 7 o, 110 
3 ·0,40 9,7 1,8 O, 10- 0,08 6,0 o, 120 

- TRrBUT'ARI OS

Iça
3,89 4,8 l ,5 O, 14 0,08 5,0 0,237 1,714 

2 7,96 2,9 l ,6 0,12- Q, 11 4,7 0,280 1,200 
3 8,93 2 ,3 2, l O, 11 O, 15 4,8 0,240 0,943 

Jutai 
l 1 ,36 8,0 1,4 O, 11 o, 10 5,4 O, 176 
2 l,24 8, l l,9 O, 13 O, 12 · 5 ,7 ·O, 148
3 0,96 9,3 2,5 O, 15 -O, 13 5,8 O, 153 

Jurua 
1 1,76 11 , 9 2,6 0�35 ·0,09 5,2 O, 199 1,353 
2 2,18 9,5 2,2 O, 17 O, 16 5,5 0,217 0,517 
3 1,56 9,5 2,2 O, 19 ·_ O, 15 5,8 O, 171 0,263 

Japura 
0,31 5,4 0,7 0,09 0,03 6,5 o, 109 0,250 

2 0,25 5,4 0,8 0,09 - 0,05 6,7 0,042 0,273 
3 0,22 15,8 3,5 0,26 o, 10 7,0 o, 140 0,877 
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LOCAL H+Al Ca Mg K Na pH Nt Pt e org .. 

Purus 
. l 2,04 J,7 1,3 O, 11 0,08 5,5 0,089 O ,414 

2 l ,86. . 4,6 1,3 0,09 O, 11 5,6 o, 102 0,288 
3 3,83 4,2 l ,3 ·º , 10 0,13 5,5 O ,331 

Madeira 
l 1,34 3,7 2, l O, 11 0,08 5,5 O, 160 
2 0,70 . 3, l l ,9 0,09 0,07 5,8 O, 118 

0,93 3,9 2,3 O, 10 O; 11 5,7 o ., ·150

C R U Z E I R O 8 

Vargem Grande· 
1 0;26 15 ,5 3,9 0,20. O, 1 O 7,2 o, 160 738 0,879 
2 15,9 3,6 o, 16 0,08 7,3 O, 132 738 0,852 
3 0,24 10,5 2,2 o, 14 ·O ,07 7 5 3 O, 153 733 0,837 
4 0 :,23 10,2 4,6 o, 19. 0,10 7, 1 

s.A. do Iça
1 0,33 14 s 0 3 ., 5 0,26 o, 11 ·s.1 0,248 856 1,307 
2 ·o 31,. 14,4 3,9 O, 17 O, 11 6,6 0,220 811 0,849 
3 O ,31 18,8 4,0 O, 18 O, 10 7, l O, 176 816 0,826 

Bararua 
l 0,23 13 ,8 3,Ô O, 15· 0,08 .7, l 0,097 755 0 .,849 
2 0,24 12,4 2,6 O, 16 0,07 7,2 0,090 671 0 .,444 
3 0,25 12,6 2,6 o, 1'5 0,08 7,3 0,994 679 0,491 

Xibeco 
1 0,35· 13 ,8 3,3 0,26 0,07 6,7 0,202 744 0 ., 944 
2 0,27 15,0 3,7 0,23 0,09 7,2 O, 182 749 l ,001
3 0,24 16,7 4,2 0,23 O, 10 6,9 O, 151 693 0,946 
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Cont ••• 

·, 
'· 

LOCAL H+A.1 Ca Mg K Na pH Nt Pt e org. 
\ 

Tupe 
l 0,46 11,i 2,9 0,15 0,09 7,2 0,094 671 0,539 
2 0,45 8,2 3, l O, 14 O, 19 6, l 548 0,295 
3 0,39 7,4 2,9 O, 13 O, 13 6,3 o, 182 447 0,449 

Mari-Mari 
l 0,34 7,8 _l ,7 0,26 0,05 6,3 O ,21_ l 721 1,255 
2 0,45 8,6 2,4 0,20 0,09 6, 1 o, 113 716 0,il99 
3 0,44 9,4 2,4 0,16 O., 10 5,9 O·, 153 777 0,710 

Panamim 
1 0,24 12,1 3,4 0,46· . O ,08 6,8 0,263 755 O ,931 
2 0,28 10 ,.2 3,2 O, 14 O, l O 6,4 o, 144 844 1,728 
3 0,29 10,2 3,3 o, 15 o, 11 6,6 O, 106 671 0,352 

Jutica 
l 0,54 11 , 1 . 3, 1 0,23 O, 14 5,2 0,285 716 1,683 
2 ·- 11 ,3 3,9 O ,23 O, 14 6,3 o, 159 626 0,453 
3 0,39 10 ,5 4, 1 O, 1 fr O, 17 6,4 · O, 187 699 0,416 

I tapeua 
1 0,31 8,8 2,5 0,23 0,06 6,5 O, 153 649 0,567 
2 0,23 11 , 7 3,0 O, 17 ·o, l l 6,6 o, 146 716 0,560 
3 0,28 10 ,5 2,9 O, 17 o, 12 6,6 O, 129 716- 0,469

Anori 
1 -

2 0,35 12,l 2,9 O, 15 O, 11 6,5 o, 159 766 0,839 
3 0,34 11 , 7 2\7 O, 15 0,07 6,5 . o, 129 688 O ,515. 

Manacapuru 
1 -0,57 7,2 2,2 O, 17 0,06 5,7 o, 108 677 0,264 
2 0,40 8,6 2,0 0,13 . 0,07 6, l O ,087 654 0,360 
3 0,30 9,0 2,3 . O, 12 0,09 6,5 0,087 665 0,702 

Amatari 
1 0,48 8,6 2,8 0,43 0,08 5,8 o, 185 660 0,305 
2 0,32 9,6 2,9 0,27 0,07 6,6 o, 120 660 0,257 
3 0,33 9,8 3, l O, 16 0,12 6,8 0,092 649 0,924 
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Cont 

LOCAL l:l+Al Ca Mg K Na pH Nt Pt e org. 

Paura 
1 0,44 7,8 1,8 O, 19 0,05 5,7 O, 144 604 0,643 
2 () ,26 8,6 2,0 O, 16 0,05 6,0 O, 148 632 0,593 
3 0,44 9,4 2, l o, 18 0,07 5,3 0, 179 621 0,886 

·santa Luzia
1 0,33 7,4 1 , 5 . O ,21 · 0,03 6,3 O, 100 548 0,345 
2 . O ,32 8,2 2,3 0;12 0,09 6,5 0,120 615 O ,3.52 
3 0,25 8,6 2,3 O, 12 ·0,.08 6,3 0,099 · 559 0,321 

Caldeirão 
. 1 0,36 10,0 2,5 0,22 0,06 5,3 0,204 0,942 

2 0,53 8,7 2,5 o, 17 0,07 5,8 0,210 O ,515 
3 0,58 9,0 2,9 0,20 0,08 . 5 ,6 O, 169 0,329 

Obidos 
1 2,26 6,3 2,0 0,30 O, 10 ·4,6 0,237 677 1,279 
2 1;74 6,7 l ,3 · O, 10 0,00 4,9 O, 173 593 0,549 
3 0,64 6,6 3,3 0,20 0,30 5,7 o, 165 649 0,352 

TRIB UTÃR IOS 

Iça 

2 4,38 3,4 1,6 O, 13 . 0,09 5,0 o, 182 O, 762 
�· 3 8,44 3,2 . l ,8 O, 13 o, 10 4,6 0,287 l ,200

Jutai 
. l ,O� 1 12,8 2,4 0,24 o, 12 5�0 0,312 2,294 

2 l, 14 8,0 2,5 0,29 O, 13 5, l o, 185 1,007 
3 l, 11 · l O ,9 2,2 0,23 o, 11 5,5 o, 116 0,319 

.Japura 1 

l l ,01 \ 3,7 0,9 0,06 0,06 5,5 o, 109 0,232 
2 1,75 3,7 0,9 · O ,07 0,07 5,3 O, 141 . O ,256 
3 1,42 4, l 1, l 0,09 0,06 5,2 O, 106 0,677 



· Çont

LOCAL H+Al Ca Mg K Na pH 

· .Purus
1 1,45 3,2 1 , 1 . O, 11 0,05 5, 1 
2 · 2 88, 3,8 · 1 ,2 ó, 11 0,07 5,2 

2,24 4,2 1 ,3 O, 10 0,06 5, 1 

Madeira 
l 1, 11 4,6 2,0 0,23 0,05 5,0 

0,93 3,5 1 ,7 O, 15 0,07 5, 1 
3 0,57_ 4,2 l ,9 O, 13 0,05 5,3 

* Amostras coletadas de forma integrada atê 50 cm

** Amostras coietadas em intervalos 

1 - O 20 cm 
2 -: 20 40 cm 
3 - 40 60 cm 

210 

Nt Pt. e org. 

0,050 0,837 
0,057 0,674 
0,094 0,539 

o, 173 0,318 
O, 124 0,447 
0,115 0,500 



APENDICE 2. 

211 

VALORES DE1 i
3 c {º/oo)· EM SEDIMENTO DE VÃRZEA CÓLETAQOS A 

DIFERENTES PROFUNDIDADES AO LONGO DO CANAL PRINCIPAL, EM 
DOIS PERlODOS DISTINTOS (CRUZEIRO 7, IN!CIO DA SUBIDA DAS 
ÃGUAS E CRUZEIRO 8 IN!CIO DA DESCIDA.DAS 'AGUAS).

L-OCAL DE COLETA . PROF.* CRUZEIRO 7 CRUZEIRO 8

yargem Grande 1 -27, l -27,5

2 -25,6 -27,8

3 -25,5 -27,0

4 -27,2

S. A.· do Içã l --26 ,4 -24,9

2 -27,7

3 -27,5 -26,3

4 -25,3

Bararuã 1 -26�4 -27, l

2 '-26 ,5 -26,9

3 -27,3 -26,2

4 -27,5

Xtbeco l -27 ,2
2 -27,5
·3 -28,4
4

Inferno 1 .-27 ,o 

2 -27,4
3 -27.,3

4



Cont . . . . 

" 

LOCAL DE COLETA 

Tupe 

Mari-Mari 

. Ferrara 

. ' 

Jutica 

i 
1 

Itapeua 
1 

Anori 

PROF.* 

1 

2· 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

. 4 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

CRUZEIRO i 

-26 ,5

-25,7

-26,2

-26,8

-26 7, 

-26 ,4.

-:-18,4 

-21, l

· -23,5

-25,3

-25,3

-26,0

-25, 1

-24, 1

-26,4

CRUZEIR0-8 

-26, 7

-26, l

-25,2

-25,6

-25,5

-25, l

-25 52

-25 l
. ' 

-22,5

�25,2 

-25,5

-26,4

-22,4

-23,6

-22,8

-23,6

-25,8

-2s·�7

-25,4

-24,6

-?5,0 

-24,4

.. 24�1 
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Cont , , , 

LOCAL DE COLETA PROF.* 

Manacapuru l 

2 

3 

4 

Careiro 1 

2 

3 

4 

S.J, do.Amatarf 1 

2 

3 

4 

Itacr,atiara l 

2 

3 

4 

Paura 1 

2 

3 

4 

Santa Luzia 1 

2 

3 

4 

CRUZEIRO 7 

-23,0

-23,6

-24,7

-26,l

�24,8 

-26,0

-26 3
. , 

-26,6

-26,8

-23, l

.;24,3 

-24,2

-

-

-24, l

-25;0

-26,0

213 

CRUZEIRO 8 

-24,0

-21,0

-23,0

-27,0

-20,7

... 23 ,l 

-20,7

-27,7

-26,.9

-23, l

-23,3

-24�4



C'ont ••• 

LOCAL.DE COLETA PROF.* CRUZEIRO 7· CRUZEIRO 8 

Õbidos l 

2 

3 

4 

* Cruzeiro 7 - profundidade l = O - 20 cm 

2 = 20 - 40 cm 

3 = 40 - 60 cm 

· Cru.zei ro ·a - profundidade l =

2 = 

3 � 

,o - 5 cm 

5 - 10 cm 

10 - 1s·cm _. 

-21,7

-23,7

-23,6

-:-23,5 

4 = 4 - 15 -· 20 cm 
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