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XX

COMPOSIGAO QUIMICA E ISOTOPICA (°C) DE SEDIMENTOS DE VARZEA E SUAS INTERA-
~ COES COM ALGUNS RIOS DA BACIA AMAZONICA

Luiz Antonio Mhrtinelii

Reynaldo Luiz Victoria
Orientador

~ RESUMO

. Amostras de sedimento foram coletadas na varzea do rio Amazo-
nas,em diversos pdntos,ab longo de sua calha e nos seus_pf{ncipais tributa
rios. As coletas fokam rea]izadas em tres épocas diferentes; durante o pe

. riodo de seca‘(outUbrq—novembro/83), durante o inicio da subida das  3quas
(janeiro-fevereiro/Bﬂ) e duranteib infcio da descida da§ aguas (junho-julho/

84).

Os parametros determinados foram cations trocaveis - Ca, Mg,
k ‘ . .
, .

K, Na, Al e H; pH; nitrogénio total; fasforoﬂtoté]; carBono,orgénico ‘@

valor de §13¢, !

3

A concentragao de cations basicos trocaveis - Ca, Mg, K e "Na
foi mais elevada no sedimento de varzea do canal principal em relagdao = aos
. ' !

tributarios.' Por outro Iado, a cohcentragﬁq de hidrogenio e, conseqﬁenq; ,
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. mente, aluminio foi mais elevada na varzea dos tributarios em relacdo ao ca-
nal prircipal. A causa para este comportamento foi apontada como sendo a dis
tinta composicao do substrato geol0gico das bacias de drenagem e os diferen

tes regimes de erosao atuando nestas bacias.

| De um modo;geral, a concentracdo de cations basicos trocaveis,
f6$f0r6 total e carbono decresceram rio abaixo, " A concentragao de aluminio
é.nitrogénio tota1'n50 mostfaram vafiagﬁo espacial. Paralelamente, a quali-
dade do sedimento transportado pelo cgﬁal.principa] também mudou rio abaixo,

decrescendo as concentragoes de alguns cations basicos.

Por outro lado, praticamente nio houve variagao na concentra
¢do dos elementos no sedimento de varzea entre os periodos amostrados. Pos-
sivelmente, a ciclagem de nutrientes promovida pelas gramineas e macrofitas

Seja responsavel por este comportamento,

Fjﬁa]mente, osvresu1tados indicaram que é‘méior parte do car-

bono do sedimento de'vﬁrzea do éana] principal foi oriundo da matéria organi
- .ca particU]ada pelo canal pfincipal. Na{regiEo do baixo Amazonas a propqg‘
¢ao de carbono oriundo da decomposicao das gtamfneas foi maior em comparagao

ao alto Amazonas,
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CHEMICAL AND CARBON ISOTOPE COMPOSITION OF VARZEAS SEDIMENTS AND ITS

INTERACTIONS WITH SOME AMAZON BASIN RIVERS.
Luiz Antonio Martinelli

Reynaldo Luiz Victoria
Advisor

SUMMARY

Varzea sediment samples were co]lected!on the banks of Amazon
rivers and in the most important tributaires. The samples were taken in
three different river stages; dry period (oct-nov/83), early rising water

period (jan-feb/ga) and early falling water>pe}iod (jun-ju1/84).

The major cations; pH; total nitrogen; total phosphorus;

carbon and 8§ *3C value were determined.

The concentration of major basic cations - Ca, Mg, K e Na
were greater in the main channel sediments than in the tributaires. On the
other hand, the hydrogen and alumminium concentrations were greater in the
tributairés'sédiments than in the main chann21, Probably the differences
in the substrats geology and erosional regimes of the basins account for

this pattern;
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Generally, the major basic cations; total phosphorus and
carbon concentration'wefe lower in:the iow Amazon varzeas. -The alumminium
and total nitrogen concentrations in the varzea sediments didn't change dow
ﬁivef. On the other hand, thé'éua]ity 6f the sediment transported by the

main channel changed dow river too.

Between the tHree differents sampling periods, pratically,
the elements concentration in Varzeé sediment was - constant. Possibly the
fast cycling of nqtrient'by grasses and macrophytes growing in the varzea

account for this trend,

-Finally, the datas showed that most parts of varzea carbon
sediment had it's origin in the fine'particu]ated organic matter transported
" by the Amazon river. Dow river the amount of grasses derived carbon in the

JSediment is greater in comparison to the upper part.of the.river.



1. INTRODUGRO.

A varzea da Amazonia, uma extensa area de - aproximadamente
60,000 km2, e considerada um apendice fertil dentro da bacia Amazonica,
a qual € caracterizada pela escassez de nutrientes, tanto em seus solos co

mo’em suas égués (SIOLI, 1975a; JUNK, 1984; FURCH, 1984), contrastando com
'a riqueza da ‘flora e da fauna (PRANCE, 1986; BEST, 1984),

Produzidos pelo intemperismo fisico das rbchas Andinas - (STA
| _LLARD, 1983; GIBBS, 1964) grande quahfidade de material & transportado em
.}suspgnéﬁo pe]os'rios da regiao. Ao entfar na depressao Amazonica este- mate

rial e depositado ano a ano atraves de inundacoes periodicas.

jDessa}forma, as p}anTcies de 1hundag500dos.grahdes rios (véﬁ
,zea)‘recebem‘uma grande QUantidade de nutfientes (SiOLI; 1984). Com6 conse
quéncia, a producdo primaria nos lagos dé varzea, e re]qﬁivémeﬁte alta
.V(SCHIMIDT, 1973 b), a produgao de peike e grande (GOULDING, 1985) e o solo
€ considerado fértil (JUNK, 1970). Portanto, devido a relativamente grande
oferta de alimentos, as varzeas da Amazonia tem a mais alta densidade popu

lacional da regido (MEGGERS, 1984, 1986).



As caracteristicas peculiares deste sistema. despertaram o in

teresse da comunidade cientifica.

Dijetsos sdo os estudos sobre lagos de varzea (SﬁHMIDT, 1973;

~ FURCH, 1984, <F0ﬁSBERG, 1983; DEVOL et aZ;, 1983 entre outros ) ,ecologia das
macrofitas (JUNK, 1970, 19845 JUNK & HOWARD-WILLIANS, 1984}, relevo  (KLA

| MER, 198&), geologia. (IRLON, 1976, 1978,"1984),'fauna (JUNK, 1973b; - BEST, |

1984), peixes (GOULDING, 1934), etc. . . | |

Todavia, a maioria destes tfabg]hos.ficaram restritos a re.
giao central da Amazonia, nas proximidades de Manaus (JUNK, 1984); Em  adi
cao, 0s sedimentos de'varzea foram escassamente estudados (IRION, 1978; RA
DAM; 1978), Na maioria da; vezes sao hecﬁﬁhecidos.gomo férteis, no entanto,
esta affrmagﬁo & baseada em supos{g6es, gerafmente vE]idas; mas nao definiﬁi

vas “(SIOLI, 1975 a;JUNK; 1984),

Portanto, julga-se pertinente um primeiro feconhécimento so
» bre a fertilidade destes sedimentos depositados ao longo do canal principal
(rios Solimoes e Amazonas) e em seus principais tributétios, sendo este 0

principal objetivo deste traba]ho.



2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Localizagao geografica e aspectos hidrologicos da bacia Amazonica

. A exata definigao dos 1jmite§ geograficos da bacia Amazoni
ca & bastante dificil, uma vez que o termo.Amazonia e emprégado num sentido
basfante amplo. ~ Assim, por vezes, d termo Amaania e utilizado para iden
i“tificar a regiao norte'do Brasil, muito emboba,éomo regiEo,natura],e]a es
tenda-se por vérios outros péTses da Amériéa do Sy1; ao nofte'as duaé Guié

nas e o Suriname, a leste peIQ-Venézuéla, quambfa, Equador, Peru e Bo17
-via. Por outro lado.a_Amazania também & identificada como sendo a  area
1que compreende a bacia de drenagem do rio.Amazonés;- Nolgntanto, a  Amazo
nia, em algumas regiSes, u]trapaSSa:os d{Viséfes de 5gua>desta’bacia'e
~ dos seus principais tributérios, Xingu,- Tapajos e Tocantins, tem suas capg
ceiras situadas.no cerrado brasi1éiro. .Mﬁit6<embora alquns autores nao con

siderem o rio Tocantins como afluente do rio Amazonas.

A Amazonia,como unidade paisagTQticé natural, compfeende unia
area de 7.050.000'km?, segundo SIOLI (1984) e 6.300.000 km*, segundo GIBBS

(1965).  Esta diferenca, possivelmente seja devida a inclusdo’ da bacia do
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* Tocantins, pelo primeiro autor,estende-se do meridiano 799W Gr (rio Chama

ya, Peru), até o 460W Gr (rio Pa]Mé, Goias, Brasil) e do péfa]e]o 50N Gr
(rio Cotinga, Roraima, Brasil) ate 1705 Gr (alto Araguaia, Mato Grosso,. Bra

si1), (FIGURA 1) °

Considerando-se estas coordenadas, a area da bacia Amazonica
sera de aproximadémente 8.000.000 Km?, a qual @ cerca de 1.000.000 - Km?
maior que a estimativa feita por SIOLI. (1984) e cerca de 1.650.000 - Km?

maior que a est1mat1va feita por GIBBS (1965)

A partir de 1966, o governo brasileiro, visando a 6cupég50 da
regiéo definiu uma extensa Etea chamando-a,ae Aﬁazania Leg&i. Esta regiao
abrange cerca de 5.030.000 Km? ou_aproximadamente'59% do territGrio braéi]gi
ro. E limitada pelo paralelo 1605 no Estado do Mato Grosso, be]o' paralelo
1305 no Estado de .Goias e pelo meridiano 440W Gr no Estado.do Maranh3o. A
AmazSnia'Lega],‘além.das.florestas dd terfa-firme.abfange'extensas Eréas de

florestas de transicdo e de areas de cerrado.

Portanto, a area que abrange a Amazonia € bastante variavel

em funcao dos parametros que sdo considerados quando da definicdo do termo.



A bacia do rio Amazonas tem uma configyragéo classica, ou
seja, uma extensa planicie ladeada por terras elevadas. Ao leste a  Cordi
Theira dos Andes, com.altifhde dd 3.000 a 7.000 m, ao norte o escudo das
Guianas com altitude variando de 200 a 500 m e ao sul o escudo Brasileiro
(200 a 500 m de altura). 0 rio Amazonas é‘formado “elos rios Ucayali
e Maranon em terras peruanas. Tem cdﬁo principais tributarios, ﬁa margem
direita os r{os Jutai, Purus, Madeira, Tapajos e Xingu, enquanto, - na
margem esquerda,encontram-se os rios Iga, Japura, Negro e Trombetas (FIGU
RA 1). Percor}e no sentido oeste-lesté aproximadamente 6.771 Km, parale

lo a linha do Equador, desaguando no Oceano Atlantico (STALLARD, 1983).

' DAVIS (1964) estimou a descarga do rio Amazonas em
,2]2'000 m®/s. Por outro lado OLTMAN (1968),através de medidas rea]iéadas
naA"garganta" de Dbidos, obteve um valor um pouco abaixo daquele, 175.000
m3/s. Medidas recentes realizadas por RICHEY e colaboradores em varios
setores do rio Amazonas e em distintos ciclos hidrologicos, fornecerdo uma
cafacterizagao mais abrangentes de varios parametros hidrologicos (TABE

LA 1).

GIBBS (1965) ca]cu]bu a descarga total de sedimentos pelo
rio Amazonas em aproximadamente 3,5 -x 10® t/ano, 80% da quantidade total
que e descarregada na regiao equatorial do Oceano Atlantico. MEADE et

al., (1986) calcularam a descarga de sedimentoseml,1a 1,3x10°t/ano, que
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Figura 1. AREF VAOSTRADA : (0) CANAL PRINCIPAL (SOLIMDES/AMAZONAS); (1) RIO -ICA; (2) RIO JUTAI; (3) Rio JURUA;
(4) R:0 JAPURR; () RIO PURUS E (6) RIO MADEIRA. A LINHA PONTILHADA PEPRESENTA OS LIMITES DA BACIA

AMAZONICA. : . ‘ :



'TABELA 1.  DISTANCIA RELATIVA K VARGEM GRANDE (km) E DESCARGA (m3/s)  AO
LONGO DO CANAL PRINCIPAL E TRIBUTARIOS DURANTE 0S CRUZEIROS 6
(SECA), 7 (INICIO DA SUBIDA DAS AGUAS) E 8 (INICIO DA DESCIDA

DAS AGUAS),. DADOS OBTIDOS PELO PROJETO CAMREX,

DISTANCIA

Descarga (M?/é)

'LOCAL o ,
- 6 - 7 8
Vargem Grande 0 26.600 51.500 48.000
Rio Tca 18 - 5,800 7.300  8.400
S.A. doIca - 20 . 32.600 59,500 56.400
Xibeco B V- 32,200 60.600 57.000
Rio Jutai 186 1,400 3.800". - 3.300

~ Tupe : 241 33.900 63.100 59,900
Rio Jurua 259 900 5.200 4,800
Rio Japurd . 400 14,700 12,760 16.700

‘dutica 507 150,700 81.700 84,400

Ttapeua 680 51,800 85,200 104,500
Anori. V2 54,500 . 85.900 105.100
Rio Purus 884 2,800 10.720 16,200
Manacapuru 998 56.600 109.000 119.500
Rio Negro 1084 12,400 2.800. - 46.300
S.J. do Amatari 1194 75.300 ©  129.000 174,300
Rio Madeira 1222 6.800 42.100 19.300
Paura 1434 87,706 - 165.700 201.600
Obidos 1696 177.000 202.900

Media canal principal

91,700

- 97100 1300

110,000 * 1800




& bastante proxima da descarga dos rios Huanghe e Ganges-Brahmaputra

2 x 10% t/ano e 2,2 x 109 t/ano, respect1vamente(H0LEMAR 1968, citado por

STALLARD, 1983,

2.2, Formagao e composicao geologica da bacia Amazonica

A-bacia AmazSﬁica geo]ogicqmente pode ser definida como uma
bacia sedimentar intercratBniédffoﬁmada entre os escudos Brasileiros e das
Guianas (PUTZER, 1984; SCHUBART, 1983; SIOLI, 1975"b)7 Segundo | STALLARD
(1983), quatro maioresAzonasfmoﬁfoestrﬁturais podem ser‘distinguidaS'_ escu
“dos Pre Cambr1anos (Bras11e1ro e das Gu1anas) a bac1a Amazon1ca, a Cordi

-}he1ras dos Andes e a depressao Sub Andina. (FIGURA 2).

A base de toda bacia e formada por rochas cristalinas da era
nPré-CambriSria. Eétés fochas formam os 1imites'norte e sul da bacia _Amaz§
-nica. Ao norte, encontfa—se-pyescudo das Guianas composto de rochas {gneas
e metamdrficas de composicdo 3cida 3 intermediaria (PUTZER, 1984; STALLARD,
1983); Ao sul situa-se o escudo Brasileiro, que ‘é'béstanté similar  ao
escudo das Guianas. Estas plataformas cristalinas avancam do norte e = do
sul em direcdo a depressdo Amazonica,sendo nostériormente cobertas. por sedi
mentos mais recentes (KLAMMER, 1984). 0 linite oeste da bacia, a cordilhei
ra dos Andes, que ~ surgiu na era éenozaica,fportanto Qeo1ogicamente bem
mais recente que 0s eséudos cristalinos, apresenta uma litologia béstante.
complexa. Resumidamente, a litologia sedimentar da cordilheira @ composta
por argilitos, carbonatos, arenitos e sedimentos fluvio-lacustres

(STALLARD,.1983).
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Historicamente, a formagdo da bacia Amazonica & bastante anti
. ga. Na era Paleozdica, ha 420 milhdes de anos,quando n3o havia ainda surgi
do a .cordilheira dos Andes, a Africa e a América do Sul formavam um {nico
confinente. A depressdo situada entre os dois escudos cristalinos foi invadi
da pelo mar atraves de'trénsgtéssﬁes.no sentido oeste para leste, pelo menos
trés vezes durante 0s 200.mi]h6es‘de anos que duraram esta era. Desta forma
alternaram-se periodos de sedimentacdo e erosdo (PUTZER, 1984; SIOLI, 1975b;
SCHUBART, 1983). Atuajmente, estes sedimentos so ndo foram cobertos em duas
estreitas faixas que margeiam os escudos cristalinos na regido do baixo Ama-
zonas (FIGURA 2). Na era Mezosdica, segundo SIOLI (1975 b) e-PUTZER (1984)

nao_houve deposfggo sedimentar, sendo um perTodo de Qesnudagéo.-. Ocorreram
apenas no perioda C;etécio intrusOes de diabasio atraves de fraturas dq 'cfo§
"ta,quando da formagao do Oceano Atlantico. No entanto, contfariamente,.SCHy
LBART (1983) cita due,nesta éra,houve deposicao de sedimentos fluvio- lacus
treg. Nesta fase, havia duas bacias distintas: uma onde o padrado de
drenagem era semelhante ao que ocorre atua]menfe, ou seja, 0s rios percor
" riam predominantemente o sentido oeste-leste (SCHUBART, 1983); na ﬁégunda
bacia situada na regiao de Iquitos (Peru), os rios drenavam para o Pacifico,
) sentido 1este—oeste;,.Segundo PUTZER (1984), esta & a razdo de alguns golfi
-nhosAe peixes Sefem'encohtradqs tanto no oceano Pacifico comaq nos tributarios
da regiao leste do Peru e no rio Madejra. ‘No’fina] da-era Terciéria, no pe
rTodo Mfoceno,éhouve.a elevagdo dos Andes; conseqlentemente, os rios que
corriam em sua diregao foram bloqueados, passando a fluir em sentido contﬁ§

rio, ou sejé, de leste para oeste (GIBBS, 1965; SIOLI, 1975b; PUTZER, 1984).
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Seguiu-se entao um periodo de deposigao de sedimentos de origem fluvio-lacus
_ tre, ‘coqstitquo principalmente de silte-argila, originando a formacao Bar
feiras (Alter do Chdo). Durante 0 periodo Plioceno e ‘toda a era Quaterhéria,
devido a oscilagdes’ do nivel do mar ocasionadas pelas glaciacdes, os rios da
bacia AmaZGnicé alternaram perTodos de deposicao com perTodos de erosdo, for
mando exténsas p]anTcies.He inundacao e estabelecéndo o atual padrao de “dre

"nagem (JUNK, 1984; SIOLI, 1975 b;KLAMMER, 1984; IRION, 1984a).:

2.3. 0 relevo e sua evolugao na bacia Amazonica

0 relevo atual da bacia Amazonica acha-se intimamente  rela
cionado a processos geologicos ocorridos na era: Quaternaria principalmente:
a variacdes  no nTvel do oceano devido as glaciacoes e nao,como anteriormen

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

KLAMMER (1984) enumerou,de‘acordq com a érdem decrescente de
suas idades,‘as principafé unidades devrelevo na bacia Ahaanfca: (1) o
np]qteau“ de depos{ggo conhecido como'érgila.Be1teFra, (2) um relevo de
suave erosao descendo do plato - até uma a]t{tude de aproximadamente 80 m
acima do nivel atua]'dos‘rios‘é (3) um grupo de 9 a 10 varzeas fosseis es

‘ tendendo-ée da altura de 80 m até o presente nivel do mar (FIGURA 3).

‘A argila Belterra tem altituce aproximédaﬁde‘]oo ma . 250 m
acima do nivel do mar na regido central da fmazonia. Ao se distanciar do
rio Amazonas este plateau pode atingir 300 m de.altitude. A origem deste ma
terial e bastante discutida; a hipotese de SOEMBROEK (1966), citado por

IRION(1984a), € que esta argila e de origem marinha-lacustrina,sendo deposita
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- da durante a formagaovde um grande lago, Que foi formado pelo représqmgg
to dos rios devido & subida do nivel do mar durante o perfodo de transicao
entre a‘era Terciaria e.a Quaternaria. Por outro lado, IRION (1984a) acha
que a formagao da argila Belterra se deve aos prbdutos de intemperismo da
formagao Barreiras. sedimenfos depositados durante a era Terciaria. Na al--
titude de. 80 m em re1a¢§0 ao nivel_ do mar, apos o, término do terrago; com
suave declividade que vem desde o P]ato Be]terra s1tuado entre as altitu
des 160 m ate 80 m (FIGURA 3) tem incio uma ser1e de 9 a 10 terragos nos
nTveis 80, 68, 56, 50,A43,'26, 30, 20 e 10 m em re]agao ao nivel do mar, os
quais sEo.tegtemunhas das varias transgressSeé mathimas ocorridas no Pleis
tocena e no Holoceno, alternando-se berfbdos de deposi¢ao. (formacdo
dos terragos) e de eros3o (IRION, 1984a; KLAMMER, 1984). Desta forma, - a
_gfande,exténsao de terreno conhecida como terra-firme da Amazonia, sao exa-
_tamenté‘estaé virzeas fosseis, que atua]mente se enccn1fram modeladas
S em - funrao de sua litologia e estrutura e,segundo KLAMMER (1984),0 grau de
,d1ssecagao e um reflexo de sua idade. Para que a formagao destes terracos
ocorressem,foi fundamental a conformacao coerente da bacia de drenageme a
baixa inclinacgao dosvrios (a inclinacao media do rio Amazonas € de 2 cm/km),

estando a maioria das suas terras abaixo da.cota 200 m.

As varzeas mais jovens da Amazonia, proximas-aos canais dos

- rios, tem sua origem no Holoceno (JUNK, 19&4a; IRION, 1984). Durante a gla

ciagao de Wlhrmian (18.000 anos atras), houva conseqlentemente um abaixamen
to no nivel do mar de cerca de 130 m, Desta forma os vales do canal prin
cipal e o baixo curso de seus tributarios foram intensivamente erodidos, ou

seja,os sedimentos depositados durante o. final da era Terciaria e durante o
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perTodo Pleistoceno. Com o fim desfa glacia¢do houve um rapido aumento 'no
‘nivel do mar até 125 m, havendo a formacao de um grande lago devido ao re
‘presaMento dos rios ondelhoje estao localizadas as varzeas atuais  (SIOLI,
1975b§ IRION, 1984a; KLAMMER, 1984). Iniciou;se,entéo um processo dé sedi
mentagEo;fofmando as varzeas'majs recentes. No entanto, KLAMMER (1984) en
controu varzeas situadas entre as mais baixas vErzgas fosseis (hoje  terra-
firme) e as varzeas Holocenicas,aproximadamente a 5—6'm»acima do_nTvé] do
-mér, chamandq-gs de varzeas pré-F]andiénas,‘pois, estas foramApossive1mente
- formadas anterﬁormente 5 transgressao martima Flandiana, as‘quais.vhéo a
presentam car&ter deposicional, mas,sim,formas'de erosEo. ﬁessa]tando que
as.atuais vérzeasida Amazonia nao devem ter sﬁa origem relacionada exciusi"
vamente ao periodo Hpiocénito. Em adigao, o mesmo autor ressalta que  tam
béh para]e]dmente ao canal principal da bacia, as vﬁrzeas apresentam di
'fepenga'quanto a seu aspecto"ffsico.' A textura do sedimento depositado

na regido do alto Solimoes € diferente‘da fextura encontrada nos sedimentos
rio abaixb, sugerindo  diferentes regimes de dehosigéo, ‘Havendo
um aumento na pOfgao aquatica em detrimento dé porgéo terrestre a medida
que o0 rio Amazohaé avanga para o0 oceano ate aproxima
damente 150 km abaiko da cidade de Santarém, A partir dai € nova
mente observaco um,desenyo]?imenfb semelhante ao ocorrido rio acima. . _kLA
MMER (1984) fnterpreta a causa‘desta mudénga,'como sendo estééios de aluvia
cao diferenciados. Os.va1eé situados acima davboca do r%o Negro foram ja
preenchidbs cor a maxima carga de sedimento cOmpatTve] com o presente nivel
do tio. Por outro lado, rio-abaixo, ) proceSso de aluviacao esta incompleto,

o rio ainda esta preenchendo seus-vales com sedimentos. Com a aproximagao
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do mar e com o consequente movimento das marés,>as varzeas ja atingiram sua
altura.maxima em ‘relacao aq atuaT nTvé] do rio. Provave]hente, segundo o
" mesmo autor, devido ao brocesso de aprisionamento de sedimentos pela agua
salgada, a qual se moVe»pe]arpérte mais profuhda do canal dos rios.e sobe a
superficie nas areas turbu]entas; concentrando e.movimehtando a carga em sus
pensdao de acordo com o ciclo da maré, cbntribuindo paﬁé deposicao de sedi
mento nas margens . Possivélmente,~este %ehﬁmeno_expliqhe a'razéo pela qual,
no_baixo~rio Amazonas,as margens S30  tdo elevadas em relagdo a altura do
rio_na epoca de cheia. 'Enquantq, - “acima de Manaus, as margens , em ‘_a]guns
" pontos,sao pouc6 _.e]evadas em he]agéo a a]tura.do rio, mesmo nas maiofes

cotas do mesmo (IRION, 1984a).

2.4. Principais solos da bacia AmazOnica

Devido sua grande extensao é.decorrentes prob1ema§ logisticos
0 reconhecimento dos diferentes tipos de so0lo, eXceto algumas areas  restri
tas, tem sido feito a nivel de reconheciméhto, sehdo‘alesca]a dos}mapas de
classificacao do solo, gera]ménte, inferior a 1:70.000__ (RANZANI, 1979;
IRION, 1978 e SOMBROEK, ]984a).vﬁor esta razao, neste itém sao apresentadas,
- de forma resumida, as principais uhidadgs taxonomicas existentes na  regiao -

e sua area de ocorrencia.

De uma forma geral, contrastando com ‘a ]uxuriante "Hylea Ama-
zohica" de Hunboldt, os solos da Amazonia sao bastante pobres. As  princi
pais razoes para esta pobreza sao a elevada taxa de precipitacido e a relati-

vamente antiga idade geoldgica da bacia Amazdnica. Estes dois fatores congre
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.gados levérao a formagEo de-peffis bastahte pfofundds e intemperizadOS'(SCHg _
BART, 1983; IRION, 1978; SOEMBROEK,19843 STALLARD, 1980). As excecdes
' sdo atribufdas a areas de inundacao adjacentesa Ca]has.dos rios de“5gua—5rqﬂ
ca". geologicamente recentes‘e algumas Sreas onde o intemperismo nao foi tao
{ntenso deVido principalmente a fina textura do substrato (IRION, 1983; soﬂn
BROEK, 1983). L | |
SeQUndo-SANCHEZ et aZ.(1982),;Z5%;dosuso1os da“Amazonia = sdo
solos acidos e inférteis, principa]meﬁte Oxisols e Ultissols éegundq 6 sistg-
ma americano.de classificagao ou Podzolicos é‘Latosso]os,sgguhdo a ciassifi v
cacao brasileira de solos; 15% da Erea e vddminada por solos aluviais pg.,
bremente drenados, sao os Aquepts, Aquenfs;G]éyso]ds da c]assificagéo ameri -
cana; - Solos moderadamente.férteis e bem drenados perfazem 8% da area (prig‘
cipalmente A]fisois, Molisois, Vertisois, Tropopts e F]uvénts) e,fina]mente,
3%-5501coberfos por solos de'baiszQima,ferti]idade‘e arenosos. (Spodoéo]s,

'Psammeﬁts e Podzols).,

’

Quanto as principais 1imitagoes dos solos da bacia | Amazoni
ca, 0s mesmos autores citam que 90% dos éo]os sSo_deficientes em f6§f0ro,
73% apresentam toxidade de a]uanio; 56% sofrem inundacoes perinicas e‘dre-
nagem deficiente,;16%, baixa capacidade de froca catiSnica, 15%,alta erodibi
]idade, 67%,fo?mag50 de 1aterita,ca50-hqja_exposi@&b do subsq]o; Conseqﬁeg
temente, as maiores 1imitag6é§ dos solos da Amazonia s3o de ofigem quimice e
nao fisica, ressaltando-se que 6% da“Srea (32 milhoes de ha) sao de so]dg

sem maiores limitacoes para agricu]tura,(SANCHEZ,et al.,1982).

:STALLARD (1983) rg]acionou a ocorrencia de tres maiores tipos

de solos com areas de diferentes climas e vegetacao. As savanas que ocorrem
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na regiao nordeste e sul, Os solos desta_regiao tendem aAser caulinthcos
com niveis variaveis dé,sesquiBXidOS; de aluminio. - Esta regiao apreseﬁta
‘ maior‘pekTodo seco em reﬁagao as outras duas., A floresta Amazonica, na
parté'central da bacia, onde os solos s3o predominantemente . cauliniticos
com médios'teores de quartzo. Finalmente a regiao de campina-caatinga, com
0 menor pngodo seco, que - esta sob solos bastante ricos em quartzo; com

ocorréncia de.caulinitas e sesquioxidos: - de aluminio.

~IRION (1978), por'outrd lado, relacionou os soios da_ bacia
~ Amazonica- coﬁ as brincipais formacoes geo1695cas da regiEq. ‘Solos rélacig
nados aos escudos cristalinos e a formagao Béﬁreira, De uma maneira geral
estes solos sao formados pelas rochas cr{stalinas de textura grosseira, com
alta permeabi]idade' e ’origina]mente . ~ricos em feldspatos
(IRION, 1984&). Devido a é]ta pluviosidade e permeabilidade do solo, os per
fis enéontram~se altamente ihtemperfzados.com grande formagao de cau]iﬁita
‘a partfr dos feldspatos. Sao 50105 acidos e de baixa férti]idade, onde a
soma de catibns basicos (Ca, Mg, Na e K) & nqrmalmente béstante ~ baixa,
(IRION, 1978, 1984a). Segundo IRION (1976), o principal mineral de ‘argila
deste solo € a caulinita (90%). Os solos existentes nos escudos cristali
nos sao 1igeiramente'mais ricos em elementos. que o sd]o originado pe]é
formagao Barreira. Evidentemente, este féto se deve a origem da fbrma956
Barreira, ou séja, produto de'intemperisho dos escudos crist&]inos (IRION,

1984a).

'A.um nTve]kmais detalhado, SOMBROEK (1984) dividiu geografi

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

cia sedimentar com solos n3o concrecionarios com propriedades oxicas e so
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los concrecionarios, Os primeiros sdo solos profundos, bem dreﬁados, bastan
te dcidos, de cor amarelada a marrbh, fridveis e porosos, ndo havendo desen
volvimento de um horizonte B-argilico ou texfura] e sim um horizonte B-6xico.
Quimicamente sdo bastante pobrés'devido a baixa saturacao de bases (20%) e a
baixa CTC da fragao argila, predominahtemente cau]inTtiéa; 0s so]os cbncre
c1onar1os apresentam a formagao de petrop11nt1ta ou 1ater1ta sao denom1nados

solos concrecionarios latirTticos 1nd1scr1m1nados.d1strof1cos.

Na parte oeste da bacia sed1mentar SOEMBROEK (1984) argumen
ta que os solos ‘ai existentes sao menos intemperizados que a parte 1esté,
'po1s sao predom1nantemente formados por. mater1a1s and1nos, sed1mentos mari
nhos e cinzas vulcanicas. Como consequencia, estes so]os sdo mais ferteis
que na parte leste da baC1a a1nda que a p1uv1ometr1a seJa mais abundante
nnesta reg1ao. 0 autor d1v1de 0s solos desta'reg1ao, baseado na existéncia
ou ndo de diferenciagdo- textural. Os .solos com diferenciagdo textural ocor
rem predomihantemente na parte'suddeste do Brasil e na Colombia, Peru e Bo
ijia{' Apesar de écidosg‘,cbmo é composigao de mineraﬁs de argila e de
ilita ém adigao a caulinita - e sesquioxido, estes solos apresentam uma al
ta capacidade de troca cationica.e apresentam um horizonte B-textural ou ar
gilico, podendo ter bafxa atividade de argila (Po&zG]ico Vermelho- Amarelo,
alico, atividade de argila baixa ou Paleudults de acordo com a classifica
cao américana) ou alta atividade de argila (Podzolico Verme]ho-Amare]o, ali
co, atividade alta ou Trophdu]ts na c]aésificag&o americana). No Estado do
Acre pode ocorrer este tipo de sb]o com valores elevados de soma de bases,"

caracterizando os Podzolicos Vermelho-Amarelo, eutrofico ou Tropudalfs na
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: c]dssifidag&o américana. Por outro lado, os solos sem diferenciagao textu
ral cobrem uma area pequena em relacdo aos anteriores e oédpam a or]a- mais
oeste da bacia. Estes solos podém ser ricos como no Estado do Acre: Cambis
solo. eutrafico-(Eutropts na classificagao americana), ou pobres como  0s

que ocorrem nas planicies sedimentares da Colombia e Equador.-

Finalmente, na parte norte e sﬁl; nos escudos cristalinos

Pré-Cambrianos, encontram-se solos bastante variados nas suas caracteristi
cas. Alguns sao bastante semelhantes aqueles encontrados na planicie Amazé
nica (formacao éarreiras),éomb por exemplo, tatossolo Vermelho-Amarelosalico
(Haplortox na classificacdo americana). Outros solos s3o fisicamente seme

" lhantes, mas sua fracao argila apresenta,Uma grande porcentagem de  oxido
de ferro ativo, devido45 maior riqueza da rocha-mﬁé'(basa1tos.é rochas sedi
-mentares ferro-magnésio). Estes solos sdo conhecidos como-Terra-Roxa Estru-

turada (Paleudalfs na classificagdo americana).

SoTog relacionados as areas paledzBicés. ‘De uma maneira ge

ral sao solos menos intemperizados em comparagao aos solos formados sobre a

‘formagﬁo Barreiras ldevido a menor imbermeabi]idade das rochas sedimentares

do Paleozoico. (IRION, 1976)ﬂ - A mica, nestes . solos, apresentq-

se_ainda re]ativgmenté bem présetvada, contrariaménte aos feldspatos, que

jéb foram tota]@ente intempetizados,1evando a formag&o de caulinita.

IRION (1978) cita'que;has primeiras camadas} egtés solos sao  comparaveis
aos solos qUe ccorrem‘né formagao Barreiras e nos escudos crista]inos,' Lo

rem, a part{r de 1;5a 5m como consequéncia do intemperismo parcial da

ilita, o contelido de magnésio e potassio aumenta..
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Solos sobre os depositos Cretaceo-Terciario da regiao suddgg

te da bacia Amazonica. - Estes solos foram por SOEMBROEK (1984) relacionados
como pertencentes a parte oestejda bacfa sem apresentar gradiente textural
significativo, sehdo,portanto,jé mencionados. Brevemente, s3ao solos mais ri
cos em minerais, em comparacao aos solos de formagdao Barreira e tambem menos
uniformes , sendo ‘constituidos de sedimgﬁtosde-téktura fina resistentea infil-
frag5o’de agua, pértahto‘ pdbremente drenado; (IRION, 1976, 1978). O produ-
to f1na1 de 1ntemper1zagao destes solos e geralmente a montmori lonita de

baixa at1V1dade (IRION, 1984 b).

Solos formados sobre as vErzeasAQuaternErias. Estes solos
sao formados pelos sedimentos transportados pelos rios e que sao depositados
nas suas margens durante periodicas jnundagaes. Ged]ogicamente podem ser
-divjdidos gm varzeas formadas no Pleistoéeno;(mais velhas) e varzeas formadas
no Holoceno (mais'jovens,formadas h3 5.000 anos)» ambas formadas pelas flutua-
coes do nTve] do mar e rios devido as glaciagaes nestes periodos. Segundo
IRION (1978), a area coberta pelas varzeas Pleistocenicas € de aproximadamen-
te 3.400.000 km?, enquanto ' as varzeas Ho]ocen1cas ocunam uma area de

64.400 km?.

Segundo IRION (1976), os solos. das varzeas P1e1stocen1cas 530
mais ricos em m1nera1s, em comparagao aos solos formados sobre a formagao
Barre1ras, sendo sua m1nera1og1a const1tu1da pr1nc1pa1mente de caulinita,
“ilitae traco de montmorilonita. 0 estado de intemperizagdo & menos événgado
que aquele 6bservado em outro; solos da Amazﬁnia;'no entanto, os cations ob

servados as superficies dos minérais, ja foram substituidos por H;0 - devido
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ao baixo pH da solugdo do solo. Porém, como ja ressaltado, em menor grau

que outros solos Amazonicos.

As varzeas Holocénicas. mais jovens e portanto mais proximas
~das calhas .dos rios,pddém ser'&nmideradas como um dosv30]osméﬁ§‘ricbs da Ama
zonia. 0 seu contelido mineral esté;ihtimamente -ligadoiaoAmateria] frang
4pdrtado pelos. rios de-"éguastran¢a§L sendo_principa1ménte materia]iorigin§
rio da regiao Andina e sub;Andina (GIBBS, 1965 e IRION, 1976); Sao  solos
_maT drenados,e,sendo ainda jovens, nao houve completa intemperizaééo de
seUSamineraié (IRION; ]978).;.IRION(1984a),ana1isou um perfil localizado no
‘alto So]imGesa na localiQade de Terra Alta, o qual considérou como a mais
nova daé'deposigaes P]eistocénitaég poftanfo,‘bastante hr6ximé. da compos i
cao das varzeas Holocenicas. Este autor observa que desde a base até a pro
-~fundidade de 12 m;o sedimento mostra-muito po&ca : -a1terag50 em - rela
930 ao sedimento recém-transportado pelo rio Solimoes. ‘Degta forma, a mine
.ralogia da fragao argila constitue-se‘princfpa]mgnte de - montmorilonita,
* (IRION, 1976, 198da). SOMBROEK (1984), situa  as varzeas Holocénicas da
‘Amazonas em duas unidades taxonﬁmicas'distintas.- Nas virzeas altas com so
los apresentando estratfficagao.sedimentat e drenagem infetna,]ivre, sao o0s
HuventésSegUndo a classificagao americana. : Nas varzeas baixas predominam
- solos mais afgi]osos, com‘restrita drenagem interna; -530 os Aquepts segun
do a classificagao americana. Segundo.esteémesmo autor, os F1uventeé domi_
nam a parfe oeste da bacié (rio Solimoes) e-os Aquepts sdo predominantes no

rio Amazonas, porgao leste da bacia,
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2.5. Aspectos hidrogeoquimicos da bacia Amazonica.

Sistemas de classificacdao das aguas da Amazonia

Segundo SIOLI'(]984),.0S rios,de uma maneira gefa], nao po
dem ser cohsiderados'"microscdmos" como os lagos o §50.< Nestes coﬁpoé:v-hé
predominancia dos processos que circu]ém a matéria,tdrﬁandb estes lagos re
1ativémente indépendentes das,conthibuigaes exteriores. Muito pelo contra
rio, rios sdo considerados como "integradores" ffnéis dos processos que
ocorrem em suas bacias de'drénagem (RICHEY et al.,1982). SIOLI (1984) compa
| ra-&s ao sigtema renal dos dhiméis, e]iminando metabolitos.produzidos ~ pela
sua bacia de drenagém; Logo, suas propriedades fisicas e quTmicaé, ate

certa extensdo, refletem a composicdo geoldgica, climatica, da cobertura ve

" getal, etc.

Para évbacia Amazonica, STALLARD‘(1983) observa que o = subs
trato 1itologico e o regime de erosao das respectivas bacias de drenagem
controlam a'composigao quTmicé das aguas superfiéiais; ~Dentro desta ideia,
GIBBS (1965), mostrou que aprokimadamente 18% da area total da bacia forne

'lcem a quantidade total de sais dissolvidos e,sS]idoS em SdspensEo para to
- da bacia Amazonica. Desta forma, os sistemds de classificacdo das aguas su
~perficiais da Amazonia tentaramvrelacibnarza ocorréncia de aguas com dife-
- rentes caracteristicas qufmicas e fisicas com o substrato geologico. (SIO

LI, 1975 a;FITTKAU,1975; - STALLARD, 1983; FURCH; 1984 ).

A primeira classificagao das aguas superficiais da Amazonia

foi feita por SIOLI (1950), citado por SIOLT (1975 a, 1975 b}.  Esta clas
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sificagdo baseia-se nas caracteristicas opticas, associada a caracteristi

cas quimicas dos rios e sua area predominante de ocorréncia.

Rios del"éguas-bréncas" sao rios de aguas turvas, coloracao
em varias matizes de ocre, ricos em material particulado em suspensao, = com
ré]ativamente alta quantidade de e]eth]itos, pH variando de 6,2 a 7,2; ten
doisha origem pr{ncipalmente'nas montanhas Andinas. Predominantemente s&ocﬁ
- grandes rios de origem AndinaAé sub-Andina, é:g. rio Amazonas-Solimoes, rio
Madeira, No entanto, alguns igarapés que drenam areas Carboniferas durante

a estagﬁo chuvosa, podem apresentar este tipo de Egua (SIOLI,41984).

B Rios de "EgUas—claras" sao rios de Eguas transparentes em va
rios matizes de verde, com pouca quantidade de material em ; 'SUSpensao,
AcoﬁpoSigEo quimica e pH variaveis em fungﬁo do substrato geologico. Exem
'anos: rio Tapajos e Xingu. Alem destes grandes rios,'pequenos rios (igara
pés) podem ép?esentar este tfpb de 3gua, predominante nas florestas de ter

ra-firme e nos campos.

Rios de'“59uas—pretqs" sa0. rios de cor marron-oliva l("cocar
cola") ate marron-cafe devido a substﬁnciaé_hﬁmicas dissolvidas. S&o bas-
tahte 'EcidAS(pH 3,8 a 4,9).e bastante empobrecidos-em eletrdlitos. owexem
~plo mais marcante & o rio Negro. Sua origem estd 1igada a varios relevos
da bacia Amazonica, porém encontra-se sempre}em associagao a éo]os Podsois
(KLINGE, 1967); basicamente a maioria dos igarapes que drenam a terra-firne

da Amazonia sao de aguas-pretas.

Esta c]aésificagﬁo, ainda que amp]amehte difundida, apresen

ta alguns inconvenientes. A nao uniformidade no pH e variagao quimica - das
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aguas claras revelam que estaS‘Eguas_sao homogéneas somente quanto a  cor.
Exemplificando, na zona da formagéb Barreiras (Terciario) o pH das aguas cla
ras est§ em torno de 4,5, enquanto aguas claras que drenam- regioes de ocor-
réncia carbonifera o pH sobe péfaﬂ7. Em adicao,a mistura de Eguas de  diferen
tes tipos, em rios de ordem superiorA  torna dificil a classificacao deste
ridAhum tipo distinto.. Esta tarefa torng—se mais difféi],.quando 0S rios
.imudam a coloracao de suas §Qua$ em resposta a estacao seca e‘éhuvosa. Este
fato ocorre principa]mente em locais onde n3ao existe uma cobertura vegetal,
acentuando a eroﬂibi]idade'dqs solos. Obviamente estas mudancas sao muito
mais visiveis em igarap& do que em rios maiores, portanto, épesar destes in-
convenientes a c]assificagﬁo de SioTi é amplamente uti1i£éda, pfincipa]mente

na classificacdo de grandes rios (SIOLI, 1984; FURCH, 1984).

- FITTKAU (1969), citado por FITTKAU et éz (1975), propoe a di
visdo da bacia Amazdnica em trés regiGes'gebquimicamente distfntas e dentro
de cada regido as caracterTstfcés etoTGgicas_serao relativamente uniformes.
As aguas superficiais que drenam cada regiao serao indi&adores' geoquTmico§
dos processos que ocorrem nestas‘éreés, obtendo,portanto, relativa homogenei
dade, uma vez que estas regioes foram agrUpadés de acordo com caracteristi

~cas geoldgicas uniformes (SIOLI, 1968; STALL.ARD, 1983).

Os escudos cristalinos perifericos do norte (da Guiana) e ao -
sut(Brasil eiro),constituem-se numa unidade ecologica, que @ caracterizada
por ter uma litologia mais'heterogénea que a-bacia sedimentar Terciaria (for
macao Barreiras). Como conseqﬂéncia, a disponibilidade de nutrientes & va -

riavel. A maioria dos rios que drenam estas areas sao rios de aguas-claras,
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porem, como anteriormente ressa]tados, de acordo com as cond1goes .climaticas

podem mudar sua co]oragao (FITTKAU 1975 SIOLI, 1984),

A segunda'unidade e a~AmazSnia Central, que tem sua origem
geologica relacionada a sed1mentos f]uv1o lacustres do Terc1ar1o e P1e1stoce
no (produtos de intemperismo dos escudos cristalinos a0 norte e su]) com a
formagao de solos extremamente pobres {PUTZER,.1984; IRION, 1979). Consequien
temente os ribs que drenam esfa rengO apresgntam uma concentragso muito
baixa de e]etro]1tos Gera]mente 530 igarapés de Egua-preta,-ricds em subs

tancias hum1cas

- A regido Andina, pré—Andjna e as vérzegs Ho]océnicas; que
sé estendem - ate a ITha de Maraj6-§50.consideradas coﬁb a terceira uni-
dadé(FITTKAU 1975). Portanto, esta unidade & tota]mente formada por sedi
“mentds Andinos, que  sao erod1dos e transportados para:a. reg1ao sub Andi
na e dai para as varzeas da Amazon1a (GIBBS,]965).Consequentemente, 0s . rios
que drenam esta reg1ao sao re]at1vamente ricos em sSlidQ em ‘suspensao e em
eletrolitos, sendo classificados éomo rios de Egua-brénéa. Esta regiao en
.globa o rio Amazonas e seus principais tributarios,-exceto o Negro, Tapajos

e Xingu (FITTKAU, 1975).

STALLARD (1983) c]aésifiéou @3- aguas da bacia Amazonica de
acordo com a carga total de cations (TZ+) e, segundo este autor, 0 substrato
- 1itologico e o regime de erosEo contrb]am a composicao quimica das aguas su
perficiais. Sua classificagdo esta também re]acionadé a Geologia: (1) Rios
cbm TZ+ entre 0 e;200 ﬁéq/l, que . drenam ierrenos bastante  intemperiza

dos (sedimentos Terciarios da bacia central, -solos da bacia do rio Negro e
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'regiaes similarmente intemperizadas); a_forma predominante de tegfme dé egg
sdo € "limitada pelo transporte", ou seja; os  produtores de  intemperismo
.SEQ eﬁpdbrecfdos em»relagao ao substrato litologico original, Esteé rios
mostfam a]tos niveis de Fe, Al e H , sendo enr{quecidos em Si relativamente
a outras especies. (2) Ridg com TZ entre 200 e 450 peq/1 drenando  terre
nos- silicicos conseqbenfeménte $30 r%os em sTlica em relacdo a outros”  ca
tions. Segundo STALLARD (1983) o contro]e geologico destes rios.é exercido
principa]mente pela intemperizagéo de4silicatos. (3) Rios éom'TZ¥ entre
450 a 3.000 peq/1, drenam basicamente sedimeﬁtos marinhos e ' "réd.beds"
ricos em cations, presentes principalmente hoé Andes Peruanos e Bo]ivianos. 
As concentfagﬁes de Ca, Mg e a]ca]ihidadé-séd relativamente altas. (4)
Rios com TZ+> 3.000.ueq/1,2drenam evaporitos, sendo ricos em Na e C1. Rios

~dos grupos (3) e (4) sdo controlados geologicamente pela intemperizagao de

carbonatos e evaporitos dos Andes,

Segundo esta c]aséfficagﬁo, no'primeiro grupo (TZ+ entre O e
200 peqjl) enquadram-se os rios da bacia do rio Negro, Tapajos e Trombetas
que” s3o formados no escudo cristalino Bfasileifo; 0
rio Negro,na c]assificagéo de Sioli,e considerado o mais famos o exemp]d de
agua-preta;os riosBranco e Ica sdo consideradbs rios de aguas-brancas e . 0s
rios Tapajos e Trombetas, rios de Eguasfc]atas. Pdr outro ]gdo, segundo a
divisao ecologica de FITTKAU,.o rio Negro, antes de sua_ juncao com o rio Brag_'
co, faz parte da regiao Périférica Nofte (escudo cristalino). Apos a con
f1uéncia com o'rio Branco, ambos passam a integrar a regiao Amazonica Ceg.
tral (fokmagﬁo Barreiras). 0 rio Iga faz parte da regido Periférica vOeste
(Andes e vSrzeas Ho]océnicas) e os rios Trombetas e Tapajos originam-se na

regiao Perfférica Sul (escudo cristalino), Ainda fazem parte deste primeiro
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grupo 0s rios Juta¥, Tefe e Coari,considerados rios de aguas-pretas € perten

centes 3 regido Amazdnica Central na classificacdo de Fittkau.

Ao seéundo grupo (200 < TZ+ < 450}ueq/1) pertencem os rios
Madeira, praximo a sua foz, Napo (ambstrado a 08.07.76), Branco . (amostrado
a_07.04.78), Trombetas (amostrado a,03.06.77) e Purus. -0 rio Madeira e‘ Na
po t¢m suas cabeceiras nas regiﬁes sUb;Andina e Andiﬁég féspectivamente, o
rio Branco e o fio TrombefaSnos escudos Criété]inbs, Norte e Su], respecti—
vamente e o r1o Purus tem tambem or1gem sub- And1na, drenando uma ~ extensa
area de sed1mentos mar1nhos Os rios Branco Made1ra e Purus sao rios de
aguas-brancas 0 pr1me1ro or1g1na se na reg1ao Per1fer1ca Norte e os  dois

u]t1mos na reg1ao Per1fer1ca Oeste

Grupo'3 (450 < TZ+ < 300 ﬁed), enquadram-se 0sS rios So11m6es,
_.Amazonas, Maranon e a maioria dos rios que compSena sua bacia, rio Madeira
amostrado em Porto Ve]ho, Napo amostrado em 20.05.77, Japuké e Jurua.  To

dosAtém formagao Andina ou sub-Andina, portanto,pertencem a regido Periféhi

ca-Oeste e sao considerados rios de aguas-brancas.

Ao quarto grupo (TZ+ > 3.000 peq/1) enquadram-se ) somente
rios da bacia de drenagem do Ucaya]i, que - 550 rios que drenam evapori
~ tes Andinos, fazendo parte da reg1ao Per1fer1ca Oeste e provavelmente sejam

cons1derados rios de aguas brancas

Como se pode notar, na classificacao de Stallard, alguns
rios, conforme o local e o periodo em que foram amostrados, podem fazer par
te simultaneamente de dois grupos. Como exemplo, o rio Madeira na cidade

de Porto Velho, tem um TZ+ de 620 peq/1, enquanto proximo.a sua foz,
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apos ter }ecebido a entrada de varios tributﬁrioé com baixa concentrag3o de
eletrolitos,a concentragdao cai para un valor médio entre duas amostras de
' 415 peq/1, ou seja, devido a uma variagdo -espacial o rio Madeira  pertence
simultaneamente a dois grupos. 0 rio Napo e Trombetas; por outro lado,apre
sentam a mesma céracter?stica, todavia, a razao para tanto € a diferenga
em ;oncentragéo de e]efrﬁ]itos.que estes rios apresentaram por serem ¢o]et§
dos eh épocas diferentes, assim a 08.07.76 o riq Napo teve um TZ+ de 400
ueq/1 e no dia 20.05.27 de 493 ueq/T; enquanto‘ 0 rio Trombetas tem  um
TZ+ de 281 peq/1 dia 14.06.76 e de 99 weq/1 dia 03.06.77.

_ Em adjcao, tambem se pode notaﬁ que ha uma §imi]aridade eg_'
tre os tres sistemas de c]assificag&o,quéndoA se trata de rioé com  TZ+ >
450 peq/1, re]ativamente,riCOs em e]etr61ito$, os quais originaram-se na re
giéo Andina ou sub-Andina.Fazendo parfe da regiéﬁ Periféricé-Oeste, segundo
a.c]aséificagéo proposta por Fittkéu e sao tambem todos rios de Eguas—brag

'cas~segundo a classica divisdao de Sioli. 'NQ entanto, rios re]ativamente po
bres em é]etrE]itds; TZ + < 450 peq/1, mostram discrepanb{as duando classi-
ficados pelos trés sistemas; por exemplo, o'rio Iga, tributﬁrio da ‘margem
esquerda do Solimoes, na regiéo noroeste e c]assificado como um rio de

agua-branca, portanto deveria apresentar uma concentragdo relativamente mai

or de eletrolitos.

"0s trés sistemas de classificacdo das aguas superficiais da
Amazonia, se. baséiam = na premissa que - o substrato geoldgico exerce
‘ V;b K . -~ - . -_ 3 . .
o maior controle sobre a composigao quimica das. aguas superficiais. Como
*
visto, devido a complexidade da area, os trés apresentam algumas imperfei

coes,. No entanto, permitem o conhecimento de uma serie de propriedades dos
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rios,quando sao classificados por um dos tres sistemas.

FURCH (1984) selecionou 9 corpos hidricos, 5 dos quais repre
sentativos da area Periferica Oeste segundo a classificacao de Fittkau,
2 reoresentando- a 5reavPeriférica Norte e 63 2 restantes representando a
Amaania‘Central; Pela analise davcompbsigao quimica destas aguas,a autora

_cfasSificou estas dguas sob o prisma estritamente quimico,  comparando-as
por fim a composigéo'média das aguas hundiais;-e relacionando sua carga de
eletrolitos com as provincias geoquimicas estabe]écidas pa~ FITTKAU (1971).

Sem levar em conta as variagBes:tempotais na composigﬁo'quf—
mica das aguas, a auﬁoré chegou & conclus@o de que as aguas associadas a pro
vincia Periférica Oeste.(rip Solimoes e 16905 de Vérzeas) s3o as mais ri
cas em e]etré]itosi Nes tas aguas ha predominancia de.Ca e HCO4 permitindo
‘a c]assificagao das mesmas como aguas carbonatadas, o tiponméié comum encon
trado no mundo, As aguas que drenam a regiao PeriféricaANorte (rio Negro
e r{o Taruma Mirim) tem uma concéntragﬁo bem henot em e]etrG]itos, 15% da
concentracao encontrada na regiao Periférica¥0este, sdo relativamente aci
das (pH 5,1) havendo domanncia de metafs alcalinos (Na e K) e escaséei «de
metais alcalinos térrosds (Ca ¢ Mg) e'carbonatos, 24% da sua composicao €
constituida de: elementos tragos,-principalmente Fe e A1, O pH bastante Eqi
do, em torno de 4,S,extremamente pobre em e}etrE]ito com bkédominﬁncia bas-
tante acentuada de mefais alcalinos (57%),32% de elementos tragos e somehte

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

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

+Em comparacdo a concentracao media mundial para aguas doces,
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‘as aguas representantes da regiao Periferica Oeste apreséntam a mesma pfopqg
cao de elementos, com dominancia de Ca e HCO;. No entanto,o contelido iﬁhico
e basfahte ménor, somen£e 33% da concentracao media mundial. As aguas que
»dreném é provincia Periférica Norte, mais pobres que a primeira, tem somente
5% da quanfidade de e}efrB]ftqs em relagdo a concentragao media mundial;
0 mesmo ocorrendo com anﬁguéé da Amazonia Centra] Concluindo, a i autora
af1rma que a d1v1sao geoqu1m1ca proposta por FITTKAU (1971) & refletida na
s comp051gao qu1m1ca das aguas que drenam d1ferentes prOV1nc1as No entanto,
mesmo dentro da un1f0rm1dade éspacial de cada prov1nc1a geoqu1mica.4‘existem
diferengas locais na composi¢do quimica das aguas e que a‘distribuigéo pro
porcional'dos elementos nos corpos hfdrfcos bode ser bastante util no enten-

dimento deste fenomeno e fia geoquimica geral da Amazonia,

2.6. As florestas de terra f1rme e as caracter1st1cas quimi cas dos iga
raoes que as drenam

Independentemente dos sistemas de c]assificaggo das aguas da
Aquﬁnfa, 0s quais na verdade sEo abstrag5e§ de ordem metodoldgica e .didati
ca da ciencia dos-Homeﬁs, dois pr1nc1pa1s fenomenos sdo relevantes: a rela
tiva r1queza de eletrolitos das aguas que 'sao formadas nos Andes e na regiao
sub—And1n§ (entre outros STALLARD, 1983, GIBBS, 1965; JUNK & FURCH, ]986,
‘ SIOLI,197SB)“e‘a pobreza de e]etrSiitoé qu2 caracteriza as aguas que drenam .
as f]oréstas”de'terra—firmé da Amazonia Central (entré outros, BRINKMANN,,
19853 STALLARD, 1983; JORDAN, 1982). Tanto a riqueza das aguas com origem

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

refletem as caracteristicas de seus substratos geo16gicos (SIOLI, 1968). Co
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-mo postulado pdr GIBBSA(1965) o relevo acentuado e o intemperismo, principal
mente fisico, do substraté geoTSgicd relativamente recente (Pleistoceno) for .
necm1méteria1em suspensdo e disso]vido; 0s quais sao responsaveis pela rela
tiva riﬁueza destas Eguas{ 'qu outtd lado, na Amazonia Central,,0 substrato
geologico & mais antigo (Terciario) produto de intemperismo dos escudos‘érii
talinos Pré-Cambrianos (IRION, 1984a).vNesta regiao dé-rejévo suave. predomi
na-d intemperismo'qufmico,_conseqﬁentemente; 0s solos serao.empobrecidos e
ricos em caulinita na fragao argila (JORDAN, 1986; GIBBS, 1965; - STALLARD,
1983). o ' | '
Pakadoxa]menté, gobte'e§te pobre substrafo geo1691co, ‘cresce
Uma f10resta bastanfefrich em biomassa e nutrientes (KLINGE_et-aZ., 1975).
~ Conseqaenfemente'o saldo resultahte do ba1ango de nutrientes desta floresta
.'poderfa enriquecer seu f;istema de excregéqf - bS igarapss de ~ 3guas-pretas
ﬁué a drenam. Fato séme]hantg ocorre éh outrbs ecossistemas (POGGIANI, 1976;
LIMA, 1976 ).‘ No entanto, vErios mecanismoé de reteﬁgéo de nutrientes den
tro da floresta %azem cém que haja um cicloﬁbésténte fechado. Como resulta
do as'perdas do sisfema Sao animasv(HERéERA, 1986 ; JOﬁDAN, 1982;  FRANKEN
et al., 1985, entre outros), tDentre os mecanismos de retencdo de, - nutrien
tes, JORDAN (1982) destaca: a gfande quantidade de raTzes superficiais' com
gfande capacidade de absorver nutr%enteé dé matéria orgénicq'ém decomposig&o,.‘
présenga de micorrizas que aumenfa é éficjéncia na absorgSo de nutrientes, -
folhas com ebiderme'resfsfente evitandq o ataque de insetos e perdas por 1i
xiviacao, compostos produzidos pelas plantas-que evitam ou desencorajam seus
consumidores e epifitas que absorvém cations e fixam N_atmdsférico. Em

adi¢cdo, BRINKMANN (1985) ressalta que as folhas das Ervores destas florestas
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sofrem desintegragao e decomposigao antes da queda. 0§ produtos de decompo
sigao sao transferidos da copa e caules para o chdo através do escoamento
. pelo fronco e precip%ta¢50Aintérna, 0s quais, | ~via de regra, sao mais eﬁ
‘riquecidos em eletrolitos com fe1ag5o.5 chuva e ao escoamento superfibia]
(FRANKEN et aZ,, 1985; BRINKMANN & SANTOS, 1973; BRINKMANN, 1985). No en
téntp, BRINKMANN (1985) enfatiza que a fonte de nutrientes'mais..imbortahte
€ a queda de foihas, KLINGE & RODRiGUES'(IQGé) estimaram que 4,8 a 6,4 t
de matérié seca/hé/anO(:hegap1ao solo como folhas mortas. Comparando  este
va]or a massa de'f01has"nés Ervores KLINGE et‘al.,(1975)encontraram ~que
V'aproximaqamgpteTSO%qusrfplhés éaem anualmente ao solo. Quﬁra importahte ca
rapterfstica.déstas{fToreétas trOpicais-npAaproveitamentq eficiente dos nu
trientes que ciréu]am no sistema‘é a gﬁandé variedédé especifica das arvo
 .res, porém com baixo niimero de individuos por eépécie;(KLINGE et al., 1975).
: Estq diversidade probortionaAuma'exploragﬁo,ﬁais abrangente do sistema, au

mentando a eficiencia na utilizacao de nutrientes.

HERRERA (1986) observou que mais de 80% do elemento . cdlcio
encontra-se na biomassa da f]ofesta e, consequentemente, menos de 20% esta
va no solo. Este autor calculou 6 perTodé de "turno?er" do calcio para a
floresta de terra-firme estudada ém-somente 28 anos. STARK & JORDAN (1973),
citados por’HERRERA (]986>, obsérvaram que 90% do calcio radioativo aplica
do via agua na superffcie ficou retido na massa de faTzéS. Em adigao, o i
xiviamento de bases da superthie péré 0 sub-solo é'bastante pequeno, conse
qlientemente a  agua-subterranea também & bastante pobre em bases  (BRINK

MANN, 1985).
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Trabalhando em f1orestasvtropicais.dé terra-firme proximas a |
Manaus,'BRINKMANN (1985) encoﬁtrou'que,do»tota1 de'e1emento§ alcalinos  ter
" rosos (Ca e Mg) que chegévam até a superficie somente 0,02% & fornecido pela
chuva, 13,46% peid escoamento através do caule, 29,67% pela precipitagao in
terna e 56,11% pela queda das fo]hasve'galhos e ;omente~j,5% saTram do éistg
ma pelos igarapés; FRANKEN et al. (1985) mostraram qué para vério§ elemen
tbs»o fluxo destes na pfecihitagﬁo 1ntern$ fof'mdior ténto em re]agao a chu
va.como ao escoamento superficia]. VITOUSEK (]984) mostroucque as florestas
Amazonicas utili?am cE]cfo méis eficientemente em comparagéo Es florestas
de é]ima femperado.. _ | o

Contrariamente, ovnifrogénio'nao parecé sek um eiemento tao
. crftico para as f]orestas tropicaié como Sao os‘élementos alcalinos terrosos
(JORDAN, 1982; VITOUSEK, ]984; HERRERA, 1986).' Segundb dgdos obtidos por
BRINKMANN.(]985), 0 aporte de'& total & supérffcie foi de,145't/ha/ano; dos
quais 20% (2909 t/hq/an@ fOfam:rétirédos do sfstennape]os-igarapés JORDAN et al.
098a mostraramque nas florestas de San Carlos do rio Négro (Vehezuela), 63%
do nitrogenio estava-no so]o-e.Bs restantes 37% estavam na.matérié,viva da
f]oresta, calcu]ando um “turnoVer? de 215 anos, bem‘mais 1ongo que o enéog
trado para calcio (28 anos). - Finalmente, VITSOUSEK (1984) observou | que -

o uso de nitrogenio pelas florestas tropicais € t3ao ineficiente quanto 0

P

Ausado pelas florestas temperadas. Provavelmente, as fazaes para tanto se
riam, segundo JORDAN (1982),\5 ndo dependencia do suprimento de N em relagao
a0 solo, ou seja, a entkadavde nitrogenio via atmosferica e o potencial de

fixacao de N atmosferico por organismos superficiais e leguminosas seriam su
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ficientes para suprir a floresta de nitrogenio. Este autor obteve um .valor
~de 16,2 kg N fixado/ha. SALATI et aZ. (1982) calcularam para a bacia como
um todo, uma fixagao de N atmosferico de 120 x 10° t/ano, considerando-se
que a bacia Amaianica tem 6{3 x 10® ha a quantidade de N fixado por hectare
seré’de‘aproximadamente']9,0 kg/ha; No entanto, SILVESTER-BRADLEYzztaa]980)
encontraram um baixo hoténéig] dé:fixagﬁo de N atmosférico.nas floresfaS- de
Terra—Fifme.déjAmézﬁhia;;,;{f%t?:,i?z‘ - N o
E Conseqdentéheﬁte, os igarapes .que drenam as florestas de Ter-
ra-Firme, os quais,se unidos,resultariam em centenas de vezes 6 tamanhd do

rio Amazonas (SIOLI,1975a),apresentamAuma bajxa concentracao de eletrolitos,

sendo esta a maior caracteristica destes pequenos rios..

2.7. A vSrzea da Amazonia: caracteristicas gerais

lA varzea da Amazonia pode sef vista como uma enorme area inun
davel, produto da deposicao de sedimentos pelos rios dé Sgua-branca,ricoé em
sedimento em suspensao de origem Andiné (JUNK, 1983; SIOLI 1975b; | ‘JUNK,
1970). Nos Andes predomina uma Titologia bastante variada, geologicamente
recente (final'do Térciﬁrio), com um relevo bastante acentuado. Estas carac
terTst{cas s§o~fesbons§Veis pela produg3o de grande QUantidéde de produtos
de intemperismo, principalmente fTsiqo, que sao depositadps na regiao
pré—Andina ao pe da éordiiheira (GIBBS, 1965; STALLARD, 1983). A partir
desta area este material & erodido e redepos{tado inumeras vezes ao longo da
calha dd rid Amazonas,originando suas varzeas que perfazem uma Erea aproxima

da de"50.000 a 60.000 km® (STOLI, 1975a,1988).
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Nas partes mais proximas as margens a varzea tem uma elevacao
. maiqr, constituida prinqipa]mente de sedimentos mais grosseiros que sao pron
tamenfe depositados. & medida que a agua da inundacac. avancga em dfregao a
tefra-firme,a agua torna-se mais decantada e o material sedimentado sera
predominantemente constituf&o de material mais fino. Como consequencia 0
terreno decTinarE suaverente nesta airegéo e nas.partes mais baixas 'havéré
a formagao de 1agos'relativamente rasos - os lagos de varzea (SIOLI, 1975a,

11975b,1984) .

Devido sua.hidrodingmica, o rio Amazonas transforma continua
mente a paiségem;das'vérzeas._ » Em'éﬁeas desprotegidas, sedimento ma
cio recém depositado & erodido e transporatado - rio abai
X0. Conthériamenté, nas areas mais protegidas das correntes, o ' se
- dimento & depositado e ano apos anb‘sgd construfdos novos tekragos; a par '
tir de uma certa é1tura, éstes terracos comegam a Ser colonizados pela QegeJ
' tagSo caracteristica das vérzeas; principa]ménteAgaZix ﬁumbold%iand e as grgl
mineas caractekfsticas destas areas (JUNK, 1970, 1984, SIOLI, 1975a). Este
dinamismo resulta na formagao de um sem-nﬁmero de ilhas, diques mafgihais,

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

Devido a okigem-do sedimento depositado na varzea,o solo  ai
formado & bastante férff], refletindo as caracteristicas quimicas e . minera
16gicas do sed%mentq transportado pelos rios (IRION, 1976, 1978, 1982,1984a;
- RADAM; 1978). ' Em adigao, os 1agos-de-v5rzéa da Amazonia sao relativamente
produtivos, (JUNK, 1970; DEVOL, 1984, FORSBERG, 1984; SCHMIDT, 1973b).. Estes

fatores conjudados fazem com que a varzea da Amazonia seja a area mais densa
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‘mente habitada na regiao (MEGGERS, 1984, 1986), fornecendo alimento a seus
. habitantes atraves de plantagoes em seus solos e de seus estoques pesqu@i

ros.

Porténto, a vérzeaApode ser considerada como.um elemento a
1octonela paisageﬁ Amaéﬁnica, ndo so pelas propriedades quimicas de ~ seus
solos e cérpos hidricos como pela sua morfologia e relevo, totalmente con -
trastante emrelacao a terra-firme (sioL1, 1975@,]984). SIOLI(1975a) entende.
a vErzeavcomo'um apéndice fétti], uma pro]ongagﬁo dos Andes, que - : pode
éerwvisto como um vulcao em.erupgio e as larvas éxpelidas invadem a b]qni

cie Amazonica carregadas pelos rios de aguas-brancas.

2.8. 0s lagos de varzea da Amazonia

0s lagos de vérzea da Amazania‘ocupam uﬁa area aproximada de
1.000 km? (SIOLI, 1975a). Enquanto 0s rios sao considerados sistemas a
beﬁtos, devido ao constante movimento da Egué, lagos sao cpnsidefados»sistg
mas .fechados. -~ A maior  caracteristica. dos lagos de viﬁ

zea @ a sua _‘Coﬁdiggo_de sistemas intermediéfios, entre 'sistemas a
bertos.e fecnados (JUNK,&‘FURCH; 1986). Pois em adigao a entrada de Egua
e nhtrientes da sua batia de'drenagem,.estes lagos recebem agua e - nutrien
‘tes de um rio’a]imentaddr.' A impbrtﬁncia ¢e cada um ;arja sazonalmente. Em
adigéo,as dua$ fontes;.podem ser gequimicamente distintas,provoéahdo uma

grande variagdo na carga hidraulica e de nutrientes. Processos fisicos,

quimicos e biologicos como: absorgao e liberagao de nutrientes por ani
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mais e plantas, sed1mentagao decompos1gao e troca de nutrientes entre agua
e sed1mentos determ1narao a composicao f1na1 de nutrientes na agua (FORS
BERG et al.,- no prélo ; JUNK, 1984; LOPES et al., 1983; SIOLI, 1975a),
A mesma inf]uenciar& a qomposigﬁp quTmica dos rios e consequentemente o or

¢amento geoquimico mundial (RICHEY et aZ,, 1982).

FITTKAU et al.(1975)observaramque a relat{vé 1nfiu§ﬁcia dos
dois tipos de.Egﬁa que compdem os lagos de varzea & funcao da sua posicao
"no relevo, Lagos situados em ilhas sdo praticamente preenchidos exclusiva
mente com Egua do rio, 'Pob 0u£ro 1ado,.]égos situados na varzea, porem
perimos a Terra;Firme.serﬁoigovefnados na seca por Egua—pfeta da f]okesté
e na cheia por'égua;bfancé'do rio,‘resuTtando num gradiente de mistura des
tes dois t1pos de 3gua de acordo com a pos1gao do ]ago entre o r1o e a ter

_ra f1rme

No’enfaﬁto FORSBERG et al. (no prelo) , esfudandé um grande
-numero de lagos, encontraram que a proporc1ona11dade entre agua- preta e agua-
branca e tambem fungao de tamanho da bac1a de drenagem do lago em re]agao a
: area do mesmo. Desta forma, 1agos com bacia de drenagem insignificantes em-:
re]agao a area do lago terao a pr1or1 agua do- r1o que o a11menta\durante 0
~ano todo. No outro extremo estao lagos com bac1as de drenagem bastante
grandes em relagao a areas dos lagos; Negte ¢aso, durante a seca, a agua do
rio sera totalmente substftqua por Egua da hécia 1océl. Entre estes dois
extremos estao lagos intermediarios, nos quais,duranté a seca,havera uma
mistura entre agua de .rio e agua oriunda da bacia de drenagem. Durante o
periodo de cheia, independentemente do tamanho da bacia de drenagem em rela

cdo a area do lago, havera dominio de agua do rio com o qual o lago esta
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em contato. Portanto, de uﬁa maneira_gerai, no periodo de cheia a composi
cdo quimica dos lagos refletira a priori a composig&o quTm{ca dos rios que
" 0s a11mentaram desvios destas cond1goes refletirao processos de or1gem in
terna. Por outro 1ado, durante 0 per1odo de seca, alguns 1agos nos quais
ha predominio de agua da bac1a 1oca1 (grande tamanho de bacia em re]ag&o a
Erea de lago) a composigEd quTmfca‘ref]etifEVa éomposigﬁd quimica destas
aguas e lagos em cond1goes 1ntermed1ar1as, onde ha mistura. dos dois  tipos
de agua terao sua composicao qu1m1ca determ1nada pela proporc1ona11dade
‘desta mistura. Da mesma forma, desvios destas condicoes espe]harao proces

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

Outra importante éaractér?stica dos 1agos de v5rzéa da  Ama
zonia & a baixa concentragdo de oxigénio dissolvidb. No periodo de cheia
. 0S 1agos de vérzea tornam—se mafs profundos. Durante o dia ocorre um gra
d1ente termico ate aprox1madamente a profund1dade de 5 m, eéstratificando a
-co]una de agua até esta profundidade. Durante a noitescom o  resfriamento
da agua superf1c1a1 havera uma m1stura completa dentro da coluna de agua,
atingindo aprox1madamente 5m, Esta m1stura faz com que ate a profund1dadeA
cohsidetada a concehtragEo“de oxigenio seja homogenizada durante o periodo
diurno. Poreém abaixo dest&.prdendidade ndo havera mistura, como consequen
cia, preva1ecef$o Cbndigaes de anaerobismo,podendo haver formagéo de H,S.
No entanto, mesmo dehtro desta zoﬁa aerobica a qﬁantidade de oxigenio e re-
lativamente baixa. Vérios fatores contribuem para este fenomeno, dentre
eles: a baixa solubilidade do oxigénib a altas temperaturas; a - reduzida
circulagao dé agua dévido a pouca variagéo na temperatura; processos  que

aceleram o consumo de matéria organica ; decomposicao do material aloctone
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'traz1do pelo rio e 3 nroducaocb oxigénio POY f1top1acton e reduzida devido
. a0 sombreamento determinado pelas macrofitas aquati cas (SCHMIDT,v - 1973 a;
JUNK, 1584).

Duraﬁte'a seca a estratificacdo da coluna da &gua & pratica
mente inexistente, poié 0 1ago‘tornahse bem mais raso facilitando a mistura
das camadas pela acao dos ventos e movimenfos dos~peixes‘n6 fundo dos .1§ 
gos. No entanto mesmo nestas condigSes éxisté um.gradiente na cbncentragéo
de oxigenio com va]ores ﬁenores no -fundo do Tago (SCHIMIDT, 1973a);'V1$ando
sua sobrevivéncia,_b]anfas e animais desenvoivekam varias édapta¢5es para

enfrentar esta condicdo de auséncia de oxigenio (JUNK, 1984).

2.9. Producao primaria nas aguas da Amazonia

0 estudo da produgao pr1mar1a nos varios ecoss1stemas aquati

cos da Amazon1a teve sua maior enfase a partir de 1967 (SHIMIDT 1973 a).

Dentre os sistemas estudados, grandes rios de .aguasfbrancas,
pretas e c]arase{gafapés que drenam a floresta de ferra—firme e Ragoé de var
zea, estes ﬁ]timos.foram sem_dﬁviaa os mais produtivos (SIOLI, 1975a; SCH -
MIDT, 1973~' RAI & HILL' 1984) Segundo RAI & HILL (1984) 'uma das .= mais
1mportantes caracter1st1cas destes ]agos e o ba]ango energ1a -biomassa, no
qua] a entrada dos rios nos lagos’ fornece a energia e o lago responde com
uma produgao razoavel de biomassa. Pohtanto, parece.que a varzea € o ecog
sistema QUe'dS;inTciq-S ¢adeiavt36ficé na AﬁazSnia. Como consequencia a

pkodugﬁo pesqueira e bastante dependente deste sistema. JUNK (1984) salien
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ta que apesar da relativamente alta quantidade de nutrientes existentes na
agua do rio Madeira este rio € bem pouco piscoso devido a escassa formacao
de varzeas em suas margens. SCHMIDT (1973 b) calculou a partir da prodg
| cao pﬁim@nia uma produg&b pesqueira anual de 100 a 150 kg/ha em um lago

de virzea,

As principais limitagdes a produgao primaria nas aguas.da ba
cia Amazonica sao da ordem fisica (falta de luz) e quimica (limitagao de nu

trientes).

" Nos peqﬁenos igarapés que drenam a Amazonia Central, - _estes
dois fatores estdo conjugados. Devido @ floresta estes i garapes encontranm-
se permanentemente sémbreadog, somente 1 a 2% da radiacao solar chega ate
sua superffcie (SIOLI, 1975a) . Em adicao, como j3 visto anteriormente, nes
tes igarapés a concentracao de nutrientes € bastante baixa. Portanto, os

"animais de diferentes niveis troficos que habitam este ambiente sao depen

. dentes .de materiais alGctones para sua sobrevivencia (SIOLI, 1975a).

Nos grandes rios, obviamente;o prob]ema de iluminacao exter
na nao ocorre.Porém,nos rios de‘Eguas-branca§} a grande quantidade de ‘matg
rial em suspensao ocasiona uma entrada de luz limitada aos primeiros centi
metros da coluna dagua. Logo, apesar da nao limitacao de nutrientes, a
falta de luz e'a correnteza contribuem para que a produgéo primaria - nestes
rios seja bastante reduzida (RAI & HILL, 1984; SIOLI, ]9755). Nos grandes
rios de aguas pketaﬁ,a'maior limitagao @ producao primaria & de ordem nutri
cional smuito embora ‘a penetragdo de luz nestas aguas ndo atinja niveis
ideais para a producao primaria, apesar de ser ﬁaior que a encontrada nos

rios de aguas-btrancas(SCHMIDT,1973b; SIOLI,1975a).Nos rios de aguas-claras
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que formam gréndes lagos em suasbocas (rio Tapajos e Xihgu) a producgao ﬁrfmg
.’r{a pode ser considerada intermediaria entre os lagos de varzea e os gran
des Y‘]"OS de guas brancase pretas. As condicoes para penetragao de luz sao favo
révefg'e ffequentemente ocorrem "bloons" de algas. azul -verdes, a maior li-.
mitagﬁo-ao desenvolvimento dévalgaé nestas aguas € a escassez de nutrien
tes:, ~Porém o rapido "turnover" destes nutrientes torna possivel uma ‘razod
vel produgdo primaria nestes rios. SCHMfDTI (]9735); encontrou,por-unidade
de area, vg]ores seme]haﬁtes aqueles éncontrados para lagos de vérzea,v no
entanto, devido 3@ pobreza de nutrientes, va]dres menores por Unidadé'de vo-

lume (SIOLI, 1975a)..

Nos lagos de varzea,as condigdes de iluminagao tornam-se ade
quédas para produgao priméfia,quando ha sediheﬁta¢50 das partTcu]as em sus
- pensao trazidas pelo rio que inunda a Vérzea no perfodo de cheia. Em adi
ggo; e#tesvrios_témbém carreiam nutrientes disso]vidos.. Estes dois fatbres
aiiédos.é alta temperatura fazem com que a pﬁodugﬁo primaria seja maior nes

tas aguas que em qualquer outro sistema aquatico da Amazonia.

SIOLI (197%) encontrou no lago Cabalina (ligado ao rib .Soli'
moes), para um determinado dia de coleta, elevados valores de temperatura
da agua (33,49C) e'pH (8;8). Dessa forma todo CO, Tivre foi consumido e a

concentracao 0, atingiu 150% de saturagao.

“SCHMIDT (1973 b), trabalhando no Lago Castanho, um lago de
varzea interlfgado com o rio Solimoes, ressalta que a produgéo priméria nes
te ambiente e caracterizada por duas pecu]iaridades: a producao tem lugar

numa camada relativamente pouco profunda na coluna d3guavariando sua espes
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. sura sazonalmente em funcao da Pr§fundidade'do lago (6 m na época cheié e
0,5 m na epoca éeca). A segundﬁ pecu]i%ridadé e a e]evadacprodugio por uqi.
“dade de volume, sendo os maioreé'va]orés encontrados durante o periodo ~ de
seca, ],8_g c/m¥/d (15/11/67) e 2,15 g C/m%/d (23/10.69). 0s valores mini
mos foram encbntrados durante a eﬁtrada da agua do tib devido E-diluigéo dq
massa fitoplanctanica pela agua invasora e peia.desfavoréve] condicao | de
luz nesta éboca, 6 henor.valor observgdo.foi de 0,32 g C/m*/d. o

I Por outro lado, a proqﬁéﬁolpdr unidade de Egea apresentou
seu maior valor (1,5 g ¢/m%/d) no perTodo de.chgia, logo ép6$ haver cessado

o fluxo de agua do rio para dentro dollago (SCHMIDT, 1973 b).

A‘prodUQﬁo 1iquida anué]'foi de 3 t C/ha, que e bastante
consideravel,se for combarada a outros lagos tropiéé%s. Finalmente, SCHMfDT
'(]973 b) ressa]ta_que a maior limitacao a produgioipriméria neste sistema e
precaria condicdo de luz predominante durante todo o‘ano e’que a pfodugéo_l
primaria, em ﬁ]tima'anélisé,_sdfre variagdes durante o ciclo hidrologico co
mo resposta a f]utua¢6es do nivel de agua dcaéidnada pela oscilagao no ni -

~

vel do tributario ad qual se -acha conectado.

Para o 1ago Cristalino que se acha 1igado ao_rio Negro, RAI
& HILL (1980) observéram que a produc3o primiria & limitada aos  primeiras
2 m da coluna delégu%. Eétes autores concluiram que a escassez de luz e de
ocorréncia generalizada nas Eguaé dos lagos de varzea da Amazonia. No en
tanto FORSBERG (1984), étravés de bioensaios experimentais conduzidos com
agua deste iago, observou que a producdo primaria era limitada pela baixa

concentragdo de fosforo em suas aguas. - Tambem para este lago, RAI & HILL
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. (1980) observaram que as maiores producoes ocorrem na época seca, embora a
maiorpfodugaoténha sidoencontrédanos dois meses'HﬁciaigduranUaasubidal
da agua. Ainda 65 grandes autores rgssé]tam que aprodUgEd deste sistema €
muito mais respiratoria que fotOSSjntEtica, sendo a produgao de fitoplanc
ton 18% da- méssa‘nbacteriané prdduzfda. Para o pefTodoLestudado,-a pro
. ducao primaria de fitop]anéton por ‘unidade de ‘area no lago Castanho foi
bem menor em compgragéo ao lago Crisfa]ino, 0,8 g C/m®/d para 6 priﬁeiro e

4,3 g C/mé/d para o segundo,

. Concluindo, em comparacao a outrps lagos tropicais do conti_
nente africano, a producao primaria dos lagos de varzea da Amazdnia @ ba§_
tante semelhante (RAI'& HILL, 1984). As principais 1im1ta96es para a produ
cao primaria nestes lagos, sao de ordem ffsica (luminosidade) em primeiro
lugar e ordem quimica (1imitacdo de nutrientes) em segundo(SCQMIDT,1973 b,
FifTKAU et aZ;,,1975; SCHMIDT, 1973). A prodUgEoide fitoplancton nestes
lagos élsaZOnalg variando em fungao do nTQe] de Egua nos;1agos, determinado
~ pela altura db rio com o qual esta ligado (SCHMIDT, 1973 b; RAI ¥ HILL,
1984). ‘Troficamente RAI & HILL (1984)classificam os»]agos.de varzea como‘
multitraficos, destacando que oé éonceitos de niveis troficos desenvolvidos

para lagos temperados nao se aplicam a estes lagos.

A segénda importante fonte na produgdo primaria sdo as grami

: ;
neas - Paspalum fuscéculatum,fh repens e Echnceloa polystachya e plantas a
quaticas flutuantes -Eicchornia crassipes, Pistia stratiotes e Saivinia au-
riculuta, entre outras quebhabitam'as»vérzeas da Amazonia. Estas p]énfas

sdo denominadas inaistintamente.de macrofitas aquaticas por JUNK (1984) e

JUNK & H.WILLIAM (1984).
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lEsta comunidade de p]antas-aduéticaﬁ encontra-se bastante a-
daptada ds condicoes de permanente flutuagao do nivel de agua em seu hab1 ‘
tat. Ass1m, rapido cresc.mento, alta taxa de reprodugao e orgaos flutuado
res sao a]gdmas.das caracterTsticas destas plantas para se adaptarem ao seu
" meio (JUNK, 1970; -JUNK & HOWARD-QILLIAMS, 1984). Em adic3o0,algumas - plan
tas tém seu principa] perTodo de crescimento durante a fase aquatica do sis
femav Entre estas p1antas estao aque1as que flutuam ]1vremente na superfT
cie (Bicchorinia crasswpes, Saluzma spp.; Pistia stratiotes entre outras),
: vngo enraizadas, mas submersasigtrzcularza,spp.), enraizads ao sedimento com
folhas fjutuadoras (Victépia=qmazahica) e;enraiéadas ao sedimento com fo
‘Thas emergentes éomo a graanea Echnoqzoa poiystachyd .(JUNK & HOWARD -
WILLIAN, 1984), Por outro lado; “ha plahtas que "tém sua principa] fase de
© crescimento durante'é fase terhestre; Entrg elas agraaneapuépazum fascicu

latum, bastante comum nas varzeas (JUNK & HOWARD-WILLIANS, 1984).

Paré'b]ahtas de crescimento predominante na fase aquatica e
de'flutuégao livre, JUNK & HOWARD-WILLIANS (1984) encontraram taxas de cres -
cimento bastante sighificati?as; A taxa de crescimento para Salvinia | au’
riculuta no lago Castanho foi de 0,096 g/g/dia, 0,088 g/g/dia para Pistia
stratiotes e Eichhornia crassipes 0,074 g/g/dia. Com estas taxas de cresci

mento dentro de 7 a 10 dias estas p]antasvdobrariam sua massa.

)
1

Para as gramineas os mesmos autores encontraram uma produc3o
17quida de 3 a 5 t/ha/aho para Paspalum repens (JUNK, 1970), no = entanto
JUNK & HOWARD-WILLIAN (1984) encontraram valores bem mais elevados para Pas

palunm fasciculatum - 39 t m.s./ha/anb, argumentando que E. polystachya deve
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apresentar uma producao primaria pr6x1ma‘é este valor. Em adicao a proﬁugéo
de material vegetal, junto a estas p]antas'HE 0 deéenvolvimento de uma fauna
bastapte diversificada (JUNK, 1973). Segundo SIOLI (1975a) este biotopo
forma'o mais rico de todos ecossistemas aquaticos da Amazonia, tanto em gru-

pos taxonomicos como no nimero de individuos.

Nesta_comuﬁidade de plantas, como para os fitop]anctons- e
bactErias, 0 ba]qhgo energia/biomassa~devRAI &'HILL(1984) tem uma de suas
mais contundentes eXPréssEes. Os nutrientes para as plantas sao retirados dos
sedimentos e da agua sendo fixados na biomassa. Desta forma tornam-se dispg
niveis a outros orgaﬁismos que néo.podériam aproveité—]os caso nao fossem fi -
'xadps na biomassa. Durante a seca, com a detpmposigéo deluma frégﬁo destés,
plantas, parte destes nutrientes passam a fASe'terrestre; agindo estas pTaﬂ
'tas'como fertilizantes natﬁrais (JUNK, 1984, NODA et aZ.,>1978). Outra par-
te'destas plantas bassa da varzea para os rios entrando na sua cadeia frﬁfi
ca.~ Portanto, alem de importantes na produgid priméria,;estas'plantas sao
fundamentais na transferéﬁcia de nutrientes entre a fase aqutica er terres
tre,'tornando a riqueza em nutrientes.doé rios disponiveis aos 6rgénfsmds

terrestres.

finalizando, a varzea pode ser vista como um dos sistemas mais
férteis da Amazonia;, oriﬁndo dos Andes e totalmente diferente das florestas
de terra-firme,

“JUNK (1980, 1984) cons{deré que,'devido‘a existencia de uma
fase terrestre e outra aquatica, as varzeas nao tem um biotopo definido, mas;

sim, um mosaico de biotopos. Dentro desta caracteristica, a fauna e flora
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desenvolvem uma série de adapta¢Ges para melhor aproveitarem as = condigoes

oferecidas por este sistema. -

Sob o prisma da ciclagem de nutrientes, JUNK (]980) enfatiza
- que a varzea tem que}éer_tratdda como ‘um ecossistema especifico, intermedia

rio. entre sistemas abertos como os rios e sistemas fechados como os lagos.

2.10. Aspectos climatoldgicos

Segundo SALATI (1984),_a‘Amazania,éituada na regido equato
.rjal, recebe no limite superior da3afmosfera um maximo de 875 cal.cm*d !
eﬁtre janeiro e dezembro e um minimo de 730ca1'.‘cm-2d'-1 enLjuﬁho e julho. Des
ta quantidade, cerca de 50% chega a suberchie“ Devido a nebulosidade os
'avglores exfremos néo'coincidem enfre si, desta forma, a maior,radiagao na
superficie ocorre nos meses de setembrpéoufﬂbrp e a menor de dezembro' a
| abril (VILLA NOVA, 1976; _RIBEiRO,-IQSZ). tPoktanto, a radiagao solar media
que atinge a. superficie ésts em tdrnd de 400 ca].ém'zd'l. Deéta radiacao
-somente 30% ou 120 ca"i.cm"zd'1 sera usado como ca]or}sens?ve] (aquecimento
local) e os restantes 280 cal.cm-2d™? (70%):§er50 utilizados nos processos
'~ de evaporacio.
~ Este quadro confere.E Amazonia caracteristicas isotermicas,
variando a temperatura media em toda bacia ehtre‘249 e 280C, com uma ampij
tude térmica oscilando em tornovde 50C. As maiores femperaturas sao  comu
mente registradas-em setembro-outdbro e as menores em junho-julho (NIMER,

1977; SALATI, 1984),
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Segundo NIM?R (1977);devido ao regime de temperatura,toda re
giao Norte do Brasil, na qual estE'cbntida 702 da bacia Amazonica, possui
dominio c]imitico}qhénté,sendo os principais subdominios climaticos o super
umido e o umido. O supekumidd7 domfné.a porgao oeste da bacia, groéseira-
mente a part1r de Manaus, onde o t1po c11mat1co e o equator1a1 Na posicao
leste da bacia a part1r de Manaus domina.o um1do com tipo climatico tropi’

cal,

Contrariamente a temperatura, a distribuiggo da precipitagao
na bacia e sénsiVe]menté menbs uniforme, 0 movimento‘meridionél do Sol en
‘tre os para]e]oé 23927f,cruzando'a linha do Equador duas Qézes por énd em
1nter§a]o§ de 6 meses con&untamenté'com'a fonte de agua e ar quente que & 0 .-
Oceano At]ﬁntico; Sao o0s principais faforeé que-detérmiﬁamvos 1padr6es de
~-clima e consequentemente a pluviosidade da regiﬁo (SALATI, 1984, 1986). Em
adicao, segundo MARQUES é£ az., (1979) é quantidade média‘de'vapor d'agua -
armazenado na atmosfera (agua prec1p1tave1) e da ordém de 35 mm, ‘enquanto
a media mundial & de 28 mm, confer1ndo a reg1ao cond1goes 1soterm1cas R
com alta p1UV1os1dade. Na costa Norte e observada o ma1or total anual de
precipitacao com valores aéima de 3.250 mm . Estesvé]oreé'de¢rescem em dire
~ ¢ao a regiao da Amazon1a Central ate um minimo ‘de 1.750 mm. A partir dat,
- a quant1dade anualmente prec1p1tada comega a-aumentar novamente em duas di
regoes, nordeste e sudeste, Na d1regao nordeste sao atingidos 0s maiores
fndices, em torno de 3.500 mm e a sudeste este vé]orié menor alcancando
2.250 a 2.500 mm. (SALATI et ql., 1928, NiMER, 1977)._ No entanto, segundo
SALATI (1986) Tndi ces maiores que 5.0001mm/ano foram observados na regiao

~ Andina (FIGURA 4).
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A di§tribuig50 destas precipitacoes ao longo do ano  tambem

ndo & uniforme, sendo a céractérTstica mais importénte‘a defasagem, ao —re—
dor de 6 meses , entre o}méximd das'phecfpitaQGes nas estagoes mais ao Norte
(perTodos mais chuvosos junho e julho) e nas estacoes mais ao Sul, onde o0s
pededos de maior ptecibitagao ocorrem entre fevereiro e margo. Dévidd a
eété fato o piCo de enchehte entre os tributérios davaafgéns eSquerda e di

re1ta do rio Amazonas tambem sera defasado1nterfervndo'na h1drolog1a de to

da bacia (SALATI, 1983) (FIGURA 5).

0 ba]ango de agua na bac1a Amazonica tem sido rea11zado em
duas d1ferentes escalas: uma esca]a 19ca1, onde o balanco-& feito dentro
-de uma pequend ba01avde drenagém (RIBEIRO & VILLA NOVA, 19793 - LEOPOLDO,
1982 a, 1982 b;JORDANetuaL,lQS]); A segundaescala envolve a bacia Amaz§
nica como um todo, utilizando varios métodos (MOLION, 1975; VILLA NOVA et
4., 1976; MARQUES ot aZ., 1980). |

RIBEIRO_& VILLA NOVA (1979),trqba]héndo_na reserva florestal
Ducke (26 km Norte da cidade de Manaus ), para o berfodd;de 1965 a 1973, @E
servaram um valor medio da precipitacao de 2.478 mm e de 1.536 mm para eva-
v.pOtranspiragéo empregando o mEfodo THORNTWAITE & MATTER'(i955), ' citado
_ pelos autores. Desta forma 62% da agua prec1p1tada vo]tou a atmosfera e

38A ficou: ret1da no sistema e/ou saiu do mesmo escoamento superficial.

_ Paré'a Bacia Modelo (23,5 km?) a aproximadamente 80 km do ho
roeste da‘cidade de Manaus; LEOPOLDO et aZ.,:(1982b) encontraram que 74% da
precipitacao que atingiu o dossel da fquesta foi evapotranspirado e o res-

tante 26% foi escoado pelo igarapé Taruma Acu. 0 valor absoluto da precipi
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. tagao foi de 2088,9 mm e a eVapotfanspiragEb de 1548,2mm, o que signffica
uma evapotranspiraééodﬁdiade 4ﬁm/dia”p$ra o periodo de 02.02.80 a 10.02;
81. 0s mesmos autores na'mesma'bacia que trabalharam RIBEIRO & VILLA NOVA
_ (1979) - reserva f1oresta1 Ducke - obtlveram que cerca de 81% da precipita
¢do foi evapotransp1ragao e 19% representou 0 escoamento superf1c1a1,porf3ﬁ“
to, para este per1odo (23,09/76 a 25/09/77) a .quantidade de agua evapotrang
plrada foi maior que a quantidade encontrada por RIBEIRO & VILLA NOVA
j(1979) ' | | .
_ . Finalmente JORDAN ei al.; (1981) ,em Sao Carlos do Rio Negro
(Venezuela),fazendo uso de um TANQUE CLASSE A ,eétimou que 52% da precipi

tagao foi eVapotransbirada e 48% deixou a bacia pelo escoamento superficial.

Porem a pkecipitagao foi bem mais elevada nesta reqiao, 3.664 mm/ano, ‘en
‘quanto  as outras bacias da Amazonia Central tivéram em média  2.214
mm/ano. -

. A f]oresta tambem desempenha um 1mportante papel na intercep

tagao da agua de chuva pe]a cobertura vegeta] retornando esta agua1nterceg-'
._tada a fazer parte da massa de vapor dagua atmosferica .- (SALATI et al.,

.. 1979; FRANKEN et al. 198°a) _Para as bacias Modelo e Ducke, na regido cen
tral da Amazon1a prox1mo a Manaus, foi encontrada para dois per1odos .dis
w,t1ntos uma 1nterceptagao med1a de 22% chegando ate o solo atraves da preci-
p1tagao 1nterna prat1camente 78A uma vez que 0 escoaMento pelo tronco mos -
trou -se 1ns1gn1f1cante (FRANKEN et al., 1982 a, 1982 b LEOPOLDO et als,
1982 a, 1982 b). No entanto, JORDAN et al., (1981)encontraram um vaﬁor
bem abaixo deste, ao redor de 5% e também um valor significativo no escoa -

mento be]b tronco, ao redor de 8%, Ressaltando-se que o trabalho de Jordan
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foi feito numa area-distinta, na bacia -experimental de San Carlos na Vehezug

la.

Por outro lado, para a bacia.como um todo, os valores de eva
potransp1ragao foram um pouco mais elevados. MOLION (19792,ut111zando—se do
metodo climatonomico,observou que 48,0% da precjpitagéoA(2.379 mm/ano) era
eVapotranspirado‘e 52% era escoado pelo rio Amazonas. MAﬁQUES et alv (1980)
»chegarém a resultados semé]hantés; onde 54% foi evapoﬁranspiradO'de um
total de 2,328 mm/ano preCipitado; Néste estudo foi utilizado o método aero-
‘169100.' Por fim, utilizando ométodo de Penﬁan adaptado: a f]oresta, | VILLA
NOVA e% al., (1976)‘,acharaﬁ que de um total de 2.000 mm/ano, 73% havia sido
"evapotranspirado e 27,0% escoado pelo rib-Amazonas.' A média destes trésv yg
- Tores resultaque 58%:da:precipitdgﬁo,(2.236 mm/andj foi evapotfanSpirado e
‘42% foi escoado pelovrfo Amaionas Genera]izahdo SALATI (1984), referindo-
se ao trabalho de MARQUES et aZ (]980)£onc]u1uque atraves da precipita
cao, a bacia como um todo recebe 1 .87 X 1012 m3/ano e, atraves da descarga

do rio Amazonas, deixa o s1stema 5,44 x 10‘2'm3/an0.

Portanto a quantidade de agua reciclada dentro da bacia 3
bastante grande como se pode notar pe]a grande quant1dade de agua evapotrans
pirada em relagao a prec1p1tagao (MARQUES et aZ., 1977) ~. SALATI et al,,
e DALL' OLIO et al., (1979), utilizando-se ce va]ores de 6”0 confirmarama impor
tancia da agua evapotransp1rada pela f]oresta Ou seJa as duas fontes nde
| vapor dagua para a Amazonia vém em proporgoes iguais do Oceano Atlantico . e
- da Sgﬁa‘evapotranspirada da f]oresfa, sendo o tempo de recic]égem deste va

por bastante rapida, em torno dé-5.dias segundo MARQUES et .aZ., (1979). En
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fim, ndo e dificil prever que a retirada da cobertura vegetal acarretara im
- portantes modificagoes na circulagao de vapor dagua na atmosfera, conse

" quentemente a pluviometria e o regime térmico serao também alterados (SA

€

LATI et aZ., 1979)..
| Concluindo, éﬁimato1ogicamente, a bacia Amazonica caracte(i,
2a-se por.a]tas temperaturas com bai xa amp1i tude térmica onde prédomina )

"~ clima quenfe e Omido; precipitacao bastante'elevadaldufante 0 ano,.em me
dia 2,200 mm (SALAfI,.1986) e com uma'cic]agem‘iqterna de vabor dagua bas -
tante intensa;'onde a massa total de vapor ngua & constituida de 56% . de
vapor dégqa de origem marinha (oceaho_At]Enfiéo§ e 50% vapor dagua na prg.

pria bacia atraves da evapotranspiracao. -

2.1, Pkincipais tipos. de vegetacdo da bacia Amazonica

Segufido KUHLMANN (1977) a Rééiao Norte e o restante da bacia
~ Amazonica & dominada pela F]orestavLatifoliada. Perene - HiTeia de Humboldt
e tambem conhecida como Mata de Terra-ffrme. Apesar deste predomfnié,f na
/bacia Amazonica ocbrrem outros tipos de vegetacdo e .mesmo a Mata de ferra-
Firme n3o & t3b hoﬁogéneé quantO'ﬁarece,u N3o sendq ainda satisfatoriamente
explicada esta diversidade. Re]agGes cam o clima, solo e rélevo ainda nao
estao claras, sendo a mais aparente re]agﬁolé existente entre o tipo de ve
getacao e as bacias Hidroéréficas (PIRES, 1984, FPIRES & PRANCE, 1986). Fi

tograficamente pode-se afirmar que cada rio tem uma flora propria (FIGURA 6);
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10 7

10

FIGURA €. TIPOS DE VEGETAGAO DOMINANTE NA REGIAO NORTE DO BRASIL. (A) MATA DE TERRA FIRME; (B) MATA DE VARZEA;
(C) FLORFSTA SURCADUCIFOLIA E (D) CAMPO,ADAPTADO DE KUHLMANN (1977).
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Segundo PIRES (1984)-a Tuz exérée.grande influéncia na compo
sicao da flbresta de.terra-firme como elemento limitante; outré caracters
tica desta vegétagio ) o.grahde himero de espééieé poﬁ 5rea, dotando de es-
~ tabilidade olsistema, poi§, eéfa fotmagao e resu]tado”de'um processo evolu-
cionéfio de milhdes deranos; | I - o |

PfRES.& PRANCE (1986),em seu estudo,dividem os t{pos f]onqi.
~ tais de acbfdo com a pqsigSo.ﬁd reIEVBvé a condicdo de inundagdo do solo.
Assim, por dm 1ado se tem as’ Florestas de Teyra-firme e por 0utro} . F]ofgg
tas Inundadas. As primefras‘ também dendminadas‘Floresta Pe%inifb]ia ijggg
:ﬂfila Hilgiaﬁa;Amaanica,.’que _éobre.mgis de 5 milhdes de kmz.(cerca de
80% da Erea.da bacia Amazaniéa) é a segunda conhecida.taﬁbém por _’Florésta
Perénifﬁ]ia Pa]udosa Rebeirinha Pe%iodicamenté jnundadé (mata de vErzea). e
'"Permanéntemehte Inundadada (hafa de igapd) que . perfazem 10% da - area
(KUHLMANN, 1977; SCHUBART, 1983). 0 restante esta divididolentre 'Cerﬁg

dos, Campos, VegetagGes'LitOréneas‘e 6utro$,

Segundo PIRES & PRANCE (]986) a F]oresfé.de Tefra-Firme pode

‘ser dividida em: ) | .
‘ﬁ; F]oresta Densa - caracterizadé por ter a maior biomassé,'com uma su
' perffcie 1impa, 0correndo onde as'condi§6es ambientais:sao Gtimas sem fato
res limitantes comofescasseé ou fa]ta de Egua. " Contudo, PIRES & | PRANCE"
(1986) nSo.definem‘se a fertilidade do solo & ou'nao um fator 1imitanté ra

ra esta f]oresta.

. ‘Floresta Aberta sem Palmas - possui uma biomassa menor quando compa

rada 3 anterior e as arvores também sao mais baixas. Desta forma  havera
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um§ razoavel pehetragﬁo de 1uz,torﬁando possTve1 0 desenvqivimento de vege-
tacao arbustfﬁa,sendd o chao da fioresta'densaménte povoadb. Varias causas
podem ser apresentadasrpara a méﬁor biomassa destas f]orestas, dentre elas:
lengollfreatico*kaXimb a superficie, imperméabilidade'do solo e outras con

-

di¢oes que nao permitem uma boa penetragao da raiz.

. Florestas ‘Abertas com: Palmeiras- formagao similar a anterior,  somen
te com uma maior frequéncia de palmeiras, tais como Babagu (Orbygnya barbo-

stana), Agu da Mata (Euterpe precatoria),

. Florestas de Cipo - neste tipo enquadram-se uma gama variada de flo,
restas abertas com abundancia de cipos.. Sao importantes, pois ocupam  uma
area bastante extensa, todavia, de forma descontinua, formando um mosaico

©

com florestas sem cipos.

" . Florestas Secas - de ocorrencia restrita na parte sudoeste e na divi
s30 entre Amazonia e o Brasil Central € uma floresta de transicao onde ha

uma sazonalidade e uma seca mais pronunciada.

. Florestas Montanhosas- restritas a areas montanhosas dos Andes e escu -

dos cristalinos Brasileiro e da Guiana.

‘Por outro lado, as Florestas Inundadas ou de Inundagio ~-sdo

divididas em Florestas de Virzeas e Igapos, p. diferenca se baseia no  tipo

e qualidade do solo. Enquanto - as-Florestas de Varzea s3o restritas a

rios deéguas—branCan.que, . formam solos relativamente férteis, as Flores

tas de Igapd ocorrem nas margens dos rios de aguas-pretas e nos rios de a

‘guas-claras, que carreiam. pequena quantidade de material em suspen

Sao,
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. Varzeas de solo argiloso sem presengaide canaréna - estas varzeas o-
correm na regiao do A]tq Amazonas'(rio Solimoes), de Manaus para cima. Apre
senta' . vegetacgao rica na supgrffcie._ Segundo HUBES (1909), citado por
PIRES & PRANCE (1986), estas VSrzeas sao bem mais ricas em comparagao aque
las situadas rio abaixo. |

. Varzea de'§o1o argi}oéo com presenca: de canarana. - este tipo de ve
getacao predomina-nd baixo AmézbnaQ, indo da boca do rio Negro ate  abaixo
da boca do rio Xjngu. A ocorrencia da canarana se da conjuntamenté com a
. floresta tipica-desta regiidg segundo PIRES & PRANCE (1986), os “campoé"'dé
‘canarana ocorrematras da. florestaemdirecdo a terra firme. No entanto, 0
adtor nao pensa que haja soménte este tipo de distrib@igéo.'Em nossas ob
serVagGes a ocorrencia destes dois tipos de végétagao nao segue um padrao
ﬂdeterminado, floresta proxima ao rio e graaneaiatréslda floresta.

| Por outro 1ado, 0S mesmos autores referem-se a este | tipo
de vgrzea, como "savanas inundadas do baixd”Amazonas", criando uma dua]ij
dade ﬁa denominagao deste sistema., Talvez, os autores queiram se referir a
‘vegetacdo de gramTheas como savanas e as florestas que ocorrem junto as var
zeas como o tipo de'vegetagéo citado no'parégrafo_anterior. | Seguhdo
KUHLAMANN (1977) ... "toda 5rea de vegetagao aberta que se opoe fisionomica
mente 3s areas fechadas ou f]oreétadés,‘recebé o nome de campo ...". Desta
forma, este autor classifica a area de végeéagEO'das varzeas como  Campos

de Varzea, onde habitam varios tipos de gramineas.

. Igapos - sao florestas que ocorrem na bacia de rios de aguas-pretas

e aguas-claras_cobrem as areias brancas das margens destes rios. Durante a
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cheia o tronco destas arvores permanece inundado por vErios meses, chegando
a existir igapos inundados permanentemente. Segundo PIRES & PRANCE  (1986)

a area ocupada por estes tipos de vegetacao nao e-extensa.

: 6utros tipos de vegétagao que ocdkreﬁ na bacia Amazanica, ]
“cupando uma Erea bem menor em relagao as florestas sao as Savanas ou Cmﬁ
pos, (sequndo”PIRES & PRANCE, 1936; KUHLMANN, 1977), que € uma 'transi_.
cao entfe vegetagao tipo floresta e Vegetagao tipo aberta | (nao-florestas).
PIRES & PRANCE (1986) dividem a vegetagao de SaQanas em dois tipos: as que
ocorfem~na tekra—firme e as que ocorrem nas QSrzeas.”'Ainda, segundo estes

mesmos autores, estes tipos de vegetagao ocorrem.em qualquer tipo de solo.

Também de ocorréncia restrita na ba¢ia Amazonica & a Caatin
ga ou Campina ou ainda Campinarana, que, segundo PIRES & PRANCE  (1986)
‘eng1obam um tipo de vegetagao com pouca variagéo entre si,que se caracteri
zam por’ crescerem sqbre areia quartzoza, solos paupérrimos em nutrientes.
Oéorrannumclima propTcio ao desenvolvimento de f]oresta; contudo  existem
vErios fa£0res 1imi tantes no meio que'n50>permitem 0 desenvolvimento deste
tipo de vegetacao. lGera]mente a maior 1imita§50 € a pobreza em nutrienfes
destes solos (areias;quartzoza), juntamente, é sazonalidade causada ora pe
la {nundagﬁo que nEo;permite a respiragao das raTzes ora a seca cauéada

pela porosidade excessiva do solo.
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3, MATERIAIS E METODOS

| - Este estddo,féz parte do projeto "BiogeoquTmica do Carbono
na Bacia Amazonica " (CAMREX). 0s propasitos deste projeto‘estao detaihaqé
mente.deséritoﬁ em RICHEY.(]982); ‘Bﬁevémente, 0 principé1 objetivo deste
trabalho & a caraﬁterizagao do ciclo dd carbonoano rié Amazonas. Para tan
..to, o rio Amazonas fqi dividido em 10 setores d{scretos e contTﬁuos. 0s
fluxos de carbono, na entrada e na saida de cada setor, fo% ‘quantificado.
- Em adicao, virtuais perdas @ ganhos deste elemento pelo sistema foram visua

1izados pelo balango de massa.

0 projeto foi desenvolvido em nove excursoes entre os  anos
de 1982 e 1985, cobrindo aproximadamente 1.700 km entre Santo Antonio  do
- I¢a (pequena cidade no extremo oeste do Estado do Amazonas) ate a cidade de

- Obidos, no Estado do Parﬁ.

Os cruzeiros foram distribuidos durante o ano de modo a  co
brir os periodos criticos do ciclo hidroldgico da regiao (FIGURA 7 ). Des
sa forma,»os cruzeiros 1, 5, 8 e 9 foram realizados proximos ao pico de

cheia do rio; os cruzeiros 3 e 6 no perjodo seco ou proximo a este e . os
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_ Figura 7. VARIAQAO NA DESCARGA DO CANAL PRINCIPAL EM TRES DIFERENTES LOCAIS.
BARRAS VERTICAIS INDICAM A FASE DA HIDROGRAFA NAS QUAIS FORAM CO-

LETADAS AMOSTRAS DE SEDIMENTO DE VARZEA: CRUZEIROS 6, 7 e 8.
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cruzeiros 2, 4 e 7 em varias fases da subida da agua. Para maiores  deta

Thes ver RICHEY et al., (1986). -

Este estudo teve inicio no cruzeiro 6 (C 6); que foi de
senvolvido no perfodo de cota minima do rio (FIGURA 7v ); estendendo-se ate
o cruzeiro 8 (C 8), quandba, ocorrfal o inTcio da  descida das Eguas
(FIGURA 7). .Obviamente; 0 cruzeiro 7 (C.7) foi realizado entre os dois,
no inic¢io da subida das Eguaé.”'A TABELA 1 rgﬁneAa'época e a descarga me
dia do rio Amazonas durénte os cruzeiros 6, 7 e 8. Para facilitar,  daqui
por diante, em aigumas ocasipes a referéncia a nivel do rio sera feita pelo
‘numero do cruzeiro a que'poﬁresponde, ou seja, cruzeiro 6 (C 6) periodo de
seca; crﬁzeiro 7 (C7) inicio da sﬁbidé das 3guas_e,éru2eiro 8 (C8) ini
¢io da descida dasvéguas.

0 termo canal principal sera USaao paré desjgnar 0s rios S0
limdes e Amazonas como um COfpo unico. Na fiteratura, geralmente, 0s rios
Solimbes e Amazonas s§o indisﬁ{nfamenfe denominados rio Amazonas .

Como visto anteriormente,‘a vérzea'estende-se por uma  area
bastante extensa. Portanto, os resultados, discussdes e-conclusdes que se

rao apresentados restringem-se aos locais em:que as amostras foram coleta

das, proximo 3@ margem dos rios.

3.1. -Area de estudo
A caracterizacdo mais abrangente da 8rea de estudo ja foi
feita no item 2.1. Neste item sera somente descrita a locaHi zagao Qeogréfi

ca dos pontos amostrados.
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“As coletas do sedimento de varzea no canal principal (rio
Solimoes e rio Amazonas)fofam. realizadas dentro de uma extensdo aproximada
mente de 1.700 km. Variando entre as coordenadés géogréficas43916.3' Lati-
tude Sﬁ1 e 67955.2' Latitutde Oeste (lccalidade - Vargem Grande - AM) a
.1955.9' Latitude Sul e 55030.4' Latitude Oeste (1oca]idade _ Obidos - PA) .
Comd referencia, foi definqu que o priméiro local de éoiéta (Vargem Gran
de), situado no extremo oeste da bapia, fos$é7o marco inicial (0 km). | A
partir deste, no sentido deste, foram sendo definﬁdbs outros ]OCais para a
mostragem e suas_]oca]izagﬁeé foram baseadas nés distancias relativas 5'

Vahgém Grande. (FIGURA 8 ).

'TodOS'és esforgos foram feitos no sentido de se - conservar,
entre um cruzeird e outro, 0 mesmo 10cé] de coleta. .No entanto, devido ao
'atamanho da area e outras dificuldades log1st1cas, nem.sempre isto fo1 possT:
vel. Por exemplo, deV1do a grande f]utuagao no nivel do canal principal en
tre um periodo e outro, nem_sempre_fo1 poss1ve1 ao barco navegar pelo mesmo
parané ou furo, Em segundo 1Ugar, determinadoé Tocais amostrados na excur-
Sao anterior,'no cruzeiro seguinté foram alcancados dufante a'noite, nao
'havendo tempo habil para QUe a.embarcagﬁo fiqasse'ahcorada‘até 0 amanhecer.
- Em adigao, alguns pontoﬁ de coleta foram realocados e outros foram acrescgn
tados ,visando a uma distribuigao mais uni forme ao,]ongo:do rio. Porfanto,
entre uma excursao e outra houve variagGes nos locais amostrédos, contudo ,

estas variacoes foram minimas diante do tamanho da area.

Os 10ca1s amostrados, a d1stanc1a re]at1va a Vargem Grande,
em qu1lometros, a frequencia do local amostrado entre os cruze1ros estao de

finidos na TABELA 2.
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* 70° : S 60° S : 50%

Figura 8. LOCAIS DE COLETA DE SEDIMENTO DE VARZEA NO CANAL PRINCIPAL (RIO SOLIMDES/AMAZONAS) E EM SEUS PRINCIPAIS TRIBUTARIOS:
(1) V8, (2) SAI, (3) BAR., (4) XIB., (5) INF., (7) MARI, (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. ICA},(B){R. JUTAT),(C)(R. JURVA),(D)(R. JAPURA

" (EJR. PURUS) E EF]R. MADEIRA). : . ) o . '
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"TABELA 2. LOCAIS DE AMOSTRAGEM DURANTE 0S CRUZEIROS 6, 7 e 8. DISTANCIAS
EM km RELATIVA R PRIMEIRA ESTACAOAD‘E _AMOSTRAGEM, VARGEM GRANDE
(0,0km) . : '

(x)' Indica que a amostra foi coletada naquele local
(=) Indica que a a@mostra nao foi coletada.naquele local

CANAL -PRINCIPAL

.DISTANCIA " CRUZEIROS
LOCAL RELATIVA

' "~ km . - 6 -7 8
~ Vargem Grande, - - 0,0 ‘ X X X
S.A. do Ica 60,0 o X x X
‘Bararua ' 100,0 A‘ - X X
Xibeco ' 175,0 X+ X X
" Inferno . 230,0 - X -
Tupe ~270,0 . - - X
Mari-Mari 300,0 .. S X X X
7 Panamim 450,0 - - X X
Jutica 500,0 o - "X X
Itapeua '680,0 X X X
* Anori 874,0 ' X X X
Manacapuru ' 998,0 X X X
© Careira 1.110,0 ' . - X -
- S.J. do Amatari 1.194,0 _ - X X
Ttacoatiara - 1.320,0 - X -
Santa Luzia ©1.434,0 _ X X X
Paura 1.435,0 - - X
Caldeirdc - 1.650,0 - - X
Obi dos 1 1.696,0 | X - X
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" Cont.
TRIBUTARIOS
= " DISTAN CIA o CRUZ EIRO S
LO CAL REL ATIVA | - -
Rio Ica ' 16,0 X X X
Rio JutaT - 186,0 - X X
Rio-Jurua _ 259,0 | ' X X -
_Rio JapUr& ~400,0 X X X
Rio Purus - 8840 X X X
X X X

- Rio . 1.222,0

* Distancia relativa de Vargem Grande a fdz do tributario
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3.2. Amostras de sedimento

3.2.1. Coleta das amostras
A vﬁrzea abrange uma vasta area, incluindo uma série de dife
‘rentes biotopos (JUNK,A197O; ‘SIOLI, 1984'entre outros). Portanto, julga-

se importante uma definicdo,a mais exata possivel, do Tocal amostrado.

Invariavelmente as amostras foram coletadas proximas a  mar
gem dos rios. A maxima distancia em fé]agéo 3.]1nhé'd59ua foi de 100 m. ‘Na
maioria das vezes.a'vegetagéd dominante eram gramineas tropicais. Localmen
te esta regiao € denominada de "VErzea baixa". As excecoes foram os rios
'Iga e.Jupura. - No primeiro durante oS tres cruzeiros e no segundo durante 0

cruzeiro 8 as amostras foram coletadas onde. o t1po predom1nante de vegetg

QSO eram f]orestas de varzea.

A priﬁcipa] causa para a amosfragem ser rea]izada nestes 1o
cais e a possibilidade da 1nteragao na varzea ser maxima e mais frequente du
rante 0 ciclo hidrologico em re]agao a locais s1tuados mais prox1mos a ter |
ra-firme. Em adigdo, as gramineas se constituem em um dos principais tipos
de vegetagao da varzea, tanto em quantidade como em importancia na ciclagem
~de nutrientes dentro do sistema (JUNK, 1970,:.1984). Desta forma, garantiu-
se que as amostragens fossem feitas em sédimantos recém depositados pelas
‘1nundag6¢s periodicas, possibilitando uma melhor caracterizacao das ihterg
¢Oes na varzea. Geologicamente, este tipo de varzea & denominada de Holcce
nica por IRION (1978, 1984a), e se caracterizam por serem as  deposigoes

sedimentares mais recentes da Amazonia.
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Durante a primeira excursdo, no periodo de seca (¢ 6), és a
mostras foram coletadas de forma 1ntegrada ate a profundldade de 50 ms utili
zando-se um trado geologico. Estas sub- amostras foram. coletadas em 2 a 3 di

ferentes pontos da varzea e reunidas em uma Unica amostra composta.

A partiv da segunda excursao, inicio da subida das ~ 5guas
(C.7), as amostras foram co]etadas de maneira fracionada de 20 em 20 cm ate
a.profund1dade de 60 cm. As amostras- passaram a ser coletadas utilizando-se
um trado de caneca e, gera]mente, em tres diferéntes pontos dentro; " da
varzea distantes de 50 a 100 ﬁ entre si. Assim, os solos coletados entre 0
a 20 cm sao oriundos de tres diferéntes ppntos, 0 mesmo ocorrendo para as ou
tras.profundidades; Estas‘sub-amostras oriundas da mesma profundidade; po
rém; de diferentes pontos déntto da vﬁrzea sao homogenizadas em uma unica

-amostra composta representante daque]a profundidade.

Estas amostras foram secas ao ar a bordo de nossa embarcagao,
emba]ada e transportadas Em algumas ocasioes, devido aojeleVado Tndice
p]uviométrico da regiao, a secagem das amostrﬁs foi demoradare de forma‘ im
perfeita, principalmente durante o inicio da subida dag aguas (C 7), As
amostras entao, foram novamente expostas 2o ar para comp]eté secagem. Por
tanto, pode ter havido possTveis alteracdes na composicdo quimica destas a
mostras. No entanto, os.resultados'bbtidos e a.semelhancga nb-padréo de com-

portamento das ‘tendéncias encontradas encoraja-nos a acreditar que tais alte

racoes nao ocorreram, ou,se ocorreram,foram minimas.

Finalizando, as amostras de sedimento coletadas para analise

isotOpica foram as mesmas que aquelas destinadas a outras analises  durante
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a primeira (C 6) e a segunda excursdo (C 7). Na terceira excursio (C 8),
visando observar-se possiveis alteracoes ao longo do perfil, que na pratica
nad ocorreram, as amostras foram coletadas de maneira fracionada em interva

los de 5 em 5 cm été a prbfundidade de 20 cm.

3.2.2. Matodos de analise

3.2.2.1. Cations basicos trocaveis

" As amostras de sedimento apos serem secas ao ar (TFSA) fo

ram destorroadas e passadas em peneira de 2mm.

A extracao de Ca, Mg, K e Na foi feita com HC1 0,05 N, 5¢9
da amostra em 50 ml de solugdo. Apos filtragem, o teor destes elementos
- foi determihado'por espectrometria de absorc¢do atomica, utilizando-se um

aparelho Varian, série 634..

3.2.2.2. pH, hidrogenio e aluminio trocavel

0 pH foi determinado‘pof potenciometria. A extragao - - foi
feita em agua na proporgao de 10 g de sedimento para 25 ml de agua (CATANI
& JACINTHO, 1974). '

‘Aluminio e hidrogenio foram extraidos por uma solugao de

KC1 IN, na proporgao de 5 g em 50 ml. A determinagao foi feita por titulo--

metria (CATANI & JACINTHO, 1974).
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3.2.2.3. Nitrogénio total

A mistura.digestora utilizada foi composta de 350 m1 de .agua
oxigenada a 30%, 14 g de SiSO4H,0, 0,02 g de aluminio €m po e 420 ml de
H,SO0y concentrado. 0 método_de ané]ise utilizado foi colorimetria fenol

azul, utilizando-se um aparelho Auto Analyser II - Technicon (BREMNER, 1965).

3.2.2.4. Fosforo total

- Utilizou-se uma mistura digestora composta de 5 m1 de acido
fluoridrico, 5 ml de HNO; e 2 ml de HC10, e completando o volume com  agua
destilada a 75 m1. A analise foi feita por colorimetria (metndo vanadato-

molibidato.

3.2.2.5. Carbono

0 teor de carbono nas amostras foi determinado por combustao

seca e dosagem de CO, no Carmografo WOSTMOFF mod. 12-A.

3.2,2,6, Relagcao isotopica '3C/!'2C

As amostras de sedimento apos serem secas ao ar (TFSA) e pas

por peneira de 2 mm, em seguida foram moidas e passadas em péneira de

60 "mesh". Aproximadamente 1 mg de carbono, que -corresponQe a uma quanti
dade variavel de sedimento dependendo do tecr de carbono da amostra, € trans
formado em COz'bor combustSO com oxido de cobre em tubo PYREX evacuado. Es
te CO, e purificado e admitido no aparelho. A relagao !3C/'%C

foi determinada por espectrometria de massa, em um aparelho MICROMASS 602 E

com duplo sistéma de admissao e duplo coletor. A relagdo '3C/!2C da amostra
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e comumente expressa na forma § por mil que e definido por:.

6i3C _ R amostra - R padrao

R padrao

onde:
R amostra € a ré]agéo 13¢/'2C da amostra

‘_R padrao € a relagao '*C/'2C do padrao

0 padrao considerado & uma rocha calcarea da formagao PD

no Canyon Diablo (EUA).

3.2,2.7. Diluigao isotdpica
Este calculo sera utilizado no item 4.4.5., quando da apli

‘cacao do modelo de mistura de duas fontes. Portanto, acha-se conveniente

a apresentacao de sua deducao.

A B 1 et (-
A (‘?Hc'a),* B (_5,13cb). = 1 (slacs_) e (2)
B o1 = B e e (3)

Substituindo-se (3) em (2)

130y _ 13 _ 13
A(sic,) + 1-A(s'3C) = 8'3C



n.

Desenvolvendo-se -

130 - 13
A =6 Cs $ Cb

13 . &l3
. -G_Ca , §°°C

b.

onde:
A - qUantidade relativa. de material oriundo-da fonte A . ma
formagao do produto S

" B - quantidade relativa de matenia] oriundo da fonte B na

formagdo do produto S

613Ca -‘composigéb isotapica de'carbono da fonte A

813€b composicao isotdpica de carbono da fonte B

81305 -.compbsigao isotopica de carbono do produto S (amostra).

3,3, Amostras de plantas
3.3.1. Coleta das ambstras

Para determinacdo da razao 13c/22C foram coletadas folhas de
plantas nos mesmos 10cais em que foram coletadas amostras de sedimento (TA-

!
BELA 2 . . ‘

i
'3.3.2. Méfpdo de analise

3.3.2.1. Relagdo isotopica '3C/'2C
As folhas de plantas coletadas foram secas a bordo da L. M.

AMANAT. Para andlise isotopica estas amostras foram moidas e oxidadas da
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mesma forma que'foram os sedimentos. A'relagﬁo isothica foi  determinada

por espectrometria de méssa em um aparelho MICROMASS 602 E.

3.4. Metodos estatisticos

A estat1st1ca utilizada no tratamento dos dados foi nao- para
metrica devido a distribuicao nao norma] dos dados, o que gera]mente acon

tece em estudos geoquimicos BROWN et al. (submet1do).

. Péra esfabe]ecer ¢orre1ag§o entre duas populacbes de dados
independentes foi utilizado o feste de corfe1ag50 de'Spearman ' (CAMPOS ,
1983). COncomitanteménte, para se estabe]ecer superioridadé de uma popula
cao de dados em relagao a outra foi ap]icadb o teste de Wilcoxon  (CAMPOS,

1983),

A representacao da significancia do teste sera feita da se

~ guinte forma: (X, Y).

onde:

X - teste aplicado, Spearman (TSR)'ouIWi]coxon (TW)
Y. - nfye] de significancia

| . .
A média dos resultados sera apresentada junto com o erro pa

drao da média e com o nimero de dados com os quais aque]a media foi calcula

da, A forma de expressao sera: ZYw (n =T).



onde:

Z - a media dos dados
W - erro padrao da media

T - nﬁmero de -dados .
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Cations basicos trocaveis e acidez do solo

‘ Neste Ttem serao ana]isédos_os'cations basicos mais comumen-
te encontrados no solo - Ca,ng, K e Na (VAN RAIJ, 1983), alem de pH e con-
centracgao de A1. Cémo ja citado, a amostragém foi feita em tres diferentes
‘brofundidades (APﬁNDICE 1). -Como nao foram significativas as variabilida
~des dentro do perfil,os dados foram agrupados em um unico valor representa-

tivo do Tocal amostrado (TABELAS 3 e 4).

Basicamente, a analise destes'parametros sera abordada - de
duas maneiras distintas. Uma na qual sera considerada a variagao na concen
tracdo dos elementos no sedimento da varzea ao longo do canal principal (va
riabilidade espacial) e outra on&e sera considerada a vériag&o entre’  tres

epocas distintas de coleta (variabi]idadé temporal).

4.1.1, Calcio trocavel

Este elemento ocorre predominantemente na forma trocavel como

s . + . . . .
cations divalerte Ca"2, muito embora alguns minerais com CaCOs (calcita) e
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,CaSOqf4H26 (gypsium) possam ocbrrer no solo prinéipalmente em regioes Eridas.
'.Noventanto, sao minerais pouco so]ﬁveis,.faci1mente ]ixiviados, nao send6 co
" mumente éncontrados em regioes tropicais (THOMPSON & TROEH, 1978 e GIBBS,
1965); Preferencialmente, o calcio encontra-se adsorvido a minerais de ar
gila com alta CTC cémo a montmdri]onitae.emnmnorextens§oa minerais de argi
la de baixa CTC. Seu feqr~m§d{o nos solos e de 1 a 2% (MALAVOLTA, ]9?6).

- Dentre os cations basicos trocaveis € o mais abundante, constituindo cérca
de 75 a 85% da soma de basés (S) em fegiaes'temperadas (THOMPSON.& TROEH,

]978); Segun&o VAN RAIJ (1983) a predominancia do calcio na fragao‘trqcéve1
€ devido ao seu tamapho.re]ativamente pequeno ‘em relacao 5‘carga, sendo mais
facilmente adsorvido pelas argilas e métérja bfgﬁnica do solo.

No:sedimento‘coletado nas margens do canal principal a concen
trégﬁo}de cilcio trécévei para todos os,dadoé, nao sendo. considerada a va
hfiabi1idade temporal ou éspacia], variou entre 7,40 a 15,70 meq/100 g com um
“valor médio de 10,70 * 0,34‘meq/100 g (n}540),(TABELA 3" ). Este valor &
comparado aos me1hores solos do Estado de Séo Paulo; pofr exemplo Terra- Ro
Xa Estruturadé tem éoncentrégéo variando, ent;e 4,30 a 10,93 meq/100 g de so
lo 6u Podzolico Vermelho-Amarelo de Lins e Marilia var. Marilia variando en
tre 1,57 a 11,62 meq/100 g de solo (VERDADE, 1960). Por outro lado, Latosso
1o Amarelo que-ocupa uma area bastante extensa na Amazﬁn{a, teve uma-cohcén—
tracdo media de calcio dé 0,38 ¥ 0,04 meq/100 g (n =3) em téés perfis, varian
do sua textura de média a muito argiloso (VIEIRA, 1975).

“Em re]a¢5o a soma de bases (Ca + Mg + K + Na), o teor de cal

cio representa em media 79%, (TABELA 3 ) o qual esta dentro da variagao ci

tada por THOMPSON & TROEH (1978) de 75 a 85% (FIGURA 9 ).
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Figura 9. PARTICIPAGAO MEDIA DOS CATIONS Ca, Mg, K _E_.Na,' EXPRESSA EM POR-

CENTAGEM, NA SOMA DE BASES (S) DO SEDIMENTO DE VARZEA DO CANAL
PRINCIPAL. - o
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0s sedimentos amostradbs nas virzeas dos tributérios t{veram
. uma concentragao de calcio significativamente (TW 0,0025) menor em  compara
gEo a varzea coletada no canal principal (TABELA 4 e FIGURA ]0).' No entan
to,‘ressalta-se que ‘a concenpragao‘de calcio nas vérzeas dos'trabutérios foi
medida no curso anferior destes rios_durante trés epocas diferehtes. .Por ou
A tro lado a concentragﬁd hé‘canal principa] foi medida ao longo de todd seu
curso e como seté vigto; ocorfe uma Qariabi]idade espacial na concentragéo
dos elementos; sendo maior a concentragao de,célcfo na “arte superior do ca
“nal principal. Portanto, 6 va]or da concentrggao nos tributéfios podé'estar
subestimado,‘pois pode ocorrer que a c0n§entha950 de calcio na vérzea des .
tes afluentes seja tambem mais elevada rid acima.

" 0s pfincibais tributérios amdstrados na margem esquerda do
'cana] brincipal sEovos riosAIga e Japuré. Os dois tém suas éabecejtas ~na '
_ réngo.Norte dos Andes (FIGURA 1 ) e suas bacigs, geologicamente, sao simi
lares (STALLARD, 1983). No-primeiro a concéntragﬁo media de éé]cio no sedi
mento de yérzea foi de 4;53 : 1,23 meq/1 (n ;é) e no ségundo dé.8,20_; 2,36
' meq/] (n=3), ‘Apesar da simi]aridade geologica entre as bacias, estés.vaTQ
res sao significativamente diferentes (Tw(j,OOQ. -tohtudo, por diversos mo
tivos, a coleta de sediménto no-rio Japurﬁ foi feita em trés lTocais distin
tos. A primeira e a segunda coleta foram feitas na confiuéhcia do rio Japu
" Y3 com 0 parara Aranapu, ques ttraz;égué e sedimentos do rio Solimoes, por
tanto, provavelmente o local amostrado seja composto por sedimentos:importg
~ do do canal principal (R. MEADE, comunicagao péssoa1). Assim sendo, a con-
cenfragéo de cilcio foi de 11,9 meq/100 g na primeira e de 8,9 meq/100 g na

segunda cdleta, os quais sdo semelhantes a concentragao encontrada na vég

MEADE, R. (USGS - USA) comunicagdo pessoal, 1984,



F{gura 1 0.CCMPARACAO DA CONCENTRACAO MEDIA DE ta, Mg, K, Na, A, SOMA DE BASES

(S) E CAPACIDADE DE TROCA CATIONICA (CTC), EXPRESSA EM meq/100g E pH
ENTRE O SEDIMENTO DE VARZEA COLETADD EM: (1) CANAL PRINCIPAL, (2) R.
ICA, (3) R. JURUA, (4) R. JAPURA, (5) R. PJRUS E (6) R. MADEIRA.
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* zea do canal principal (TABELA 3-). A ultima coleta foi realizada acima da
conf]uéncia’do_parang Aranapu; como conéequéncia a concenfragEo de calcio -
diminui para 3,80 meq/1, Que 'é mai§ pr6xima ao va]or encohtrado na vérzéa
do rio Ica (TABELA 4 ).

&5 margem direita, de oeste para leste, o pﬁfmeiro tr{butério
importante & o rio Jutal (FIGURA 1 ), que 'tém sua origem na depressdo
Amazonica, na'formagSo Barreira (deposigao sedimentar do Terciério). A con-
centragao de cE]éio na sua varzea foi de 9,50 t 1,10 meq/100 g, surpreenden-
temente alta péfé'um rio de agua-preta que'cérré%d pouca quantidade de sedi
“mento em suspensao e que tem sua drigem dentro do ambiente tropical (GIBBS,
]965; RICHEY, dados hEo'pub]icados)ﬂ POrém, a coleta foi feita junto a con
. fluéncia do parana Copéténa, o qual > como 0'parah§ Abanapu, traz qua e se-
-dimento do rip Solimoes (R. ~ MEADE, comuhicagao pessoa]). Assim, como no
rio Japura, a varzea amostrada provavelmente foi'formada por material alocto
ne. E uma varzea do rio-SolimSes fo?mada a mérgem do rio Juta’.

0 segundo tributario importante da margem direita € o rio q5’
rua, que' témbém tem sua cabeceira nas terras baixas da AmaiGnia (FIGURA
1). Segundo GIBBS (1965) e classificado como um rio de ambiente tropical,
porém sua cabeceira ? mais perima da regiﬁo'sub~Andina, no Estado do Acre,
onde ha uma maior fbéte de sedimento. Poftanto, carreia mais sedimento .em
suspensao que o rio Juta. A concentragao de cilcio na sua varzea tambem . e
mais e]evaaa, com valores semelhantes ao encontrado na vériea do canal prin—
cipal (FIGUﬁA 10 ). A concentracdo média foi de 10,45 ¥ 0,15 meq/100 g (n=
2). |

MEADE, R.. (USGS - USA) comunicacdo pessoal, 1984,
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0 rio Purus, tercéjro.tributério importante da margem direi
ta, tem tambem origem nas terrés_bafxas da Amazonia. Porém, como o rio Ju -
rua, esta proximo a regiio sub-Andina, no Estado do Acre, cgrreia quanti-
dade seme]hante.dé sedimento - (FIGURA 1 ). No entahto, apesar da semelhan
ca geologica de suas bacias, a concentragdo de calcio no r{o Purus é. menor
em ‘comparagao ao rio Jurua (FIGURA 10), 5,17 ! i,SO meq/100 g (n = 3)-

A principal diferenca éﬁtre o rio Madeira e-os rios IgEAe Ja
pUrE 6 que, apésar da origem comum (éordilheira dos Andes); o rio Madeira .
& formado na barté sul, na cprdi]héiré pefuaﬁé'e boliviana, enquanto 0s
rios Ica e'JapurE sEo.formados.na porgEo norte da cordilheira (FIGURA i ).
Este fato, devido a diferente composigEo'géo]Bgica.destes doisilocais, _lg;
vou a diferentes composi¢oes minefa]ﬁgfcas do material em suspensao destes
'rios (IRION, ]976,_1984a; STALLARD,v1983). Todavia, a concentragao media
de calcio foi sémeihante éntfe.estes tributérios(FiGURA 10 ). 0 rio Madei

~ra teve uma concentragao media de 4,21 T o,75 meq/100 g (n =3).

Em reiagEo a propbrg&o entre o calcio e a soma de bases (s),A
os valores encontrados para os tributérios foram menores (TW 0;006) que os
vaibfes encontradoélparavo eahé] principé] (FIGURA 10). Para os rios Iga
e Madeira a propor@&é Ca : S foi em torno_de.68%; para os outros tribut§
“rios = durua, Japuké‘e Purus - a proporgao foi um pouco mais elevada em

torno de 75%. o v



85
4.1.2. -Magnesio trocavel

0 magnééio, apesar de em menof quantidade, tanto na forma
trocavel como em solugdo comporta-se séme{hantemente.éo cE]cioé ocorrendo
' tambem na forma.de cétion divalente (THOMPSON e IROEH, 1978; MALAVOLTA,
1976). Em adigao, o magnesio pode tambem par?i@ipar da eséruturé de micas
e minerais de‘argi1a (VAN RAIJ, 1983); no entanto, segundo THOMPSON- = e
TROEH (1978), a maiof fonte de Mg disponivel no solo estd na forma trocavel.
Este é]emento é'a segunda base em quantidadé na soma total de bases no so]o_

(MALAVOLTA, 1976).

Nao se cons1derando a var1ab111dade espacial e temporal, a
concentragao media de Mg no sed1mento de varzea do canal principal foi de.
2,64 % 0,13 meq/100 g (n =40), sendo-o menor va]or de 1,10 meq/100 g e 0

‘maior de 3,80 meq/100 g (TABELA 10 ). Comparativamente aos solos mais fer
teis do‘Estadolde Sao Paulo o valor encontrado na varzea Amazonica e mais
elevado;- a maior concéntragﬁo encontrada nos solos do Egtado de Sao .Paulo
foi de 1,20 meq/100 ¢ (VERDADE,‘1960). Em Latossolo Amarelo de ocorréncia

rgenera]izada na bacia Amaanica, a concentragao media de Mg em‘trés perfis
foi de 0,21 ¥ 0,03 meq/100 g (n 3) (VIEIRA, 1975). A participacao media
do magnes1o em re]agao ao teor total de cations basicos foi de 19% (FIGURA
9 ). Segundo MALAVOLTA (1979 Y, 10% de Mg em relacao a soma de bases se

ria a proporcao ideal para um solo existente em regiao temperada.

* Como o calcio, a concentragéo de magnesio no sedimento - de
varzea dos tributarios foi s1gn1f1cat1vamente (TW 0,05) menor que os valo

res encontrados no canal principal (FIGURA 10 ).
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0 rio Jurua teve a maior concentragao, 3,22 : 0,89 meq7]QOg
(n0 2),_seguido pelo rio Jutai, 2,15 To,22 meq/100 g. Porem, como discu-
tidb éntekiormente, a vérzea amostrada no rio Jutai nao e tepresentativa do
matefia] transportado por este rio e,sim,pelo rio Solimoes. - A menor concen
tragao, - 0,97 meq/100. g, foi encontrada na varzea do rio Japura, nao  se
considerando os valores obtidos na véréea coletada junto,éiconfluéncia com
o parana Aranapu por motivos ja expogtos. 0s .rios Iéa, Purus e Madeira ti
Qeram concentragSes intermediérias, i,98 1L'O,26 meq/100 g (ﬁ =3), 1,57 !
0,55 meq/100 Q (n=3) e 1,99/100 g Y 0,67 (n =3), respectivamente (TABELA
1).

" Quanto a proporgab Mg : S, os va]ores encontrados no  sedi
mehto de_vErzea dos-tributérios foram signiffcativémente maiores (TW 0,006)
.em comparagﬁo ap$ va]ores do canal printipa] (TABELA 3 ). 0 sedimento de
vSﬁzea-dos rios Ica e Japﬁfs tiveraﬁ a maior proporgao,ao redot de 30%,'Por
'6utfo ]ado,as vErzeas dos rfos JUruE,_JapurE e Purus tivgram valores  meno
Pés, ao redor de 22%. A relacao Ca : Mg na_varzea do canal principal e
significativamente maior (TW 0,0016) que nos tributarios. 0 va]or‘médib do
primeiro e de 4 : 1, enquanto a média dos valores —encontrados nos tributa

rios foi de 3 : 1 (TABELA 4).

4.1.3. Potassio trocavel

Na constituicdo das bases trocaveis de um solo, geralmente o
potassio & o terceiro constituinte bem abaixo da concentracdao de calcio e

magnégio, Segundo THOMPS ON e TROEH (1983) o potassio geralmente perfaz de
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1 a 3% do total de bases trocaveis. O.potSSSio no solo ocorre principalmen
te em 2 formas: como Ton nonovalente na solugdo do solo e/ou adsorvido a

wminerais de argi]a e fazendo parte da éstruturé de minerais como micas e fel
dspatos. Da quantidade total de KAnb solo cerca de. 99% esta na forma ﬁSo

trdééve], faiendo-parte da estrufura de alguns minerais e 1% estS na formé

trocavel. A fragdo trocavel, atraves de um equilibrio dinamico, passa para

a solucao do solo sendo o potassio rapidamente absorvido pelas plantas.

‘Mais lentamente se da a passaéem da fofmé_nao trocgvel para a forma  troca
vel. Em comparagao ao calcio e ao mégnésio,,g potassio e fracamente absor— 
vido pelas argilas do solo,sendo facilmente paésado a solugao onde & absor
vido pelas plantas ou Tixiviado (VAN RAIJ, 1983; MALAVOLTA, 1986; THOMPSON

e TROEH, 1978). |

A concentracdo media de potassio para o sedimento de varzea
do canal prinéipa1.foi'de'0,17 t 0,01 meq/100 g 0f= 40), variando ~ entre
0,05 a 6,33 meq/100-g (TABELA 3 ), Os solos mais ferteis do Estado de Sao
Paulo apfesentam,de uma maneira geral,teores mai; elevados de potassio. Por
exemplo, Terra-Roxa Estruturada tem uma concentragao de potassio de ate
1,35 meq/100 g (VERDADE, 1960). Cumpre,porem,dizer que, em termos agronomi
cos ,um teor de ‘0,17 Teq/]OQjé considerado de'm§dio a alto (VAN RAIJ, 1983) -

Conéiéerando-se a mesma ressalva que foi feita em relagao a

1
calcio e magnesio, qqando se comparou a concentragao destes na varzea do
canal principal com é=concentrag50 na varzea dos tributarios, a concentra
cao de potassio na varzea do canal principal foi significativamente (TW

0,02) maior que a concentracao encontrada nos tributarios (FIGURA 10 ).
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| Entre os tribﬁtérios a maior'concentragﬁo foi’encontrada no
rio Juruﬁ, media de 0,22 ¥ 0,05 meq/100 g (n=3) e a menor 0,07 meq/100 g
(n=3) foi obtida no rio Japuré'(TABELA 4 ). Nos demais tributarios a con
centracao variou entre 0,]0't 0,00 meq/100 g (n =3)Aﬁo rio Purus, 0,11 :

0,01 meq/100 g (n® 3) no rio Ica e 0,13 ' 0,02 meq/lOd g (r=3) norio Ma
deira (TABELA 4 ). | | |

" Na varzea do.cana] principal, a reiacao K :*S foi menor- que
os valores encontrados nos tributérios; ondé a relacao variou entre 2% na
varzea do rio-Médeira, 1,6 na varzea dos riOs‘iga-e Jurua e 1,5% nos rios
Japura e Purus (TABELA 4 )., Segundo, THOMPSON e THOEH (1978), ém solos
temperados esta propdrgﬁo varia entre lia 3%. Em adicao, a propor¢ao Ca:K
nos tributﬁrios foi significativamente (TW 0,0Q4)‘hmenor que no canal prin-
~C1P?T- A media desta - .relagdio  no canal principal foi de 65 :
le nositributﬁribg de‘45.: 1. Segundo THOMPSON & THOEH uma relagao Ca : K
em torno de 50 6corﬁe em so]os]nontmoriibnTticos, enquanto em solos com
Apredomfnéncfa de cau]inita; esta ptbporgao € bem mais estreita,chegando até

13 : 1,

4.1,4. Sodio trocavel
! : - : » ‘ o -
Dentr? as bases tfocave1s quecompoemo sistema solo, O sodio
se encontra em menor proporgao, devido a seu raio ionico grande e sua carga
nonovalente & fracamente adsorvida na superficie dos minerais de argila. Em

adicao, nio faz parte da estrutura destes minerais, sendo, portanto, facil-

mente lixiviado (MALAVOLTA, 1976).
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A concentracao média nos: sedimentos de varzea do canal prin-
cipal foi de 0,10 ! 0,01 meq/100 g (n =40), (TABELA 4 ), a participacao
deste elemento na soma de bases trocaveis foi de 0,8% (media entre 40 da

dos (TABELA 3 §.

Nos tributarios, a concentragao de sodio na varzea variou eﬁ
tre 0,13 ¥ 0,00 meq/]OO g (N=2) no rio Jurui a 0,06 * 0,01 meq/100 g (n=3)
no rio Madeira e Japura. Nos demais ffibutérios a concentragao foi jntermg
diaria entre estes valores; 0,09 t 0,01 méq/]OO g no rio Ica e 0,08 ! 0,02
meq/100 g no rio Pufus (TABELA 4 ). Estes QaTores sao significativamente
menores (TW 0,05) em.compara@&o aqueles encontrados no canal principal (FI-

GURA 10 ).

Na varzea dos tributarios a proporgdo do sddio na soma de ba
-ses trocEveis'fof significativamente maior (TW 0,007) em relagao 3 varzea
do canal princiba].. Os rios Ica, Japura e Purﬁs tngram;uma re]agéo Na : S
ao redor de 1,2%, enquanto esta relagao nos rios Jurua e>Madeira, foi
um pouco menor, em torno de 0,9% (TABELA 4 ). Por outro lado, a relagao
K : Na nao apresentou diferenca significativa entre a varzea do canal prin-
cipal e dos tributarios. RANKAMA & SAHAMA (1950), citadg por MALAVOLTA
(1976), apresentam u@a relacdo K : Na em solidos dissolvidos de lagos e
rios em torno de 0,4i: 1 e para sedimentos argilosos 3 : 1. A relagdo me
dia para a varzea do'canal principal (total de 40 pontos) foi de 16 : 1 (TA

BELA 3 ).
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4.1.5. Soma de bases trociveis (S)
Refere-se 3 soma das bases trocaveis - do.. sistema solo

ca*? + Mg'2 + K" + Na'. E também usada com Tndice indicativo da fertilida

de do solo.

No sedimento de vsrzea do canal principal os valores Ae S
foram elevados, média de 13,61 £ 0,43 (n =40$(TABELA 3). Este valor = &
pompatTVe] com aquelés encontrados nds-meJhores so]ds do Estado de S3ao Pau-
To (COMISSRO DE SOLOS, 1960). Deste.total, em média 79% & constituido de
calcio; o magnesio contribui com 19%, potassio com 1,2% e sodio com 0,8%.
(FIGURA 9 ). Em contrabartida; o valor S medio de tréé perfis de Latosso

lo Amarelo da Amazonia foi de 0,61 ¥ 0,14 meq/100 g (n =3).

Nos tributsrios 0s va]ores S sdo significativamente menores
“(TW. 0,0018). A excegao e a varzea do rio Jurua que teve um valor seme Than
te ao do canal prfncipa] 14,00 ¥ 1,00 meq/iOO g (ﬂ'=3). .Por outro lado o
rio JapurE teve o ménor va]or .4,94vmeq/100 g (n =1); os' demais tiveram va-
lTores ao redor de 6,2 meq/100 g (TABELA 4 ). Em adicao, a proporcao das
bases na constituigao do valor S e difetente em te]agﬁd ao canal ptincipa1.
Com exgeggo da re]aggo Ca : S, que € significativamente menor (TW 0,0006) ,
nos'tributériosg as #emais relagdes --Mg : S, K:S e Na . S sdo signifi

cativamente maiorés»QTw 0,006, 0013, OOO7§' respectivamente) que os valores

encontrados no canal principal (TABELA 4 ).
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4.1.6. pH

Comumente a concentragao de hidrogenio € expressa pelo pH, de
finido como menos logaritimo da coricentracdo hidrogemdbnica ou o  logaritimo

do inverso da concentragao hidrogemonica.

Comd ja definfdo? a capacidade de tfoca cationica € a quanti
’déde de éitions que um solo € capaz de.fetép bor unidade de peso ou de volu-
me . Assim sendo,'qUanto maior a proporg&o de Ton H+neste.comp1exo, maior '
‘sera a acidez do solo. Ségundo VAN RAIJ (1983), um solo pode seriécido de
vido 3 pobreza do maxefia1 de origem em catious basicos ou pbr condigoes de
pedogenese as quais favorecepram a;remoggo.de.cétiOns basicos do perfi1,
Uma deétas condigSes e o grau dé intemperismo do solo, ou seja,
quanfo mais infempefisadb e um solo maior tendéncia.q mesmb-tem para perder
suas'basés trocivéis.' Pois, com agua de perco]agEo ha a dissociaggo do
,gés carbaﬁito liberando Tou‘H¥ em solugiao, que rapidamente passa para a
fase sdlida do solo,deslocando ‘cations basicos que passam a solugdo e pp-I
) demserlixiviadoscombbicarbonato. Um'exemplo tipico deste fenomeno sao os
so0los nao aluviais da bacia Amazﬁhica, formadqs sob a fotmagéo Barreiras, os
quaisrsﬁo'extremahenté”pobpes em cations.bEsicos,iperdidos por lixivfagéb
(IRION; 1978; SODMBRdEK, 1983). Porfanto, uma G]tima analise, o pH dépen
de da quantidade de cafions basicos existénteS'no complexo de trpca do solo
(VAN RAIJ,7]983). Desta maneira tanto a soma de‘bases S.(TSR 0,025) ~ como

o ndice de saturagao. de bases V% (TSR 0,001) encontram-se '  positivamente
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correlacionados com pH do sedimento de varzea do canal principal.

No sedimento de varzea do'canal principal, o menor pH foi de
5,6 t 0,6 (n=2) e o mais elevado 7,2 b 0,0 {n=3). em comparagao, sob os se
Vdimentos do Terciario (formagao Barreiras) esta um dos solos de maior ébug
déncia na regiio - Latossoio.Amarelo qde em tres perfié,vériando}a .textura
de média a muito argilosa tiveram um pH em torno de 4,8 (VIEIRA, 1975). Por
~outro lado em ﬁolos Podzol1oico Vermé]ﬁo Amarelo var-. Marilia, no Estado
de S3o Paulo, o valor de pH foi em torno de 5,5 noo horizontes supefiores

(COMISSKO DE SOLOS, 1960).

0 pH.né sedimento de varzea dos tributirios foi - significati
vamente menor (TW 0,0004) em relacao éb canal princiba]. Na varzea do rio
Igao bH foi o mais baixo, 5,0 ¥ 0,3 (n=3). Nos rios Purus, Japura e Ju
rug o pH foi ao redof de 5,2 e no rio Madeiré 5,6 t 0,3 (n'=3), que = foi

o‘valor mais elevado entre os,tributérios (TABELA 4 ).

Na varzea do rio Jutai, por motivos anteiiormente expostos,
‘todos os parﬁmetros tiveram valores bastante semelhantes aos enéontrados na
vEtzeé do canal principal. Curibsamentevo pH nao séguiu'egta tendencia,sen
- do seu valor semelhante ao dos tributarios (5,4 To,2, n?=2)L - Portanto,
. parece que esta varzea nao € inteiramente formada por sedimento do rio So
limOes, mas apresenta tambem componentes oriundos do rio Jutai. Como ter
ceira hipStese, a influéncia do material carreado pelo Solimoes & minima e
esta varzea foi formada na sua maior parte'por sedimentos trazidos pelo rio

JutaT, No entanto, em nossas observagoes nrao parece haver deposicoes alu-
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vionarias nas margens deste rio. Um dos poucos locais encontrados o amos -

‘tradé}

41,7, Aluanio

0 aluminio no solo estd contido na estrutura de inumeros mi

nerais pfimﬁrios e seéundgrfos. Dentre os minerais de argila, a cauTinita

rtgm na sua constituicdo aproximadamente 20% de-aluminio e a  montomoril bﬁi
ta ao redor de 9%. A concentragao de aluminio em solugao ou na.forma troca

vel ser5 fungdo do pH do so]ol' Quanto mais baixo este valor haior sefé' a

disso]u¢50.dos minerais que contem aluminio, liberando-os em solugao (VAN

RAIJ, 1983; MALAVOLTA, 1976).

‘Porténto,'devido ao pH proximo a neutra]idade-nos sedimentos
-de varzea do canal principal, a concentragao deste ion e Basténte baixa, em
média 0,06 : 0,01 heq/]OO_g'(n =40), onde o menor vé]or foi 0,01 med/]OO g
‘e 0 haiop 0,32 meq/100 g (TABELA .3 ). Por 6utro lado, .a concentragao bmg
dia de aluminio trocavel em tres perfis de textura variavel de - Létosso]o

Amarelo da bacia Amazdnica foi de 1,02 T 0,25 meq/100 1 (n =3).

~ A concentragao deste Ton no sedimento de varzea dos tribut3-
rigs € bas tante mai§ alta em re]égéo ao canal principal (TW 0,0004) (FIGURA
4 ). .Mesmo & menor cohcentrag&o,'que ocorre nd rio Madeiré' (0,52 b 0,14 .
meq/100 g,‘nQ 3), foi mais elevada que a maior concentﬁagéo encontrada no
canal principa¥. Em ordem crescente de concentracao segue a varzea do rio

Japura com 0,93 meq/100 g (n=1), a do rio Purus com 1,31

0,56 meq/100 g
(n=3) e a dos rios Jurua com 3,90 : 2,55 meq/100 g (n =2) e Ica com 4,08 I
1,57 meq/100 g (n =3) (TABELA 4 ). |
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Provave1mente; a causa da maior concentragﬁo de a]umfhio
“trocavel no sedimento de varzea dos tributarios seja a menor quantidade -de
| c3tions basicos que este§ afluentes tém em relagao ao canal pfincipé]. Com
a menor concentracao de bases, os sitios de adsorgao nos minerais de argila
estarao preenchidos com uma éuqntidade proporciona]mente maior de ions de
hidpogénio, consequentemente o pH do solo seré mais Scido,levando a -disso
“lugao de oxidos e minerais de aluminio, aumenfando sua concentracao em solu

¢ao e na fragao trocavel,

4.1.8. Capacidade de troca cationica

As cargas negativés da frégﬁo argi]a dos solos sao neutrali
zadé;por Tons de carga conff&ria, 0s quais assumem um carater trocavel. A
.determinagéo'da CTC pode ser feita dé forma direta utilizando-se acetado de
aﬁéﬁio.a PH 7 ou de forma indireta §omandq—se as bases ttocéveis | Cé+2,
mgte, k".e Na* com a acidez M e H" (MALAVOLTA, 19765 VAN RATJ, 1983).
Desta forma, a CTC e um:-dos parametros mais utilizados né caracterizagao. da

fertilidade de um solo,

‘Nos sedimentos da-varzea do cana]vprincipal, a CTC media foi
- de 13,90 t 0,43 meq/100 ¢ (n = 40), onde os valores extremos ‘foram de
8,82 ev20,13 meq/100 g (TABELA3 ). Tais valores nao diferenciam estatisti
camente dos valores da soma de bases , devido a pouca quantidade de Y R
Wt presente nestes solos. Em consequencia o valor V% (S/CTC x 100) foi bqg
tante e]évado,=m€dia de 97,93 : 0,18% (TABELA 3 ). Nos solos formados so

bre a formagdo Barreiras, como os Latossolos Amarelo, o valor V%, e bem
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mais baixo (~10%), indicando aipresenga de quantidades apreciaveis de m*s e
H* fazendo parte do complexo de troca do solo (RADAM, 1978; VIEIRA, 1975) .
.Mésmp nos solos mais ferteis do Estado de S3o Paulo este valor e ligeiramen
te inferiot, por exemplo, Latossolo Vefmelho—Amate1o’Lins.e Marilia - var;
Lins,'apreséntbu em méQia Qm’va]or'V% de 50 a 80% nas camadas superiores (CO

MISSAO DE SOLOS, 1960).

'No sedimento de varzea dos tributarios, a CTC foi estatistica
mente menor (TW 0,035) que no canal principal (FIGURA 10 ).‘ 0 unico valor
que se aproxima daqueles encontrados na vérzeé do rio Amazqnaé sao os - dos
rios Jurua (18,60 t 3,7 meq/100 g, n=2) e iéa (11,72 10,27 meq/100 g, n9
3). 0 valor mais baixo foi encontrado na véréea do rio Japura - (6,33 meq/
100'9, n ;]), VIntetmediar{émente, no rio Madeira o CTC foi de 7,32 : 0540'
meq/100 g (ﬁ =3) e no rio Purus 8,66 1 0,94 meq/100 g (n=3) (TABELA 4)

- Como a‘conceﬁtraggo de A1*3 e w* foi'mais elevada nos tributarios que no
“canal brincipa] o valor V%, consequentemente, foi menor'(Tw 0?0004) nos a

fluentes em comparagao a .varzea do rio Amazonas,

DISCUSSZ0

Em resumo, entre o sedimento de varzea do-canal principal e
dos tributirios a maioria dos parametros indicadore§ da composicao quimica
dos solos sdo distintos (FIGURA 10 ). Todos: os cationg basicos 'trocéveis
(Ca, Mg; K e Ni) estEo_em'maior quant%dade no sedimento de varzea do canal
principal; consequentemente é soma total de bases segue a mesma tendencia.
A proportao‘telativa das bases trocaveis na composigao da sdma de baseé tam-

bem & -diferente. No canal princiba] a proporcéo relativa de calcio e maior,
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por.outro_1ado nos tributdrios os-cations magnésio,‘potéssio e sodio estao
em maior proporgéo na soma de bases em ré]aggo aos va1ores.enconthados no
canal principal. A relagao Ca ;.Mg-é maior na varzea do canal principal
que no tribut&rio'e a relagao K : Na e 0 unico parametro que nEb difere en
tre os dois sistemas. Quanto a acidez, o sedimento de varzea dos fribut§
rios & mais Ecida.que o do canal pfincipa]. .Cohsequentemente, a concentra
¢ao de aluminio féocgvel e ﬁenor na varzea deste ultimo. No entanto, tanto
em um como em outro, a concenfragéo nao cﬁega d ser elevada o suficiente pa
ra que a capacidade de troca catidnica difira estatisticamente da soma de
bases. Portanto, a CTC e o Tndice de_saturagio de bases na vErzeé do canal
principal, tambem serdo maiores que nos tributdrios (FIGURA 10). As var
zeas sao formadas por deposig¢ao de sédimentos trahsportados pg]os rios. A
.composig¢ao quimica e mineralogica deéte material deriva da composicao dos
horizontes de-inteﬁperiémO’que ocorrem dentro de sﬁa.bacia'de drenagem
(IRION, 1984b).'Portanto, a composicao quimica. e minera]Sgica do sedimento
depositado na varzea reflete, com éigumas a]teragBes,‘a composicao do mate -

rial carregado pelo rio, o qual teve origem na respectiva area de drenagem.

Segundo STALLARD (1983), as grandes subacias da bacia Ama;@
nica encerram substratos geologicos bastante .distintos. Dessa forma a "qua

lidade" do material {ransportado pelos grandes tributarios e, consequente

mente depositados em suas varzeas serao também distintos, ' ¥
GIBBS (1965) classificou os tributarios e formadores do rio
Amazonas em fuhgao da posigao geogféfica de suas cabeceiras: (1) sistema

montanhoso - sao rios com origem nos Andes, Ucayali e Maranon principais
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. formadores do Amazdnas. (2) sistema tropical . a origem destes rioé sao
as terras baixas da'AmaZBnia,ou'seja,a fegiéq de solos podco férteis, tendo
como substrato geologico sedimentos de'origem Terciaria formacdo Barreiras).
Déntre eles estdo os rios Jutaf, Ju%ué e Purus. (3) sistema misto - ori-
gem na regfﬁo'sub—Andina, entre oéiAndes e as terras’baixas da AmazSnia; 0s
~ principais tributﬁrios sao Ica, Japuré e Madeira. Finalmente, a compbsigao‘
do material transbobtado pelo cana]'prinéipa] e controlada pela mistura. de

agua de varios tributarios (STALLARD, 1983);

hAs distintas posigoes Qeogréficas das cabeceiras dos Atributg'
rfos (FIGURA 1 ), leva a diferentes substratog geologicos. Segundo  (STA
LLARD, 1983) a 1itologia dominante do'sistéma tropical, espécia]mente ~ dos
rios Jurua e Purus, & constituida de sedimentos fluvio-lacustres do final do
Terciario e Quaternirfo e material de origem sedimentar, prinéipa]mente are
‘nitOS e argi]ftqs,'nﬁo havendo diferengas entre as duas . bacias. No siste
T3 misto, a bacia dos rios Ica e Japurg geo1ogicamehte sao semelhantes com
Titologia dominante de sedimentos fluvio-lacustres da trénsiggo Terciaria-
Quaternaria é material de origeﬁ sedimentar géra]mente.de cor  avermelhada
oriunda do .Mezosdico e Terciitio. Por outro lado, a litologia dominante do
rio Madeira e um.pouco.méis variada inc]ufndo, alem de sedimentos fluvio-la-
'custfes e material se@imqntar, rochas dos»escﬁdos Pré-Cambriano ., quartzitos
(Pré-Cambriano e'MezbSE{c;) e ardosas (Pre-Cambriano). Finalmente, na ba
cia do rio Mdraﬁon; principal formador do Amazonas, a ]itoIbgia e muito mais
variada inc]yindo calcareo, evapo}itbs, areni tos, rochas vulcinicas e grani -

tos, entre outros.
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Em adicao, na compésigEO'quTmica e mineralogia do material
em suspensdo e dissolvido transportados pelos rios da bacia Amazonica, além
do sub;trato geologico, o regime de erosao exerce um controle bastante acen
tuado., O regime'de erosao de uma .certa paisagem esta intimameﬁte relacio-
nada com a posicao que esta ocupa nd relevo. Portanto, o régime de érosad
dominante na cordi]heira dos Andes serd distinfa-daquele que domina nas ter

ras baixas da Amazonia.

Nos Andes, o regime de erosio dominante foi denominado de .
"limitado pelo intemperismo’ (weathering-limited) por STALLARD (1980) cita
do por STALLARD (1983) ou "iﬁtemperismo,ffsico a alto relevo" (increased -
relief physical weathering) por GIBBS (1965). Neste regime a mineralogia
resultante € composta principa]mehte.de produtos gerados por qﬁebré- fisica
dos minerais , tais como micas, cloritas e feldspatos. Nos rios havera pro
porgao seme]hanfe.entre o material dissolvido e o particu1édo em suspensao,
e a téka de erosao pﬁr ka?_seré a]ta (GIBBS, 1965). .Em'édigéo, os  produ
 tos sOlidos do intemperismo serdo ricos em cations e a fase dissolvida sera
mais pobre em re]ag&p a rocha-mae. Ainda,as entradas de elementos via in - -
temperismo serao prbporcionajé 3 area exposta e a susceptibf]idade da rocha

ao intemperismo (STALLARD, 1983).
Em contraste, nas terras baixas da Amazonia (sistema tropi

cal) o regime dominante & conhecido por "limitado pelo transporte"
(transport-limited), denominado por STALLARD (1980), citado por STALLARD
(1983) ou "intemperimso quimico a baixo relevo" (low-relief chemical weathe

ring) denominado por GIBBS (1965). As principais diferencas entre este re
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gime e o anterior sao que os solidos em,sdspenséo_nbs rios serao produtos de
processos quimicos (caulinita e g{bbsitaj. A fase disso]vida nos rios e do
minante, ao redor de 90% do totéi e a taxa de erosao por km* e bastante. me
nor em relagao ao regime anterior (GIBBS, 1965). Neste regime, a taxa de in
temperismo & maior qw os processos de transporte, portanto sob estas  condi
¢oes havera acumulo do material produzido. Como consequencia, devido a pro-
cessos de 1ixiv1a§50'o matefiaj solido.sera empobrecido em.relagéo'E rocha
matriz e os produtos de {ntemperismo que ésf&o numa fase dissolvida sofrerao

pouco fracionamento em relacdao & rocha-mae (STALLARD, 1983).

No sistema misto ou seja, nos rios que tém sua origem na re
giao sub-Andina, as condicoes e os produtos de intemperismo refletirao a po

sicao intermediaria entre os dois extremos.

- 0s rios,. . como integradores -dos processos que ocorrem
em suas bacias de drenagem, transportarao os produtos finais do intemperis
mo fisico e/ou quTm{co. Avfraéﬁo < 2p, onde estao o§ minerais de argila, se
gundo IRION (1976), compOe-se predominantemente de produtos de intemperismo.
Portanto, constituem-se num bom indicador dos processos geoquimicos que es

tao ocorrendo na area de drenagem do respectivo tributario.

Segun&o GIBBS (1965), o mineral de argila dominante na fragao

< 2u dos rios andinos € principalmente composta de montmorilonita que
teria sua origem nas rochas basicas dos Andes, tais como calcarios,dolomitas

e rochas vulcanicas, Este mineral tem uma elevada capacidade de troca de;q§

tions, em torno de 80 a 150 m2q /100 g (GRIM, 1980).

Nos rios do sistema tropical a caulinita € o mineral de argi
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1d dominante na fragao < 2u. A formacdo deste material se-da atraves do in

temperismo quimico de rbchas Tgneas e metamarficas (GIBBS, 1965).

Nos rios do sistema misto prevalecera uma mistura em propor

cbes variaveis entre montmorilonita . e caulinita.

0 terceiro minera] de arQi]a em‘abundéncja na fragEo <2@1do
material em suspensdo dos rios da bacia Amazonica & a mica, sendo mais abug
dante nos rios da bacia de drehagem do'r{d Madeira (GIBBS, 1965; IRiON,
1976; STALLARD, -1983), Este materiai'tem basicamente a mesma configuracao .
que a montmorilonita. Amaior_difehenga € que o éations presente eritre as ca
madas octaddricas e tetraédricase o potéssib, que pode ser trocado por
'H+,dando origem 3 formac3o da é]iﬁa. A CTC desde mineral de argila varia en

tre 10 a 40 meq/100 g (IRION, 1984 b; GRIM, 1968).

.N0'ehtan£o, a classificacao de GIBBSH(1965)5 anteriormente
mencionada, € bastante geral. 1IRION (1976; 1984a; i984 b) ressa]ta - que
~-a composicdo minera]Bgica dos‘rios Jutai, quué e Purus e 'principalmenfe
compos ta por,montmOfiionitapOUCO'carregada (Tow-charged) e o restante e fqg'
mada por caulinita. No entanto, estes autores - GIBBS e IRION, concorda-
ram com a compesicao da fracdo argila do material em suspensdo do rio Madei
ra, qqe 'principélmente mica-ilita. No- canal principa], o predominio
e de mbntmori1on%a co%‘e1evadé CTC,seguindo por ilita, caulinita e,em menor
quantidade,clorita. &o entanto ha mudangas na qua]idade‘mfnera16gica do ma.

terial em suspensao do canal principal que serao abordadas mais detalhada -

mente adiante (IRION, 1976).
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Porém, praticamente, estas pequenas diferengcas entre a compo-
sicao mineralogica da fragdo argila (< 21) levam a diferencas acentuadas na
concentracdo de cations basicos desta fracao no material em suspensdao . dos

rios da bacia Amazonica.

Em resumo, tanto o substrato geologicn, como o regime predomi
nante de erosao na bacia de drenagem dos ‘tributarios e canal principal “sao"
distintos. Como consequencia,. o produto do intemperismo fisico e quimico se

rao tambem distintos.

‘ Assim, IRION (1976) detérminouwa'céncentragao de cations basi
cos totafs na fracao pethica do materia] em_SUSpensao dos principais  rios
da Bacia AmazSnica (TABELA 5 ). De umé:maneira gera], a maior concentra
cao de cations basicos totais foi.observada nos rios'Andinos e sub- Andinos,
‘intermediariamente no rio Solimdes/Amazonas e a'menor concentragcao nos tribu
tﬁpios JutaT,_JUruS e Purus, conjuntamente analisados. A goma de bases tro-
‘caveis do rio Médeira atingiuva]ores semelhantes ao db caha] principa]A devi
do a alta concentragSo de potéssjo, que faz parte da'estrutura de _micas‘
que e o minera] de afgi]a dominante no rio Madeira (STALLARD, 1983; GIBBS, -

1965) .

» Em adikﬁo, IRION (]976) defetMinbu-os cations basicos frogé
veis da fracao argila?do materié] em suspensdo do rio Amazonas e tributarios
(TABELA 6 ). Tamb&m' nes ta cohdigEo, 0s cations basicos sao mais abundantes
-hos rios do‘sistema Aﬁdino e sub-Andino. No entanto, a concentfagéo destes
cations no Alto Jurua foi maior qué a concentragao encontrada no Alto Amazg 

nas e semelhante 3 encontrada em rios da regido sub-Andina. Possivelmente



TABELA 5.
AMAZONICOS. RESULTADOS EXPRESSOS EM ppm.

- LOCAL - Ca Mg K Na
Andes 37.000 ° 16.000  15.500 6.500
Sub-Andes 13.200  14.900 . 23.600 2.600
Rio SolimBes 11.000  11.900  19.000 3.300
‘Rio Amazonas 7.100  10.500  22.200 2.500
Est. do Acre 18,500 10.700  18.400 1.680

“Rio Madeira 6.600  12.200  27.000 3.200

Adaptado;. IRION (1976)
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CATIONS BASICOS TOTAIS DA FRACKO PELITICA EM SUSPENSEO DE RIOS
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TABELA 6. CATIONS BASICOS TROCAVEIS DA FRAGAO ARGILA DO MATERIAL EM SUS-
PENSAO DO RIO AMAZONAS E TRIBUTARIOS. RESULTADOS EXPRESSOS EM

meq/100 g.
LOCAL ~ Ca . Mg K ~Na
Andes - 92,0 . 14,0 18,5 30,0
Sub-Andes 80,0 8,6 10,0 13,0
Alto Solimbes 64,0 8,6 10,0 13,0
Medio Solimﬁes 60,0 8,6 10,0 14,0
Baixo-Amazonas 45,0 '7 8,6 9,0 '13,0
Rio Juta¥ 20,0 - 4,0 5,0 5,0
_R. Purus (curso inferior) 56,0 - 10,0 14,0 14,0
" R. Jurua (curso superior) 14,0

75,0 10,0

11,5

Adaptado: IRION (1976)
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'esteAfato justifique a e]eVaqa concentragio de cations basicos trocéﬁéis ob-
servada no sedimento de vifzea destes rios. No material particulado do bai -
X0 rio burus a concentragdo de cations bdsicos trocaveis foi semelhante aque
la encontrada no baixo Amazonas'. No rio JutaT foi observada a menor concen
tﬁaggo de cations basicos, indicando que, possivelmente, a varzea amostrada
era constitu?da de matet{ai a]6ctone ofiundo do rio SdlimSés e nao - formada
por material do rio JufaT. - A-proporgao relativa dos cations. bésiéos nesta
- fragao trocéve]vé_distinta em combaragEo a fragEo'trocével dos sedimentos de
varzea dos tributdrios e do rio Amazonas. No primeiro, a maibr proporgao €
de célcio,seguindo de sBdiog’esténdo 0 pbtassio e 0 magnesio no mesmo - nivel
relativamente 3 soma total de cations basicos. No segundo, o calcio tambem
esfé em mator proporc3o, porém, em sequida,estio em ordem décrescente 6
magnésio, potassio e sodio. Segundo VAN RAILJ (1983) esta condicdo @  comum
“hq maioria dos solos devido a maior retengdo do calcio em relagdo ao  magn@

sio e deste em relacdo ao potassio e ao sodio pelos minerais de argila.

Concluindo, a concentracao de cations bé;icos nos sedimentos
de vﬁrzea parece estar re]acionadavcom a concentracao destes cations, tanto
totais como.trocéveis, presentes nos sedimentos em susperisao dos tributérios

formadores das Vérzeas. Em gera]; a concentragao de cations basicos . troca .
veis foi maior na vérZea do canal princibal que nos tributérioé. A mesma ten
'dEhcia foi obsekvéda na éoncentragso destes cations no material particulado
em suspensdo. Por fim, a caraéteffstica huTmﬁca do- sedimento transportado
pelos rios reflete os horiiontes de intemperismo de sﬁa area dé drenagem,
ou'seja, a geologia local.’ Portanto, poﬁ extensdo a composicao QUTmica do

sedimento de varzea e tambem controlada pelo substrato geologico da bacia,
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principalmente nas areas em que os tributarios sdo formados. Como, segundo
GIBBS (1965), a grande parte de solidos em suspens3o nos rios da bacia Ama:
zonica sao fornecidos pé]a erosao de 18% do total da érea desta bacia, pode

‘se dizer que esta mesma porcentagem da area total & responsavel pela forma- -

cao das varzeas na hacia Amazonica.

4,1.9. .Vafiagéo'espaciél

| ~ Neste item.serao ahé]isadas as variacoes na concentracao dos
elementos no Sedimento de véfzea do canal principal em funcao da sua distan
‘cia relativa aos Andes. pu seja; seré considerada a variaégo dos elementos
rio aBaixﬁ, no sentido oeste - 1esfé, dés cdhdilheiraé péra-o Qﬁeano Atlﬁﬂ
tico. . Portanto, o local mais a oeste amo§£rado; chamado Vargem Grande si
~“tuado a aproximadamente 300 km da fronteira Braéi]-Per—Co]Gmbia (FIGURA
8), sera considerado o ponto inicial (0,0 km). Deste pﬁntb ate aproxima
damente 1.700 km rio abaixo, na cidade de Obidos no Estado do Para a cerca

de 500 km da foz do rio Amazonas,‘seré considerado 0 bohto final.

Como ja citado anteriormente, as amostragens foram realiza
~das em tres pefTodos distintos. 0 primefrd éorresponde aos meses de  outu
" bro-novembro de 1983, epoca de seca na regian; o segundo aos meses de Ja
 ne1ro?fevéreiro de 1984, iﬁTcio da subida das aguas e o Ultimo corresponde
aos meses'de junho-julho de 1984, comeco da descida das aguas, logo apos ©
. pico da cheia (FIGURA 7 ). Para facilitar, estes periodos serao referidos
a cruzeiros 6 (C6), 7 (C7)e 8 (C8), respectivamente, os quais corres-
pondem a viagens por rio do projeto "BiogeoquTmica do carboﬁo_na bacia Ama

zonica", do qual este trabalho faz parte. Assim sendo, a'variagﬁo espacial
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na concentracdo dos elementos serd considerada individualmente para cada

época amostrada.

Durénte o periodo de seca (outubro-hovembro/83, c 6) a con-
centragdo dos cations trbcgveié'no sedimento de varzea ndo variou 'éignifi
cativamente (TSR) entre as‘vérzeas sftdadas rio acima e'aque1as', situédas
rio abaixo (FIGURAS 11 e 12). |

Para os dois oﬁtfos 6efTodos em que as vérzeas foram amoétrg
das, contrariamehte, a concentracdo daqueles parametros variou em fungao da

10caiizag§o geografica da varzea ao longo do canal principal (FIGURAS 13, 14
15 e 16).

9

Duirante o inicio dé subida das aguas (janeird-fevereiro/84 ,
'.C 7), com excegﬁd do aluminio a concentragao de'cations trocaveis e o pH no
sedimento depositado'na varzea foi sighificativamente maior (TSR, TABELA
7 ) nas varzeas localizadas rio acima, diminuindo a concentragdo progfessi
~vamente em direcao leste, ad baixo‘Amazonasi(FiGURA 13.). Para o aluminio
a tendéncia foi inversa, ou'seja, a COncentragﬁo aumeﬁtou em-diregﬁo ao

baixo Amazonas (FIGURA 14).

Para 0 incho da déscida das-ﬁgdas (junho-julho/84, C 8) a
..tendéncia observada foi pfaticamenfe a ﬁesmau(TSR, TABELA 7). As exce
coes foram'no comportémento dd pdtéssio e no-do aluminio que nao tiveram .
suas concéntrégﬁes'significativamente modifi@adaé devido @ posicao  geogra

fica das vérzeas aollongo do canal principa] (FIGURAS 15 e 16);

Conseqlientemente, o valor de soma de bases (S) e a capacida

~de de troca cationica (CTC) nao variaram significativamente durante o pri
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» Figura 11 -VARIAGAO NA CONCENTRAGAO DE Ca, Mg, K E Na, EXPRESSA EM meq/100g, NO SEDIMENTO
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Ce)-



108

Al
0,20

0,10

0,0
pH

16 -

mb/\/

1

8}
crel

16

]2;/\/

8 .

1 1 1 1

0 : 400 © 7 800 ' 1200 1600
) _ _ o d(km)
Figura 12.VARIAGAO-NA CONCENTRAGAO DE A¢, SOMA DE BASES (S) E CAPACIDADE DE TROCA CA-
' TIONICA (CTC), EXPRESSA EM meq/100g E pH NO SEDIMENTO DE VARZEA AO LONGO DO
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Figura 13 . VARIAGAO NA CONCENTRAGAO DE Ca, Mg, K E Na, EXPRESSA EM meq/100g, NO SEDIMENTO

'DE VARZEA AO LONGO DO CANAL PRINCIPAL DURANTE O INICIO DA SUBIDA DAS
(JAN.-FEV., 1984 - C;).
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Figura 14, VARIAGAO NA CONCENTRACAO DE A€, SOMA DE BASES (S) E CAPACiDADE DE TROCA CATI
ONICA (CTC), EXPRESSAS EM meq/100g E pH NO SEDIMENTO DE VARZEA AO LONGO DO
CANAL PRINCIPAL DURANTE O INTCIO DA SUBIDA DAS AGUAS (JAN.-FEV., 1984 - C;).
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Figura'16. VARIAGAO NA CONCENTRAGAO DE AZ, SOMA DE BASES (S) & CAPACIDADE DE }ROCA CA-

TIONICA (CTC), EXPRESSAS EM meq/100g E pH NO SEDIMENTO DE VARZEA A0  LONGO
DO CANAL PRINCIPAL DURANTE O INICIO DA DESCIDA DAS AGUAS (JUN.-JUL., 1984-

Ca).
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‘meiro periodo de coleta (C 6) e decresceram no sedimento de varzea progres-
sivamente em diregdao ao oceano nos outros dois perfodos em que as varzeas

foram amoétradas (FIGURAS 11, 13 e 15),

Finalmente, a relacao Ca : Mg nao varfou siénificativamenfe
(TSR, TABELA 7 ) em nénhumAdos periodos amostrados e a relagdo K : Na so
7 menfé variou no infcjo dé descida:. das aguas [C 8).tendo seu valor aumenta-
do rio abaixd). Quantd 3 relacdo dos cations basicos com a soma total de
bases, somente a re1a¢§o K : S mostrou variagao crescente (TSR, TABELA 7 )
em direcdo ao baixo Amazonas nho inicio da descida das aguas (Jjunho- 'julho/

81), ou seja, neste periodo, rio abaixo a concentracdo de K em relagao a

concentracao total de cations basicos aumentou.

~ DrscussAo

Segundo GIBBS (1965) e IRION (1984) a composi¢cdo dos  mine
fais de argi]a;na fragEo < Zﬁ do materia1,p5rticu1ado transpoftado pelo rio
sofre pouca alteragao entre o local dé sua origem (Andes e regido sub-Andi-
na) E a descarga final np oceano Atlantico. No entanto, apesar de nio ha
ver diferenca na mineralogia deste material o mesmo nao ocorre com sua com-

posicio quimica, tanto na .concentracdo de cations totais como trocaveis.

JARION (1976) determinbu.a'concentragéo de cations basicos to
tais e trocaveis na.fragiq-pelftica do materia] em susﬁénsio do canal prin-
cipal em varios. pontos ao Tongo do seu eixo longitudinal (TABELAS 5e 6)..
Nota-se que houve um decréscimo na concentracao de cations basicos a partir

das amostras coletadas na regido Andina em direcao ao baixo Amazonas. Na
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frégéo,tota], entre as amostras obtidas nos Andes e a obtida no rio Amazonas
a diferenga na soma de bases foi de 56% para a fragao trocavel esta diferen-
ca foi ao redor de 50%. - Em decbrrénpia, a comparagao entre a ~ concen
tragio'de cations basicas érﬁcéveis na fracao de argila do sedimento de' véﬁ
zea, determinado por fRION (1984) e solos andinos (IRION, 1976), mostra 0
maior enriquecimento deste Ultimo em re]agﬁo ao priﬁeiro (TABELA 8). . Ainda
que 0s principais minerais dé argila no Sedimenﬁo de varzea sao montmorilo
nita, ilita e ééu]inith, semelhante 5‘c0mppsig50 mineralogica do material

dm suspens3o (IRION, 1984).

Em adicao, amostras .de sedimehtq em suspensao foram coletadas
pelo autbr ao jongo-do canallbrincipai, de yargem Grande ate Obidos, durante
Os'meSes.Qe julho-agosto/85 e nelas determinada a concentfagﬁo de cations
~basicos totaié, ressaltando-se que nao somente na fracao '<2u como fez
IRION. (1976, 1984 a) mas ﬁa amostra como um todo (TABELA 9). Neste  caso
a coucentracao de calcio e magnésio decresceu (TSR 0,05) em direcao a leste
(baixo Amazonas), a concentracdo Qe potassio nao varioh e a de sodio aumen

tou rio abaixo TSR 0,05).

Ainda que a coleta de sedimento em suspensao tenha sido fei

ta em data distinta em relagao as amostras de sedimento de varzea e que nas
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primeiras foi determinada a concentragao de cations basicos totais, enquan’
to, nas ultimas, foi determinada a concentragdo de cations basicos troqg

vets, julga-se pertinente algumas comparagoes entre os dois.

A concéntfagﬁo de calcio e magnésio decresce em diregao  ao
baixo Amazonas em ambos’ 0s tompartimentoé. Tanto durante o cruzeiro 6 como
fragao total, entre as amostras obtidas nos Andes e a obtida_nd rio -Amazg
nas a diferenga na soma de bases foi de-56%, péra a fragao trocavel. Esta
diferenca foa ao~redor de 50%. Em decorréﬁcia, a comparagao entre a concen-
traggo de cations bésicos-tfbcﬁveis na fragio.de argila do sedimento de var-
 Zea, determiﬁado por IRION (1984) e solos andinos (IRION, 1976), mostra )

maior enriquecimento deste Gltimo em relagao ao primeiro (TABELA 8).
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TABELA 8. CATIONS BASICOS TROCAVEIS ADSORVIDOS PELA FRACAO ARGILA DOS SO-
LOS AMAZONICOS. RESULTADOS EXPRESSOS EM meq/100°g.

LOCAL . .. ta Mg‘ K "Na- Autor
Solo Andino 35,0 13,0 2,8 5,0 IRION (1976)
Varzea Holocénica - 22,8 21,2 1,4 4,5 IRION (1976)

Vdrzea.Pleistocenica 3,8 2,5 2,3 5,0  IRION (1978)
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CATIONS BASICOS .TOTA_IS NO SEDIMENTO EM SUSPENSAO TRANSPORTADO

. TABELA 9.
| PELO CANAL PRINCIPAL, RESULTADOS EXPRESSOS EM ppm. -
LOCAL Ca Mg Na
S. A. do Ica 18.090 . 12,320  23.390  2.507
Xibeco 18.800 . 11.860  24.690 - 2.206
Tupe 16,880  11.520  14.355  2.756
Jutica 15.600 10,400 ' 19.510  2.805
Itapeua 15,810 10,790 21,295  2.805
Anori 16,280  10.250  22.865 2,805
S. J. Amatari 15.080 9,695  22.340  2.756
Paura 16.480 - 10.600  21.555  2.756
Obidos 15.160 9.771  23.125  2.954
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no cruzeiro 8, a concentra§50 de potéssio nao variou -espacialmente: no mate:
rial particulado em suspensdo  nem no sedimento de varzea.: Por outro la
do, duranté 0 cruzeirb'7'ﬁ cdncentragio deste elemento no sedimentn de vaﬁ'
'zea decresceu rio abaixo. Pafa'o sSde;as tendencias foram opostas, enquan
to  a cohcentragﬁd deste e]eméntb-decresqeu rio abaixo no sedimento : de
vériea durante os. cruzeiros 7 e 8 e nao varfou durante 6'6;02e1r0 6. No ma
“terial particu]édo em suspensao a mesma creécéu em direcdo ao baixo Amazo
" nas. Nota—se também,que no materia] eh suspehsﬁo;o cation em maior concen-
tragao foi o potéssio;segdindo em ordem decrescente pelo calcio, magnésio
e s6dio (TABELA 9 ). NoAsédiﬁento de.vérzea,-o potassio passa ser o ter-
ceiro elemento em aBuhdecia, o{céTcio,o prfmeiro e o_magnésio,o segundo.
Segundo VAN RAIJ'(]983) esta configuragio e esperada nos solos devido 3 me
. nor adsorvidade que 0s minerais de arji]a tem em re]agao ao potassio. - Em
adigio a relagao Ca : Mg e K : Na do matetja1 em suspensao nao variou espa-

cialmente (TABELA .9 ).

Concluindo, 6§ resultados fndicamﬂque o-decréscimo em dire -
 ¢ao ao baixo Amazonas da concentragao de cations basicos no sedimento de
varzea seja causado, principa]hente pelo decréscimo na mesma direcao da
concentragao de cations basicos no mater1a1 part1cu1ado transportado pelo
rio Amazonas. IRION (1976) argumenta que ) decresc1mo da quant1dade de
montmofinolitatwa'fragﬁo akgila do material part1cu1ado determ1na uma dimi—
nuigao progressiva na concentracao de calcio. Em adicdo, a ocupagdo da
montmor1nol1tape10 calcio também diminui devido 3 d11u1gao da agua do rio
com a entrada de tr1butar1os empobrec1dos, 0 mesmo ocorrendo com ilita. To

davia, segundo este autor, apos a conf]uenc;a com o rio Madeira a quant1da-
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de 'déste mineral volta a aumentar devido sua abundancia na-fragéo argila
do material particulado em sﬁspensio. 0 cation basico mais abundante_ nes
te mineral. e o potassio. "Cbnsequentémente devido ao aporte.deste elemento
pelo rio Madeira a sua concentragao n§o varia no sediﬁento em  suspensao
ao longo do canal pfincipal (TABELA 9 ). A mesma tendéncia & observada
na variagao da concentragio'de§te elemento no sedimento de virzea do .
nal principal durante o infcio da descida daéiiguas (C 8),. No entanto,
no inicio da- subida das aguas (C 7) a tendEncié e outra, ou seja,.a concen
tragdo de potdssio no sedimento de vdrzea decresceu rio abaixo. Possi
velmente este fato possa ser explicado pela contribuicao do rio ‘Madeira
ao. longo do ciclo hidro]BQicb,. Este‘tributério tem seu pico de cheia
‘dois meses antes que o canal principal (MEADE'et al., 1985). Dessa for
ma, quando foi amostrada a varzea, no inTcio da subida das 3guas do ca
nal principé], o rio Madeira estava no.seu maximo pico de cheia, Entre
tanto, 3 sua contribuicao de sedimento nao havia sido sentida na vErzea.

Como consequéncia, houve decr@scimo na concentragao de potassio no  sedi
mento de varzea do canal | principé]. Quando do inicio da déscidé
das aguas do Cana] principal, a secta jé'estava mais adiantada no fio Ma
deira e a varzea do cana]'principé] ja havia recebido ; contribuicio  da
enchente precedente do rio Madeira. Portanto, a concentragﬁo de potassio.

no sedimento de varzea aumentou na regiao apos a confluencia com o~ rio
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Madeira, levando a uma ndo variagao espacial deste elemento no sedimento de

varzea do canal principal.

Finalizando, a perda pfogfessiva de cétious pela montmoriloni
" ta pode ser éntendidalcomo di]uigﬁo dé Egua do rio Amazonas pela entrada de
tributérios mais empobrecidos.(IRION, 1976). Por outro 1ado; este fenomeno
bem como o decrésﬁimo'na concentragao de outfoébelémentos no sedimento parti
culado e conéequentémente na varzea forhada por esfe sedimento, pode ser
entendido como consequEnciaé dﬁ binomio deposigéo-erosao nas margens do ca-
nal prfincipa]° Cada vez que este sédimento e depositédo, por efeito de 11
xiviagdo e-pelo'baiaﬁgo-reﬁirada-deVolUgéo pe1a}vegetag§o;‘h5 perda de uma
parte de cations bEsjcos. Uma parfe de%te sedimento sera erodido e transpor
'tado rib abaixo, onde novamente podera ser depositado e:assim por diante
Eété mecanismo conhecido como fSPIRALLING" (gsbira]émento) pode levar a per-
. da progressiva de cations rio abaixo (VANOTTE'et al., 1980). No en

~ta colocacdo & apenas uma hipotese, que podef& ser provada pela determina
- ¢ao de fndices geoquimicos que gualifiquem o grau de intemperismo do sedimen |

" to de varzea depositado no alto e no baixo Amazonas.

4.1.10. Variagio temporal o

De acordo com o ciclo hidrologico predominardo na varzea
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condigaes que a'caracterizam como um sistema aquético‘bu ter(estfe, A'
variagﬁo no nivel h%drico determina o aspectb fTéico do sistema, bem como
0 cbmportamento da sua'biota (JUNK, 1970, 19845 SIOLI, 1984). Porténto,
osvpfocesgos biogeoquimicos em andamento na varzea nao podém ser peﬁfeité—
mente caracterizados sem que sejam cdnsideradés as duas fases. . Assim
sendo, o sedimento de yErzea<foi amostrado em trés perTodos : diétintos

ja mencionados.

De uma maneira geral, dentre ds cations basicos trocaveis
do sedimento de varzea do canal principal a variagdo na concentragao em
-re]agib as diferentes épocas de amostragem foi restrita a magnesio e potas

sio (TABELA 3 ).

A concentragao de magnésio foi significativamente diferente
(TW 0,016) entre o periodo de seca (C 6) e o inicio da descida das aguas
(C 8), sendo a concentragdo na primeira excursao menor (seca) que na ulti

ma (inTcio da drenagem),

',No inTcio da descida das aguas (C 8) a cohcentrégEo de po

tassio no sedimento de varzea foi significativamente maior (TW 0,01)  em

comparagao a concentra¢50 deste elemento no~perTodo'de seca (C 6)'e infcio .

da subida das aguas (C 7).
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Quanto aos parametros indicativos da acidez do solo, alumi
nio e pH ndo variaram significativamente entre os trés periodos amostrados

(TABELA 3).

DISCUSSA0

‘ A fertilizagao da varzea pela de.po‘s'igﬁo de sedimentos carrea |
dos pelos rios de Eguas-braﬁcas, apesar de poucos dados disponTveis, € re
Eonhecida por vérios autores (IRION,,]976, i978;' JUNK, 1970, 1984; SIOLI,
1975a; 1984).-Ehtretanto, pelo menos a curto prazo, nao ha acumulo de qg'
tions bésicos no sedimento de vﬁrzea. Portanto, parece que parté do aporte
de nutrientes propicfado pelas inundagSes peri6d1cas passa rapidamente para
outra fase, e durante a seca quando a interacao EQUa—sedimentp}de varzea &
. inexistente,estes nutrientes sao der]vidos ao sedimento. Como  consequen
cié nao ha diferenéa né concentragao de e]ementoé entre a cheia e a seca. A
amostragem do sédiméntb de varzea foi feita no bidtopo que JUNK (1970) cha
mou de zéna de-sedimgntagib, o qual & caractgrizado por fraca  correnteza,
re]atiyamente pouca profundidadé durante a inundacao e seca no perTodo de
agua baixa. A vegefagio‘dominante nesta regido sao gramineas bastante abun
dantes nas varzeas -Echnoclba polystachya, Paqulum fasctculatun e Paspg
. :

lum repens.

3
I

"E. polystachya (canarana) tem seu periodo de crescimento du
rante a fase de agua alta, crescendo rapidamente parna que suas folhas  fi
quem acima da agua. No entanto, as raizes permanecem presas ao sedimento.

Durante a seca, parte desta populagao morre e decompoe sob o sedimento, ou
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tra parte sobrevive como fase terrestre desta graminea (JUNK, 1970).

repens (membeca), como canarana, tem sua principal fase

o
P,
" de crescimento durante a subida da agua, porEm nao permanece enraizada
'ab sedimento. No periodo de Egua baiXa,'parte da populagao morre e. parte
fdrma_rafzes é'sobrevive como forma térrestre. Todavia,_éontrariamenté- a

canarana, a fase terrestre & totalmente diferente morfologicamente em rela-

cdo 3 fase aquatica (JUNK, 1970).

Fina]mente; P. fasciculatwn (murim) tem sua princ{pa] fase
de crescimento durante o perfodo de agua baixa, tendo pbrtanto, suas raizes
'firmemente presas ~ ‘ao sedimento. Em contraste com as_outras duas grami -
neés, esta nSo'é-f1uthante, ou seja, suas foihas néo'aéoﬁpahham 0. aumento

* da altura dagua,ficando submersas (JUNK, 1970)..

Portahto, durante todo o ci;]b hidroTBgico ha uma a]ﬁernag
cia entre produgﬁb e decbmposigéo entre estas gramineas. Em adigdo, estas
) p]éntas para sobrevivefem Ss Conétantes oséi]égaés do meio, sao caracterizg_'
das pdr alta produgEo,'répido crescimento, altas taxas de repfodugﬁo e, de-
‘vido as condigSes extremés de umidade e temperatura; sua. decomposicao e
* bastante rapida (JUNK E HOYARD-WILLIANS, 1983; JUNK, 1984),  Segundo JUNIK

& HOWARD-WILLIANS (1984) em aproximadaménte duas semanas de detomposigéo
Aestas plantas pefdem a maioria de seus nutrientés. Esfes'autores estimaram
que a producao de matéria organica secabpor P. fasciculatum & cerca e

40 t/ha por periodo de crescimento (8 meses). JUNK (1970) para P.  pepers

estimou uma produ§éb de matéria seca em tarno de 6 a 8 t/ano por periodo de
crescimento, Apesar de nao haver médidas‘feitass JUNK & LOWARD-  WILLIANS

- -(1984) citam que E. polysiachya provavelmente tenha uma produgao semelhanta



125

a P. fasciculatum.

Em adicao a estas gramineas, existem na varzea outras plan
tas, tambem classificadas como macrofitas aquaticas por JUNK e  colaborado-
res, que apresentam caracteristicas similares 3s gramineas. Dentre es
tas plantas as mais encontradas sao Eicahornia erassipeé.(aguapé), ‘Salvinia
aubicuiata e Eﬁstia.stratiotes, Para estas p]antas JUNK & HOWARD-WILLIANS
 (1984) calcularam o tempo med1o para que estas plantas dobrem sua - biomassa
- ("doubling time"). Para S.qnncu?ata e P. stratiotes este per1odo foi de a
.prox1madamente 8 d1as e para o aguapé este periodo foi de aproximadamenfe
duas semanas.l Tambem como as gram1neas, a decompos1gao destas plantas € bas
tante rap1da em cerca de duas semanas, mais da metade de seus nutr1enues ja

~ foram lixiviados durante sua‘decomposigao; sendo observado pe]o autor um

niimero apreciavel destas macrofitas decompondo sobre o sedimento de virzea.

Desta forma,-aS’machfitas aquaticas (inc]uindo as gramineas)
* fixam nutrientes dissolvidos da agua e do sédimento de varzea. Parte destes
hutrientes voltam ao sedimento pela decomposicdo destas plantas e parte dre
na para cadeia trofica aquatica de rios e lagos. 0 répiao crescimento, cur-
: toAci¢1Q'de vidae répjdo ptocesso_de»dgcompOSigEo fazem com que estas plun-
. tas prombvam a ciclagem dos nutrientes a curto prazo, sendo que no sedimento
a'ci¢1agem de nutriéntes sera a longo praiO;f.Em‘adi§36, as‘éVéntuais pertlas
de nutrieﬁtes pelo sedimento atraves do saldo enfre a tomada e a devolugao
dos mesmos, pelo ;ic]@ ~ de vida das.machfitas, sao repoétas pele sedi
mento em suspenséo trazido pela agua de inundagdo. Assim, segundo JUNK

(1984), provavelmente ha uma maior quantidade de nutrientes ciclando dentro
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. do sistema daque]a que seria esperada peia quant1dade adicionada atraves da
agua de 1nundagao. Poss1ve]mente a reposicao de nutrwentes ou mesmo o acu‘
mulo de nutrientes no solo ate que‘q equi]fbrio'dinémico seja atingido,_ se
gundo a hipﬁtese de ODUM (1969, 1971) comentada por JUNK (1984); seria logo
apos 0 inicio da dfenagem das varzeas,quando os sedimentos nio éstéo. ainda
vegetados Porém esta fase dura poucas semanas (JUNK, 1984) , tendo logo
em seguida 1n1c1o ‘a colonizagao do sed1mento pela fase terrestre da vegeta~

. ¢ao, ' que inicia a fap1da 01clagem dos~nutr1entes atrqves deste compqt

timento,

Durante o inic¢io da descida das aguas (C 8), no pr%meird pon
to coletado, em Vargem Grande (0,0 km) ,foi possivel coletar sedimentos re
cém depositados na varzea (sem cobertura Qegeta])'e sedimento mais  antigo
‘javVéQEtadO (TABELA 10 ). Caso a hipatese anterior seja cer}eta, a concen
traéEo de elementos no sedimento ndo vegetado deve‘ser maior-em comparacao
a0 sedimento j5'vegeﬁado Esta tendéncia“foi obsetvéaa pata -~ calcio (T
0,008) e soma tota] de bases (TW.0,008). Por outro lado, magnésfo, potas
sio e sod1o nao d1fer1ram significativamente entre os dois locais amos tra -
“dos. No entanto, ressa]ta -se que esta comparagao foi feita num unico pon
to de amostragemsnao;sendo poss1ve] Uma conc1usao final sobre o assunto. No
per1odo de Ju]ho agoéto/85 0 mesmo cruze1ro foi repet1do Nesta Epoéé;
quando 0 procecso de drenagem das virzeas estava mais adiantado em re]aguo‘
a Junho~3u1ho/&4 (C §), foi possivel fazer este tipo de comparagao (sedi
mento fresco X sedimeﬁto éom coberturé vegetal) para todos os pontos coleta
dos ao longo do canal. Infe]izménte nao foi possivel incluir estes - dados

neste trabalho, Contudo, no futuro, possivelmente, havera dados mais con-
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* TABELA 10. COMPARAGAO ENTRE A COMPOSICKO QUTMICA DO SEDIMENTO RECEM- DEPOSI
TADO* (SLM COBERTURA. VEGETAL) E O SEDIMENTO JR VEGETADO**  NA

LOCALIDADE VARGEM GRANDE , CONCENTRAQEO DOS ELEMENTOS EXPRESSA
EM meq/100 g.

Parametros Sed. nio vegetado  Sed. vegetado

Ca’ 17,5 Yo, T30 21,5
Mg a2 Yoz o 36 togs
K 0,18 0,00 0,17 ¥ 0,01
Na 0,09 % 0,01 0,09 * 0,00
o 1,2 Togp 7,4 fo,o
Mo 0,05 ¥ 0,00 0,03 ¥ 0,01
S 'i 22,0 to,8 16,9 tas
¢ 222 ton Wi iy

Media entre 4 valores

!
**  Media entre 5 valores
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clusivos .sobre a variacao temporal dos elementos no sedimento de varzea da
Amazonia,

Por enquanto, possivelmente,os dados indicam que a responsa-
bilidade pela nao existencia de variacd@o temporal na concentracao de ca

tions basicos trocaveis no sedimento de varzea recai soBre as ramineas,
g

que promovem uma rapida ciclagem de nutrientes pelo sistema . *

"~ 4.2, Nitrogenio

A formajaredominante de nitrogénio no solo & a forma organi
ca, cercé de 98% do total.. 0s 2% restantes estao na forma inorganica NHi e
NOS. As plantas absorvem exclusivamente as duas formas - inorganicas,
sendo os pfOCessos de'minera1iiagéo e imobilizacao }éébonéﬁveis péfé conver -
sao de N opg&nico para N mineral e vicé-veréa (VAN_RAIJ, 1983). 0 «ci
clo do nitrogenic e bastante mais complexo em comparagao aos qétfons' basi
cds,}pois esfe e}emento.apresenta fotma gasosa, e faz: com ‘ sue ' 0
nutriente_cic]e'através do 5010? da biota e da atmosfera. Em adigéo; este
elemento e limitante para vﬁrfosvecossistemas, 0 quebtorné seu processamen
to pela biota um tanto mais‘ativé em relacao aos catiohs basicos. Ainda, é
relacdo deste elemento com 0 substrato geoTSgico @ muito menos nitida em

comparacao a calcio, magnésio, potassio e sodio.

Segundo McGILL & CHRISTIE(1983) a concentragao media de ni
trogénio total (N organico + N mineral) varia entre 0,1 a 0,6%. Nos melha
"‘réé‘so]os“ab Estado dekééo PauTo a concentrégéo variou entre 0,04 a  0,21%

para Podzolico Vermelho Amarelo de Lins e Marilia var. Marilia e de 0,07 a
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0,30% para Terra-Roxa Estruturada (COMISSEO DE SOLOS, 1960). Por OUtPO"IQ
do,‘né Amazonia um dos solos de maior ocorrencia na terra-firme, Latossolo
Amarelo, teve uma concentracao variando de 0,02 a 0,09% para solo de textu
ra media, de 0,05 a 0,07% para solo de Textura argilosa e para textura mui

“to argilosa a variagio foi dé 0,06 a 0,31% (VIEIRA, 1975).

No sedimento de varzea do canal principal, ndo sendo levado -
 em conta a epoca nem o Tocal de amostragem, teor medio de N total foi de
0,136 ¥ 0,07% (n = 40), variando o teor entre 0,07 a 0,215% (TABELA 11). Se

gundo o critério de GARGANTINIvet.aZ,, (1970) solos. com teoreé variando en

tre 0,075 a 0,125%, sao classificados como tendo teores medios e solos ten

do mais que 0,125% sao solos tidos come ricos em N para fins agricolas,

‘No sedimento da varzea, ao contrario dos cations bésiC6s, 0
teor de N ndo difere estatisticamente do teor encontrado ﬁa vsrzea dos tiri-
butarios.
| A varzea do rio Ica, entre osztributérios; tevé a concentra-
cao mais elevada 0,22 10,029 de N (n = 3), Nos rios Juru&,ldapuré e Madei
ra o'teor de N no sedimento de varzea foi semelhante, em tornd de 0,18% e,
+

finalmente, a varzea do rio Purus teve uma concentracao média de . 0,08 -

0,01% (n = 3),-a menor concentracao na varzea dos tributarios.

DIScUssAo

‘0 nitrogénio & um elemento essencial e limitante para varios
ecossistemas FORSBERG ,(1984)portanto. & processédo pela biota bastante ativa

mente. A ligac¢do deste nutriente com o substrato geologico & bem menos evi
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CONCENTRAGAO DE NITROGENIO TOTAL (Nt); FOSFORO TOTAL (Pt) E
CARBONO ORGANICO (C org.), EXPRESSOS EM PORCENTAGEM E  VALO
RES. DAS RELACOES N : P & C : N NO SEDIMENTO DE VARZEA DO
CANAL PRINCIPAL PARA 0S TRES PERTODOS DE.COLETA (CRUZEIROS 6,
7e8). '
LOCAL CRUZEIRO N total P total Corg. N/ C/N
Vargem Grande 6 0,009 - 0,320 - 3,23
,7' - ” - - - - N
8 0,14¢ 0,074 0,86 2,00 5,78
S.A, do Ica 6 0,155 - 1,600 — 10,32
7 - 0,198 - 0,778 - 3,91
0,215 0,083 0,994 2,59 4,62
 Xibeco. 6 0,106 - 0,640 - 6,04
0,217 - 0,847 - 3,90
0,178 0,073 0,966 2,44 5,43
Bararua - - - - -
0,05 - 0,449 - 5,99
8 0,095 = 0,071 0,595 1,34 6,26
Inferno - - - - -
7 0,113 - 10,505 - 4,47
‘Tupe ) - - - - -
7 ) ; - - - - .
8 0,135 0,428 2,37 3,17
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Cont.....
LOCAL CRUZEIRO N total P total C org. . N/P C/N
Mari-Mari 0020 - 1,040 - 8,67
' 7 0,208 - 0,795 3,82
‘ 0,159 0,074 0,821 2,15 5,16
Panamim - - - - -
0,190 - 0,676 - "3,56
0,171 0,076 1,000 2,25 5,85
Jutica . - - - _ - -
7 - 0,158 - 0,272 - 1,72
‘ 0,210 0,068 0,851 3,09 4,05
" Itapeua 6. 0,148 - 0,400, - 2,70
7 0,155 .- - . -
8 0,140 0,070 . 0,532 2,00 3,80
Anori 0,106 - 0,560 - 5,28
0,156 - 0,481 - ©3,08
0,134 0,074 0,676 1,81 5,04
Manacapuru “0,]20 - 0,560 - 4,67
0,111 - - . -
0,094 - 0,067 0,439 1,40 4,67
Careiro - - - - -
0,116 - - - -
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Cont ...
. LOCAL - CRUZEIRO N total P total C org.  N/P C/N
S.J. do Amatari 6. - - 0,150 - -
7 0,070 - 0,233 3,33
0,132 0,066 0,495 2,00 - 3,75
Itacoatiaba 6 - - - - -
7 10,178 - - - -
8 - - - —
Santa Luzi»a 6 - - 0,560 - -
7 - - 0,412 -
8 0,110 0,058 0,339 1,90 3,08
. Paura - 6 - - - -
' 7 0,100 - - - -
8 0,157 0,062 - - -
Caldeirdo 6 - - - - -
7 - - - - -
8 0,172 - 0,595 - 3,46
Bbidos - - - 0,890 - -
0,187 0,064 0,773 . 2,92 4,13
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. dente em comparagdo aos cations basicos, Desta forma, a concentragdo seme-
lhante de N no sedimento de varzea do tributirio e do canal principal ndo

causou surpresa.

4.2.1. Variagao espacial
A concentracao de nitrogenio no sedimento de varzea nao va
riou significativamente rio ‘abaixo (Leste) em nenhum dos trés periodos amos

trados (FIGURAS 17, 18 e 19).

 pIScUssio

RICHEY'  - (dados n3o pub]icados)'detgrmfnou \avconcen—
tracao de nitrogenio organico particulado na fragid < 63um do sedimento em
suspensao transportado pelo cana]-prfnéipa]I(TABELA .12 ). Como a quantida
de de nitrogéﬁio iﬁorgﬁhico e pequena em relagao ad orgéﬁico (VAN RAIJ,]QB&
MALAVOLfA, 1976); pod%-se compafar:esta fragéo com o nitrbgénio total = (N

organico + N inorganico) do sedimento de varzea.
S . ,

0 va]o} pércentué] do nitrogenio organfco particulado nao. a
presentou yariagSo gigniffcativa entre Vargem Grande (0,0 km) e Obi dos
(1.700 km, Leste). du seja;'contrariamente'a'a]guns-cations basicos, - a
uqualjdade" do‘sedim%nto em suspensdo em pelagio ao nitrqgénio nao sofre ¢l

teracao significativa entre os dois pontos ceénsiderados.

Portanto, apesar de conhecida a dificuldade de se  comparar
a concentracao de N nos dois compartimentos devido 3 grande mobilidade e ci
clagem complexa deste nutriente, a n3o variag3o na concentragdo de -nitroce

| RICHEY, J.E. (Univ. de Washington - USA). Dados nao publicados
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Figura 17.VARIAGRO NA CONCNETRAGAO DE N-tctal E C-organico, EXPRESSA EM PORCENTAGEM E
RELAGAO C:N NO SEDIMENTO DE VARZEA AO LONGO DO CANAL PRINCIPAL DURANTE 0 PE °

_RIODO DE SECA (OUT.-NOV., 1983 - Cg). .
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Fiqura18. VARIAGAO DA CONCENTRAGAD DE N-total E C-orgénfco, EXPPESSA EM PCORCENTAGEM C
RELACAO'C:N NO SEDIMENTO DE VARZEA AO LONGO DO CANAL PRINCIPAL DURANTE 0
INICIO DA SUBIDA DAS AGUAS (JAN.-FEV., 1924 - C,). :
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Figura 19.VARIAGAO NA CONCENTRAGAO DE N-total, C-organico, P-total, EXPRESSA EM PORCEN -
TAGEM E RELAGAO C:N ND SEDIMENTO DE VARZEA AO LONGO DO CANAL PRINCIPAL DURAN -
TE O INICIO DA DESCIDA DAS AGUAS (JUN.-JuL., 1984 - C;).



137,

TABELA 12. VALORES DE NITROGENIO ORGANICO PARTICULADO FINO(PONf)* TRANSPOR |
TADO PELO RIO AMAZONAS. CONCENTRAGCAO ABSOLUTA EXPRESSA EM mg/1.

_PARTICIPACKO:RELATIVA DE PONF NOS SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (TSS)
EXPRESSO EM PORCENTAGEM**: '

| 6 . ‘ 7
LOCAL ~ PONf TSS  PONf  PONf TSS . PONf

C(mg/1)  (mg/1) % (mg/1)  (mg/1) . %

Vargem Grande - 0,31 - 276,0 0,1 0,58  592,0 0,10
S.A. do Iga -~ . 0,23 237,0 0,10 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
Jutica 0,24 246,0 0,10 . 0,43 400,0 0,11
* Itapeua ~.0,27 21,0 0,02 ° 0,37  376,0 0,10
‘Anori 0,30 . 254,0 0,02 0,35  '372,0 0,10
‘Manacapuru 0,26 2250 0,2 0,34  345,0 0,10
S.J. Amatari 0,7 - 1450 . 0,11 .0,32  245,0 0,13
Paura | 0,02 105,8 0,11 0,48 . 408,0 0,12

Obi dos 0,17 92,6 0,18 0,41 1385,0 0,11




., Cont

" CRUZEIRO

Obidos '{

8

LOCAL PONf TSS . . PONF
(mg/1) - (mg/1) %

Vargem Grande 0,23 323,0 0,09
S.A.do I¢a 0,20 282,0 0,11
~ Xibeco 0,23 280,0 . 0,11
Tupe 0,21 - 245,0 0,08
Jutica 0,15 187,0 0,11
Itapeua 0,17 1182,0 0,08

Anori 0,14 168,0 0,10
Manacapuru 0,13 156,0 0,10
S.J. Amatari - 0,12 158,0 0,14
Paura | 0,15 182,0 0,14
0,16 195,0 - 0,11

*  Fragao <763 um

*% PONF (%)

- PONf 'mg/1) -
TSS (mg/1)

100

138
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ﬁio do sedimento transportado e depositado na vﬁfzea rio abaixo pode seé u-
.ma das explicacoes para este comportamento. Em adigéo, como ja discutido,
las'gramfneas e macr6fitas da varzea podem minimizaf as eventuais diferencas -
na cbncentragéo de N'no sedimento de varzea localizado no alto ou baixo
Amazonas; Coﬁo pode. ser notadqf,a variacao na cohcentragﬁo de N’no sedimen

to de varzea &.mais elevada que no sedimento transportado.. A

‘

4.2.2. Variagao temporal
A concentracao de nitrogenio no sedimento de varzea nao va

riou significativamente entre os trés periodos amos trados (TABELA 11).

DISCUSSAD

A mesma argumentagﬁo usada baﬁa justificab a nao variagao
temporal.na éonéentragﬁo de cations basicos hb solo pode'ser‘dtili;ada no
caso do nitrogenio.. Alem da ciclagem de.N através de graaneas e machfi
tas, o solo pode sofrer adicao de N pela fixacgao de nitrogénio ‘atmosférico
pelas leguminosas que habitam asvvﬁrzeas da Amazonia (SALATI et al., 1982;
MARTINELLI et al., 1985)f Coihé%dentemente, a concentra§50 de nitrogénio
no sedimento-de vﬁrzea e signifiCatfvamehte mais elevado qué‘a concentragéo
de nitrogénio orgEnico particu]adb -no sedimento tran§portédo pelo rio Ama
zonas durante o injcio da subida das Sguas e infcio da descida das aguas .
Assumindo-se que a concentragao dg nitrOQEhio {norganico seja pequena

o sedimento " de K varzea, . fato que A‘é .. em par

te confirmado pela boa correlagao entre carbono ~orga
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nico de nitrogenio organico (HEDGES et aZ., 1986). A comparacao entre a éqg
centracdo de nitrogénio nos doislpomportamentbs pode ser feita diretamente,
mesmo levando-se em conta que numa fracao esta computado somente nitrogenio
organico enquantb . na outra estao computados nitrdgénio orgaﬁico + nitro
genio mineral. Portanto, possivelmente, processos como fixégEo _bid]Bgica
de nitrogénio e devolugdo de_hitrogénio ao 5016 be]aé gramineas e _macrﬁfi
tas podem aumehtar E.concentragao deste e]gmento uo sedimento de varzea: em
comparacao a concentragﬁo de nitrogénio no sedimento em suspensdo ao  longo
do canal.prinCipél. Em adigﬁo, estas graaneas.absbrveram rapidamentel
nitrogénio dissolvido na dgua (VICTORIA et al., 1985), transferindo este nu
triente fase aqutica para a terrestre, o ~ contribuira para o enrtig

cimento do sedimento de varzea.

4,3, F6$foro ]

0 fosforo no solo caracteriza-se por estar presente em tres

|y

fragoes: dissolvido na solugao do solo, numa forma 1abil e outra nio 1

bil (VAN RAIJ, 1983; MALAVOLTA, 1976).

(

‘Na so]ugao do solo a concentragao de fosforo devido a baixa
so]ub111dade de seus compostos e bastante baixa. Segundo VAN RAIJ (1983)
esta concentrugﬁo r;ramente atinge 0,1 ppm, muito embora, segundo MALAVOLTA
(1976) a concentragﬁoxde P em solucdo pode atingir ate 20 ppm. As  formas
de P em solugao sao dérivadas do acido ortofoforico - HsPO,. Entre os pH
3a6,5 oprgdoanioé de HZPOZ,.decrescendo em direcao 3 neutralidade.
Em torno ~de pH 6,5 haveté uma proporgio equiva

lente entre:as formas H,P0y e HPO,”2, esta Ultima aumenta sua  proporcio
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a medida que o meio se torna mais bEsito-(BUCKMAN & BRADY, 1976; MALAVQL
‘ta, 19765 VAN RALJ, 1983), |

Na fase s6lida do solo, o fOsforo forma ‘compostos com o éil’
cio; ferro, aluminio e méféria organica. Segundo MALAVOLTA (J97§) a propor
cao relativa entre a fragﬁo‘minEra] e orgénica de fosforo & bastante varia-
vel. Em adigéo, a impOrtSncia relativa desfes compostos'minerais'do:szfo_
ro e funcaodo pH e do tipo e quantidade,de minerjais existentes nafrjagao atgl
la (VAN RAIJ, 1983). Segundo MALAVOLTA (1976), a disponibilidade d0«‘f63fg
ro deve ser maxima proxima a pH 6,5, duando a maior parte do fasforo esta -
ria ligada a érgilas do so]o'ou a matéﬁia_org&nica. ' |

Quanto ¥ dispdnibi]idade para.as plantas, a forma absorv?ve]
€ aquela que‘sé encoﬁtra ém solucao. Entretanto, come visto,_é concentra
§59 desta forma e bastante baixa,n&o-Satisfazendo a exigencia das p]antés,
Para tanto, de acordo com as condigoes de équi]beio dinamico, o fﬁsforo.
labil passa para a solugao do solo e dai mig}a pafa‘a fegiﬁo das ta?zes on-

de & absorvido pelas plantas (VAN RAIJ,’]983)1

No sedimento de varzea foi determinada a fragao de f6$foro
total é qual constitui p fosforo em solugao + f6$f0ro'15bii + fosforo  ndo
13bil. A concéhtra§50 desta ffaééo‘foi determinada somente durante o iﬁi'
cio da deécida das aguas (C 8).

‘A concentracao madia entre todos os pontos amostrados foi de
0,069 ! 0,000% *(n = 16) ou 690 ppm (TABELA 11 ). Para solos do Estado de

Sao Paulo os maiores valores encontrados foram em Latossolo Roxo Eutrofico,

1107 ppm e Terra-Roxa Estruturada, 834 ppm (JORGE & VALADARES ,,1969) . Por
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.tanto, em média, a concentracdo de fosforo total no sedimento de varzea do
rio Amazonas foi um pouco menor que as maiores concentragbes encontradas

nos solos do Estado de Sao Paulo-por JORGE & VALADARES (1969).

4.3.1. Variacdo espacial
A concentragao de fESforo total mno sedimento de varzea do ca

hal principal din minuiu 51gn1f1cat1vamente (TSR O 005) em direcao a leste de

_ Vargem Grande para Obidos (FIGURA 19 )

DI, S C‘USSAO

A relativamente alta concentragao de fosforo no sedimento de-_

varzea do canal principal pode ser determinada, pe]o‘menos em parte, pela
deposicao de sedimento rico. em f6$fotb transportado pelo rio Ahazonas,pois;
segundo FORSBERG‘(]984)fa maior parte da carga total de fEsforo esta na for

ma particulada, .|

Segundo MCGILL e CHRISTIE (1983), em solos minerais, a rela-
cao Nt - Pt e de aprox1madamente 6 partes de Nt para ‘uma parte de Pt. Né-
- sedimento de virzea do canal principal esta relagao foi menor, em media
_'2‘,0‘64iL ‘0;19 (n = 15;. FORSBERG et al. (1986) encontraram a mesma tenden-
¢ia na coluna de'SgudEdos 1agos de virzea da Amazonia. Devido @ retirada
de stforo da coluna hégua pe]avsedimentagéd do f6$foro4bart1¢u1ado a rela-
gSo N : P émaior nos\Iagos em comparagao ao rio com o qual o lago acha-se

ligado.,

0 decrescimo da concentragao de fosforo no sedimento de var-

zea em direcdo a foz do rio Amazonas & de dificil explicagdo, pois, como o
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nitrbgénio; o £5sforo é-geralmehte um elemento ]imitante para varios ecQséig
temas. A adi¢io de fosforo ao:5010 se da quase que exclusivamente pelo in -
'tempehismb do substtato rbthbsc, uma vezvque pela via atmosféfica e prati-
camenfe nula Ainda, como a fragEo analisada foi f6$foho total, ou _seja}
pétte dele éncontraVé—se em uma forma ndo labil; pode—se considerar que
atévpetto ponto, a variégﬁo.espécia] da concentragao de f6$foro total ho se-
-dimento de vétzea seja contto]ada'predominantemente por fatores gedTSgicoé e
‘nao bio]ﬁgicos. Logo, o decréscimo na concentracao de fosforo no. sedimento
de varzea rio ébaixo pode ser atribuido ao contro]é que a cordilheira - ~ dos
Andesexercesobreiacompoéigﬁo quimica destes sedimentos. Possivelmente, co
mo aiguns éétions hasicos, a concentragEO'de fosforo total do sedimento em
suspensdo transportado pelo-rio Amazonas decrescebﬁ medida que se afasta dos

Andes em direcdo ao oceano.

4.4;. Carbono

A fonte original de”carbono para os solos & con%titqua prin-
cipalmente de material vegetal em diferéntes ésthios de decomposicao- - (BU
CKMAN & BRADY; 1976). Em menor extensao a matéria othnica dq solo € cons-
tituida de mqteriai‘ahima] em diferentes estégioé de décompdéigﬁo.;'

A quéntidade de carbono né solo é‘exfremamente variévé], nae
podendo éer definido um teor médio encontrada no solo. _Nos solos do Estado
'de Sdo Paulo, com excegao “de solos drg5n1c5s que chegam a ter 20% de catbg
no, a variégéo na concentracao de carbono foi bastante grande. - Os  menores
valores estardo ao redor de 0,30% de carbono e os maiores oscilando entte

2,5 a 3% (COMISSAO DE SOLOS, 1960).
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A concentracio de carbono no sédimento'de varzea do canal
principal foi em media 0;64410,049% (n;SS), nao sendo consideradaS' di%ereg
tes epocas ‘de amostrageﬁ ou di§tﬁibu1§50 gecgfifica'dos.locais amostrados ,
~(TABELA 11§, Quase}que'ekcluéfvamente este carbono est3a numa forma organi

ca, pois os carbonatos ja foram lixiviados do perfil na regido sub-Andina

(IRION, 19843). .

DI ..S'CUSSAD .

A concentracao de carbon6 no solo & controlada por uma. s§_'

rie de fatores, .que‘- interagem entre si, tdrnando complexa a tarefa de
se definir a causa de uma determ{nada concentragao num defefminédo; Tocal.
Cadé sifuagéo tera uma série de fatores que jUn?os determinarﬁova concentra
" ¢do de carbonodosolo. Portanto, & hecessério 0 conhééimepto destes  fato
res bem como sua vériagéo no tempo e no espaco para quepoésmﬁserconhécidas
~as causas que determinam a conéentragao de’C:do local. Assim sendo, devido
a graﬁde area amostfada que este trabalho abrange e seulcarﬁter geral, as
‘hipoteses aqui levantadas serao bastante abrangentes e, portanfo, sujei tas
a varias restrigoes. Enfim, seréiapenas'a pfimeira'aproximagao na abokdg

~ gem de um problema bastante complexo.

Eﬁ éomparagio a regiSes‘tempéradés, asiregiaes tropicais ten
dem a acumular menos matéria orgdnica devido 3 maior velocidade de decompo
sicao gerada pelo aumento da temperafura. A condi¢do hidrica de solo tam
bem & um fator ambiental que exerce influéncia no acimulo de matéria organi

ca no solo. Em condigoes de aridez , mesmo u elevadas temperaturas, havera
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acumulo de matéria'orgﬁnicé no solo. Por outro lado, excesso de agua em so
ios insuficientemente drenados em condig6eé anaeericas leva tambem ao aclu
. mulo de matéfiavotgﬁnica'(BUCKMAN & BRADY,'1976)¢ Portanto, pelo menos sob
este aspecto, as condigGes na varzea da'Amaania sao favoraveis para que ha
A'jaAacﬁmu1o de matéria orgéniéa no solo. Contudo, segundo JUNK (1984), iSto

ndo ocorre devido a alternancia entre as fases terrestre e aquatica .

Alem déstes fatores‘émbﬁenfa{s,va ;oncentragib de carbono a-
“cumulada no solo é.também ;ontro]ada pe]a‘dinéhica‘de nutrientes, principal
mente nitrogénio‘(MELILLO e GOSZ, 1983).,

A'velocjdaqe de deﬁomposigﬁo da ﬁatéfia orgahica defetmfnaré
séu aéﬁmuio ou nSp no solo., A p0pﬁ1395§ micfobiané’hétefOtrGfiéa e respon-
. savel pela decomposicao deste material. 0 barﬁmEtro que contro]ars 0 ritmo
“de trabalho desta populag¢ao sera a relagao C : ﬁ da matéria organica adicio
nada ao so}d‘e desta relacao no proprio solo (VAN RAIJ, 19é3;' BUCKMAN &
- BRADY, 1976). Por exemp]o,uma'baixg]ofe]agﬁb . C : Nnosolo levara a uma
limitacdo de carbono a populacdo decompositbfa e Céso éﬁmatékia organica
adicionada ao solo tenha tambem uma reduzida-C : N havérﬁ consequentemente,
aciimulo de matéria orgdnica no sb]o. Por outro 1éd6, uma é]ta relacao C :
"N tqrnaré o nitrogenio limitante 3 popu}ac§oAdécompositora e,se a materia
-organica adicionada a0 solo ndo fornecer este elemento adequadamente, have
ra, tambem, acumulo de carbono no solo ( BUCKMAN & BRADY, 19765  MALAVOLTA,
1976). I

Portanto, a relacdo C : N. controla a decomposicdo da matéria

organica no solo. A longo prazo, excetuandose os periodos de intensa de
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comeSigao, a relacio ¢ : N do solo tende a tdrnar—se constante. Pois, a
perda de carbono na forma de CO, tende a ser equilibrada pela perda de ni
trogenio lixiviado ou imobilizado pela biota (BUCKMAN & BRADY, 1976). Ge

ra]mente esta proporgao esta en torno de 10 a 13 atomos de carbono para

um atomo de n1trogen1o

No sedimento de virzea do rio Amazonas a‘keiég&o C:N foi me
nor, em média 4,60 ' 0,31 (h =.31) (TABELA i]A). Portanto, nas vérzeas "a
quant1dade de carbono e menor € a qﬁantidade dé nitrogénio e maior. Se
gundo JUNK (1983),  como observado pela concentragao de carbono no solo,
nas véfzeas nao E;comum o acimulo de mater1a organ1ca. Para que este fato
ocorra & heceséério.qde o'materia1'vegeta] incorporado ac solo fornega car
bono ou seja, fenha uma alta re]agao C : N. Desta fbrma a decomposicao
~ da mater1a organ1ca sera rap1da nao acumulando no solo; uma vez que as con
d1goes climaticas favorecem a rap1da decompos1gao deste mater1a1. Nos 1o
ca1s amostrados a vegefagao dom1nante eram as gram1neas caracteristicas
das varzeas Amazonicas , anter1ormente ja caracter1zadas A re]ag?o C:N.
determinada por HEDGES et al., (1986) foi em torno de 106, e , possi
‘ve]mente seja suficientemente alta para que a décomposigﬁo'da matéria orga
_ nfca se processe rapidamente. A estabilizagdo da relagado C : N no sedi
mento de vdrzea em nivel tdo estreito, ﬁrovaveimente, se de pela adigao de
' nitrogénio atraves da.fixagﬁo e/ou pelo aporte de sedimento atraves de i
nundagaes'periﬁdicas. Ao mesmo tempo, o carbono’oriundo da .decombosiggo
nao se acumula no solo, sendo perdido na forma de COQ.' Em favor desta hi
potese, como sérﬁ visto, o valor de &'°C mostra due o carbono oriundo da

decomposi¢do da graminea n3o se encontra em grande quantidade incorporado

ao solo.
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Concluindo, a caracterfstica mais peculiar do sedimento de
varzea do canal ptincipé] € sua gsireita re]a@éo C:Nea | ‘relativamente
baixa~concentragﬁo de carbono no solo. Como pode ser observado do éxposto
anteriorﬁénte as'céusas'pata-este fato 550 bastante COmplexagsehdo seu en

tendimento ainda bastante 1limitado.

4.4.1, Vafiagao espacial

A concentragao de carbono ho sedimento de varzea de canal
principa] decfesée significativamente rio abaf#o, no sentido oeste para les
te, tanto durante o inicio dé subida das aguas (TSR 0,001) como no  inicio
da descida das aguas (TSR 0,01). Somentéderante 0 perTodo de seca a con -
centragao nao variou significativémente em relacao S distribuicao geografi

ca dos pontos .de coleta (FIGURAS 17, 18 e 19).

A reldgﬁo C : N também decresce Significativamente em dire
¢do a foz do rio Amazonas durante o.inTcio da subida (TSR 0,005) e inicio
da descida da agua (fSR 0,025), .ndo variando durante o periodo de seca

: f
(FIGURAS 17, 18 e 19 ). :

|
|
pIscusso {

Como éerS visto mais adiante, a principa] fonte de . carbono
para o solo parece sér o sedimento transportado pelo rio que e depositédo
nas vSrzeas.(HEDGES ei al., 1986). Dessa forma,‘presume—se que a concen:.-
tragﬁo e a distribuigﬁo do carbono no sedimento transportado pelo rio deve

influenciar o comportamento do carbono incorporado ao sedimento depositado

na varzea.
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A concentracao de carbono organico particulado . total
(POCt) em suspensao no fio durante "a eépoca seca (C 6) e noinicio da subida
.dggué (€ 7) nSo variou significativamente rio ébaixo (TABELA 13 ). No en-
tanto; durante o_inT?io da descida da agua (C 8) decresceu significatiyg.
mentel (TSD . 0,05) f"io abaixo (TABELA ]3' ). Portanto, as tendencias
sao semelhantes durante o:pef?odo seco (C 6) e infcio da descida das Sguas
(C 8). No pfimeiro ambas as concentragoes de ;arboﬁQ;Ano sedimento em s@;
pénsEo e depositado nas varzeas nao véfiou significativamente'em.telagéo 2
distancia de V%rgem Grande em direcao a Obidos (FIGURA 17 ), no segUndo' pe

riodo (C 8) ambas as concentragoes decresceram‘rio abaixo (FIGURAS 18 e 19). -

No entanto, deve ser ressaﬁtado que, apesar da relativamente
seme]hante tendenc1a nos do1s compartimentos (em suspenséo e depositado nas
varzeas), a concentracao de carbono no sed1mento transportado pelo rio - &
s1gn1f1cat1vamente (TW 0 00]) mais e]evada que a concentragao de carbono

'do sed1mﬁnto de varzea para as tres d1ferentes epocas de amostragem

Quanto a relagao C : N no sedimento transportado pe]o rio,sg
ra considerada a fracdo fina que tém uma concentracao mais é]evada e @
mais  rica - 1em carbono que a fragﬁq gfossa (HEDGES et aZ.,1986;
'RICHEY, dados ndo pUB]icados). A relagdo C-: N desta fragao e em media
‘ 10,66 : 0,20,(h = 33),c0nsiderando-se 0s va]ores obt1dos nos tres pérTodos
gmostrados. Este va]or‘é sigﬁificativamentn (TW 0,001) mais elevado que a
re]agﬁo C:N oncontrada no sed1mento de varzea Quantozasua variagao espa-
- ¢ial, a re]agao C : N do sedimento fino em suspensao decresceu significati:

vamente (TSR 0,005) durante 0s trés cruzeiros 6,7 e 8. Portanto, apesar de

mais elevada, a tendéncia da relagdo C : N da fragao em suspensao e deposi-

RICHEY, J.E, (univ. de washington.—'USA); dados ndo publicados.
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'TABELA 13. VALORES DE CARBONO ORGANICO PARTICULADO FINO* (POCF) TRANSPORTA- -
DO PELO RIO AMAZONAS. CONCENTRAGRO ABSOLUTA EXPRESSA EM mg/1 E
PARTICIPAGRO RELATIVA DO POCF NOS SOLIDOS SOLOVEIS TOTAIS (TSS)

~ EXPRESSO EM PORCENTAGEM**. VALORES DA RELAGKO ATOMICA C : N DA
FRACAO FINA DO SEDIMENTO TRANSPORTADO PELO RIO AMAZONAS.

CRUZETIRDO

LoCAL 6 CRUZEIRO 7
. POCF . TSS POCFf C:N  POCF  TSS  POCF  C:N
- (mg/1)  (mg/T) % (mg/1)  (mg/1) % |
Vargem Grande 2,81  276,0° 1,02 11,5 4,9 592,0 0,83 9,9
s.A. do Iga 2,00 - 237,0 0,88 10,9 4,48 513,0 0,87 11,4
Xibeco 2,48 304,00 0,82 10,3 4,500 541,0 0,83 10,8
Tupe 2,76 274,0 1,00 13,0 4,47 533,0 0,84 10,5
Jutica 2,01  246,0 0,82 11,2 3,54  400,0 0,88 9,7
Itapeua 3,32 221,0 1,06 12,2 3,42 .376,0 0,91 10,7
Anori 2,68  254,0 1,06 12,1 3,27 372,0 0,88 10,8
Manacapuru 2,26 ~ 225,0 1,00 12,1 2,93 345,0 0,85 9,9
s.J, do Amatari 1,48  145,0 1,02 10,7 2,52 245,0 1,03 9,3
Paura 1,00 106,0 .0,94 10,3 . 3,54 408,0 0,87 8,5
1,26 15,1 1385,0 0,85 9,2

~ Obidos

1,17

93,0

3,28
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. Cont....
"CRUZETIRO 8
LOCAL POCF T Tss PoCF C :
(mg/1) - (mg/1) 5
Vargem Grande 2,65 $.323,0 0,82 13,4
S.A. do Ica 2,34 282,0 - 0,83 14,0
“Xibeco 2,29 "280,0 0,82 1,7
Tupe : 02,12 245,0 0,87 1.7
Jutica 1,42 187,0 0,76 10,9
Itapeua 1,59 182,0 0,87 1,2
Anori 1,34 168,0 0,80 11,2
~ Manacapuru C 1,24 156,0 0,79 11,0
$.J. do Amatari 1,19 158,0 0,75 11,4
Paura L4 182,0 0,77 11,1
~ Obidos 1,66 195,0 0,85 . 11,9
* fracao < 63 um'
e poct (3) = 2O (ma/1) g

TSS; (mg/1)
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tada em decrescer rio abaixo foi comum para-ambas durante o inicio da subida
(C 7) e da descida das aguas (C 8); somente no periodo seco as tendencias

nao foram semelhantes.

Desta.maﬁéira ,€aso a origem do carbono depositado na§ var
zeas seja realmente o sedimenio.trahsportado pelo rio, processos diéggnéti
cos devem estar atuando levando a uma-diminuigéo do teor de‘carbond no'sb]o
e a um aumento no teok de nitrogenio do mesmo. . No geral, rio abaixo as ten

dencias sao, a grosso modo, semelhantes entre as duas fragoes.

- Para tanto, bode-se argumentar que,apas a depbéigﬁo dﬁ‘ se
dimentofna‘véfzea,havéré uma perda de 6arbono_por decomposicao da materia
organica. Como'consequéncia,’haveré imobilizacao.de N, segundo °  HEDGES
etvdz., (1986), um fen6meno'comum durante a dégradagéo do material vegetal.
Embora,:segundo 0s mesmos autores, o estado do sedimento franéportado pelo

rio sejé refratario, principalmente a fragao fina mais abundante.

.Qhanto ao decréscimo da re]aggo_C : N no sedimento de vérzéa
durante o infcio da subida (C7) é inTcio da-descida da'égua.(c 8)  pode
poss{velmente ser exp]icado, pela mudanca na composigao do sedimento'ﬁafti-
culado fino tfanspottado pelo rio. HEDGES et aZ.; (1986),analisando a com-
posicdo do‘matéria1 org5ni¢o particulado ttanspotfado pelo rio. Amazonas du
rante as quatro pfimeiraé excursGes‘do projeto “Biogeoquimica.do Carbono na
Bacia Amazonica", concluiu que as principaiSjmudangasvrdo abaixo na compc-
sicao deste materia] 559 um decréscimo na relacao C :Neda concéntragao
de“lfgnina, e um éumento no Tndice (Ad : A1), que indica um aumento na

degradagao do material em direcao a foz do Amazonas., Assim sendo, parece
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'que,durante ) transporte, deposicao hag véréeas e resuspensao, 0 sedimento
esta sendo mais degradado“'perdendo carbono e'imobi1i2ando N ' diminuindo
dessa forma sua fragao C:N r1oaba1xg tanto na fragao em suspensao como depo
' s1tada nas varzeas. Mesmo ass1m HEDGES et aZ., (1986) acreditam que nao e
este "spika]]ingf do carbono que leva estas mudangas na.comp051gao<do mate
rial organico particulado do rio_Amazohas, mas sim a adig8o.de tributﬁfios
de‘EQuas pretas que drenam as terras firmgs.(ver'item _1 2.6.). Pois todas
~estas Caractepfsticas sao pchiiareé ao material orgShico tréhsportado por

estes tributarios.

Conc]ﬁindo por um lado 6;carbonovdo sedfmento de vSriea'tem
a]gumas caracteristicas seme]hantes a do mater1a1 organ1co _ particu]ado;
princ1pa1mente f1no transportado pelo rlo Amazonas Estas caracterTsticas
comuns’  s3o: valores semelhantes de §13¢, queA ~ parece ndo ser signifi-
.‘tativamente alterado pelos proteﬁsoé diagenéticés (FRY & SHERR,_1984). Em

'segundo 1ugar, a composi¢do destes materiaié e semé]hante, ou-seja, ehquag
to a .composigdo do mateyiai partfﬁu]addvgrbsso € predominantemente c:on§A_=
ti{uTda de folhas e materia1'1enho§o, a fragﬁo fina e cbnstitqua prfncipql
mente de material humi co oriundo. de solos da regiao de fgrmagﬁo do Amazonas
(HEDGES et al., 1986). Porém, por 6utro 1add existem cafaéterfsticas dis -
tintas entre o carbono dos dois compart1mentos ‘Em primeiro 1ugar,é rela
'gao C: N, que, segundo B LAZERT }‘"(1983j & facilmente alterada
por processos d1agenet1cos e em segundo 1ugar a maior concentragao de carbo

~ no no sedimento particulado fino tranqurtaqp pe]o rio Amazonas.

Portanto, as cassas que determinam a concentragdo e mesmo  a

variagao -~ desta concentracao de carbono no sedimento de varzea ao longo do
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* canal principal s3o bastante complexas e estdo longe de ser entendidas. A
intengao deste trabalho.foi apenas’ de abordar. o problema de uma maneira bas-
tante gera],Aéredita-sequeqexpékimenfos.Joca1izados com matér?a]liorgénico

marcadOf;podem Lo ser de grande utilidade na earacterlzagao da dinamica

do carbono neste sed1mento

4.4.2. Variagio temporal

A concentragao de.carbono na varzea nao variou significativa
mente (TABELA-]]) entre os cruzeiros 6, 7 e 8, bem como. a relagdo C : N tam-
bem nao variou entre o per1odo de seca (C 6), inicio de sub1da (C 8) ini

cio da descida da agua (TABELA 11 ).

- DISCUSSAO

A‘éoncgntragéo de carbono no sedimento trdnéportado pelo rio
Amazonas foi signififétivaménte'maior (TW 0,05) no periodo de seca (C 6) em
- relagao aos dois outrés perTodos améstrados (C7eC8). Em adicao, a rela-
¢io C : N dé fragao f%na do'sedihento transportado, foi mais elevada no iri-
¢io da subida das Egugs em ﬁeiagao'a 6utrbs dois perTodos amos trados (TABEEA
1y, . ; ‘ o .
o : i . | o | |
Logo, parece haver variagSes temporais na concentragao e rela
cao C : N do materialy transportado pelo r1o Amazonas HEDGES et al. (198&),
traba]hando com a compos1gao do material organ1co part1cu]ado nos pr1me1los
quatro‘cruze1ros do projeto CAMREX, ver1f1caram que a re]agao C:Ndo sed1—

mento fino transportado pelo canal principal também variou significativamens

 te entre os:cruzeiros.
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 P0rtant6, apesar das mudancas na'concentragéo e compdsﬁééo
do sed1mento em suspensao as mesmas nao estao refletidas no sedimento depo
.51tado nas varzeas do r1o Amazonas. Desta maneira, parece que as mudangas‘
quanto a compos1gao do carbono do sed1mentq de varzea ocorrem a longo prazo

‘em relagao ao sedimento em suspensao do rio Amazonas.

4;433. Origem do carbono incorporado 8o sedimento de vérzea

-A grande maioria das amostras de sed1mento de varzea . foram
coletadas em 1oca1s onde havia uma grande dom1nanc1a de gramineas (E. poZys )
tachya, P, repens e P, fbscmeulatum); Como observado anter1ormente, es
tas plantas parecem exercer grande influéncia na ciclagem de elementos no.
sed{mento de varzea.: Portaﬁto, estas p]antastpodem sér consideradas  como

fonte potencial de carbono para 0 sediménto.

Por outro 1ado 0 sed1mento em suspensao do rio Amazonas,
por razoes obv1as, pode ser tambem caracter1zado como virtual fonte de car-
- bono para o sedimento de’ varzea. analmente,~uma poss1ve1 terce1ra' fonte
"de carbono seria o restante da vegetacao de virzea que nao graaneas.f 'Por
exémp]o, macrofitas e arvores de maior porte que habitam as varzeas e a ter
ra firme (JUNK,-1984).'embora,Acomo ja ressa]tado,ra maior parte das amos -

tras foram coletadas sob bancos de gramineas.,

Uma das mais Uteis e precisas:ferramentas na caracterizagdo
da origem da.m&téria ofgSnica depositada nos.éedimentos & a utilizacdo da.
reiagﬁo ?3C/f2C (SACKETT, 1964; NISSENBAUM & KAPLAN, 1972; HEDGES & PAR
KER; 1976; SHERR, 1982 e TAN & STRAIN, 1983). O uso desta técnica cdnsig
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te na comparacao da relacdo *3C/'2C das virtuais fontes. com a relacao *3C/
parag ¢ao 3¢/ elagio

12C do produto. Num caso simples, onde somente.duas fontes estao presentes
na composicdo de uma-determinada amostra, a sua composicdo isotopica refleti

rE diretamente a quantidade relativa 'das duas fontes (FRY & SHERR, 1984).

4,4,4. Caracterizacdo isotdpica das vigtuais_fbntes de C para o

- . de varios sedimentos

Pafa a utj]iéqgﬁo destevhodelo'de mistura com dhas- fontes
(?twp end-mémbers mixing quels") E'necessirio que as mesmas fontes  tenham
,dl‘fef_entes va]or%es de §1°C (;lefin'igﬁb desta terminologia no 1tem3.22.7 Mate-
.rfai e M&todos), e qué esfes.va1qrés éejam conservados na amostra produzida
be]a mistura re]dtiva das duas fontes.  Poftanto, a brimeira pfovfdéncia 8
A catactetizagao isotBbica das virtuais fontes(de carbono para o sedimento

" de varzea do rio Amazonas .

BENDER (1968), citado por DEINES (1980),.f0i 0 primeiro a
:Observar uma diferehga‘cohsfétente'na compoéigﬁo isotSpica do carbono entre
certos grupds de p]antés,,notando que miiho e oUtfas gramineas tropicafs mos.
travam-se enriquecidos em *3C em'relagﬁo»a outras piantaé. SMITH & EPSTEIN
- (1971) dividiram as plantas em duas catggorias; Aquelas que se moStravam'cqg.
. $§stentemente enriqdecidas em 13C~e aquelas que se mostravam empobrecidas,
sugerindo que gsta variagao era devidaa-diferentes'caminhos seguidos pelo
carbono durante sua fixacao. Basicamente estes camiﬁhos sao: o ciclo CAL

VIN-BENSON, onde o primeiro composto intermediario formado & constituido de

trés carbonos. Sdo asp]antas~ do tipo C 3 e o ciclo HATCH-SLACK. Neste caso
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0 primeiro compbsto intermediario formado contém quatro carbonos vs&o " as
p1antas do tipo C 4. Nas‘primeirasA~ plantas do tipo C 3 ha um empobreci
mento eh 130 (53¢ = -26°/00 a -27°/00) mais acentuadas no que nas p1antas.

do tipo C 4 (€ = -12 °/00 a 14 %/00).

HEDGES et'.al. (1986)_fpram 0s pfimeiros'a determinar a - com
posing isotopica de carboﬁo das gramineas e outros tipos de-vegetaéﬁo de
varzea da bacia Amazonica. 0 valor de §'%C para duas amostras de - gramineas
foi de -12,0 0/oo para P. repens'e de -12,4 O/oo ﬁafa E. poZystqchya.: Para
macrofitas aquéticas‘que nSo.graaneas o valor de § *3C foi de -28,3 %/00
Gyneruim sag‘itfatum, -27?9 0/00 Eicchor-riia_ crassipes € -26,5 0/oo Pistia s—
tratiodes; sendo a média ~27,6 f~0,5 /00 (n=3). Finalmente, estes autg
res-caraéterizam isotopicamente uma s&rie de arvores de ocorréncia comuml na
- varzea. 06!3C deste material foi determinadovna madeira e nas folhas.
Nesfe’trabalho serE.teportadd apenas o va]or das folhas, pois devido a
ﬁaior.faci1idadé de decomposigao dés folhas em‘re1ag50 ao material 1enhosb,

estas provavelmente t&m maior interacao com o sedimento de varzea. 0 valor

madio encontrado foi de 30,1 ¥ 0,2 %00 (n =15).
Ns valores de § *3C determinades para a vegetagao de varzea
neste trabalho restringiram-se 3 ¢ramineas e @ macrofita Eicchornia crassi-

pes, No entanto,com um numero bastante mais elevado de amostras, principal

" mente de gramineas (TABELA 14).
0 valor médio de & '°C de E. polystachya-para-osltrés perio
dos amostrado foi de -12;8 t 0,1 /00 (n = 30). Entretanto houve uma defg

renga significativa estatisticamente (TW 0,001) entre o valor de 6'3C des
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TABELA 14.  VALORES DE § !3C (0/00) DE GRAMINEAS Echnocloa polystachya COLE
TADAS NAS VARZEAS A0 LONGO DO CANAL PRINCIPAL

.CRUZETIRTDOSS

LOCAL
6 7 - 8
Vargem Grande . -12,4 | -13,0 '—12,1
S.A, do Ica IS [ IS 212,48 -12,0
Xibeco ' -11,9 - -13,3 : -
Baparua ‘ - - -13,3 -12,4
Tupe . . - 12,2 -12,6
'Inferno .. - : - : -
Mari-Mari =~ -12,3 0 -12,7 -
" Panamim . - -13,2 -
Jutica . . - - -
‘Ttapeua | -2, 13,4 0 -13,)
Anori - o-12,8 . - -
Manécapuru -12,8 .-12,8 -13,2
' 5.J. do Amatari -12,9 14,0 213,48
Paura _ ' - : - -13,3
~ Santa Luzia -13,0 - -
Caldeirdo - . : - . =13,

Obidos -12,4 S A
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ta graminea determinada no_perTQdd de séca (C 6) e no inicio da subida das
aguas (C 7). Neste_ﬁ]timo os valores de § '3C foram mais negativos, ou seja,
| mais empobrecidos em *3C. LOWDON d DICK (1974), citadoé por GEARING et al.,
(1984), tambem observaram variagﬁes'saionais né'felagao isotopica do carbo
nd em a]gumas-espécﬁes; entﬁetanto, as plantas analisadas por estes autores
eﬁ difetentes epocas eram as meémas. No céso'deste estudo esta condigﬁo nao
foi mantida. Em adicao a variagéo sazoﬁa], o valor de 8§ 13C da especie E.
' polystaehya vafiou‘significativamente (TSR 0,05) em re]agﬁo a sua  posicao
geogtéfica, tanto para'a seca como para'a deécida das aguas, C 6 e C 8,
respectivamente (FIGURAS 16, 17, 18). Quanio,mais‘para o interior do conti-
nehte, maiof foi o enriquécimento de 13¢C nestas gtaaneas, ou era, as grami
neas da régiao'do alto Amazonas tiveram um va]or,meﬁoé negativo em cdmpahg
cao a gfah?neas que habitam o baixo Amaionés. Curiosémenté, MARTINS (1981)
_enconttou'fesultados opostos, ana]isandb folhas de milho (Zeavmays) que cres
ceram em Belem (pr6x1m5 ao mar) e Manaus (aproximadamente 1.000'Km_ distante
~do mar). Nas primeiras houve um enriquecimento em 13C em fe]agéo as plan

tas desenvolvidias em Manaus. °
i

| |
Paralelamente, a determinacao do § '3C de E. polystachia, du
rante o inicio da descida das aguas (C 8), foram determinadas as razoes isn-

\
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topicas de carbono de duas.outras-éépécies de graaneas'dé vérzea. Membeca
(Paspalum repens),. que  teve um§'3C medio de {15,2 ! 0,20/06 (n=6) e
Murim (Paspalum'fusciculatum) com um valor médio de 5 '3C de -14,5 ¥ 0,6%00
(ﬁ = 4)J Cupiosamente,_ds va1o?es de'6”13C destas duas gramineas foram sig
»ficativamenfe diferentes (TW 0,03 e 0,02 :vespectivamente) em re]a§§o “ao0s
valores determinados para E.,poZystachya (TABELA 14 ),.evfdénciahdo-uma di
ferenciagao intfaespéc?fjca na razdo isotdpica destas plantas. ..

B No éntanto, segundo JUNK (19705, 90% da populagao de ‘grami
neas. de virzea é’formadé por'bahpos de E. poZystaéhya e P. repens. Em a
.digéo, devido as enrajzaments ao sedimento a espécie E. poiystachya, geral-
mente.ocuba as.posigaes méié e]éyadas.da margem. Enquanto P. repens, nao
_ sendo.enrafzada fao sedimento, ocupa ﬁm lugar mais ébaixo, mais braximo a
.- 1inha d3gua em re]ag&o a E, polytachya. P&rtanio, a maioria das amostras
" de sedimentos foram coletadas sob bancos de E. polytochya. Desta forma o
| vé]or.de §13C representativo das graaneas.de.vériea sera aque]e'de especie

" E. polystachya, ou seja , —T2,8°/oo.

Alem da‘determinagﬁo da razac isoprica destas gramineas foi
determinada a razao isotopica de.quatro amostras de Eicchornia erassipes
(muriru na regiao e aguapé no Estado de Sao Paulo), macrofita aquatica
- bastante dissiminada na regiao. 0 valor medio  de 515C des
tas quatro amostras foi de‘—32,1 ! 1,2 0/oo-?(n = 4) que e 4,2 0/oo menor
que o va]ﬁr encontrado por HEDGES et al., (1986) para duas amostras desta
mesma-pfanta. 0 valor de §'3C represéntativo desta b]anta‘seré a media en

tte os'valores encontrados neste estudo e nc trabalho de HEDGES, ou seja,
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0, . . L s o mis
-31,3 “/oo. Finalmente, o valor representativo das macrdfitas, nao incluin
do as gramineas, serd a media entre o & !3C de Eicchornia crassipes
'-31,3 %/00 e as outras duas macrofitas amostradas por HEDGE e colaboradores

resultando num va]or médio de -28,7 : 1,4 %/ oo.

Alem da vegefagao outra V1rtua1 fonte de carbono para o se
dimento de.varzea e o carbono 1ncorporado ao sed1mento transportado em sus
pensao pelo rio Amazonas, que e depositado nas varzeas,quando das gran

des inundagoes.

A origem¢de$£e sédimento, bem_como,‘sua c0mpos{g50 iso£6pica
de carbono-foi bem Caraczter“jzada\ por - HEDGES et al., (1986).. Segun
do estes autores o carbono organico particulado fino (POCf), que’ esta em
bem-maior quantidadé;em re]éggo ao carbono orQSnico particu]ado grosso
(POCg), e composto de mater1a1 hum1co de or1gem no solo associado com mine
ra1s f1namente granu]ados 0 633C medio deste mater1a] foi de . »27,b A

| ,/oo.(n = 50), nio se leVando em conta var1agoes temporais. ou espaciais.
As amostras paraobtengao‘déste resultado foram coletadas durante s quatro
~ primeiros cruzeiros do projeto CAMREX. Por outro lado, a cdmposiggo - do
| carbono organico pérticu]ado grosso (POng e constitufdé em media de 70~

80% de folhas, 15 - 25% de mater1a] lenhoso e de 0 - IOA de gram1neas d=2

varzea sendo ¢ 6“3C deste mater1a] -27,8 - 0 1 /oo (n 48) prox1mo do
6 *3C do POCf. Portanto, a razdo isotopica da carbono nao e um bom parame -
tro para separar estas duas fontes. Embora, para os cruzeiros 6, 7e 8,
que ~ englobam o perTodo de amostragem deste tfaba]ho, a céntribuigio der
carbono pela fragao grossa em relagao ao total foi em media de apenas - 16

f‘2%‘(n = 31).  Considerando-se o valor de §13C do POCF e doPOCg ~determina
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- dos por HEDGES‘e co}aboradorés yﬁ]idos para.os perTodos de amostragem deste
éstudo, conside}a¢50 plausivel uma vez que 0.§13C do POC tﬁansportado pelo
rio mostrou pouca variagdo nos dﬁgtro cruzeiros em que foi amostrado  (HED
GES et al.;»1986); ter-se-a um valor pondéradd de 6 13C da fragdo total ~do
carbono orgEnfco pérticu]ado em sﬁspensﬁo em torno de 27,110/00. Pois, dQ§'
te total. 16% (POCf) tem valor medio -de 527,80/00 e 0s 84°/00 (POCc) restan
tes tém valor médio de 81 em tornd de -27,0%00. Portanto, 0 valor  de

~ §13C assumido como representativo de carbono organico particulado, transpor .

tado pelo canal principal, serd de -21,7 ®/oo.

Em resumo, os valores de 8 !°C das virtuais fontes ae carbono
para o sedimento de vErzea,nEo se considerando variacoes sazonais ou  espa
ciais sdo: -12,8%/00 para a graanea E. poZystackya, —28,70/00 para ou
tras macrﬁfitas dé varzea que nao grémfneas, -30,1°/oo}para a vegetagao
arborea_ de vEtzeé e f%na]mente —27,10/00 para o sedimento ttansportado
em suspensao pé]o f15 Amazonas (FIGURA 20 ),

4,4.5, Combosig?o isotopica do catbond'no sedimento de varzea do

canal principal e possivel origem

i . . .
[ .

0. valﬁr médio do 6§ *3C do sedimento de varzea foi de 25;5 ¥
0,3%°/00 (n = 37), nig sendo considerada variagao temporal ou espacial (TABE

LA 15 ). 0 total geral dos dados encontra-se no APENDICE 2.

y

Portanto, de acordo com este dado- o carbono do-se
dimento de varzea tem na sua constituigdo uma mistura desigual das suas qua

tro naturais fontes, predominando as fontes empobrecidas em '3C, ou seja,
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Figura é0~ HISTOGRAMA' DOS VALORES.DE 613C(°/00) EM VARIOS COMPARTIMENTOS: G-GRAMINEAS (E.
polystachya); POCT-CARBONO ORGANICO PART;CULADO FINO (-63um) TRANSPORTADO PE-
1.0 RIO AMAZONAS; A-FOLHAS DE ARVORES DE OCORRENCIA ‘NA VARZEA E TERRA FIRME; M-
" MACROFITAS AQUATICAS DO TIPO C; E SV~SEDIMENTO DE VARZEA COLETAIO DURANTE - 0S
CRUZEIROS: 6 (PERTODO DE SECA, OUT.-NOV., 1983), 7 (INICIO DA SUBIDA DAS AGUAS,

JAN.-FEV., 1984) E 8 (INICIO DA SUBIDA DAS AGUAS, JUN.-JUL., 1984).
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_TABELA 15.  VALORES DE 83°C (°/0o0) DO SEDIMENTO DE VARZEA PARA 0S DIVER
| $0S. LOCATS AMOSTRADOS AO'LONGO DO CANAL PRINCIPAL. 0S DADOS
SRO MEDIAS DE TRES PROFUNDIDADES (C 7) E DE QUATRO PROFUNDI-

DADES (C 8). 0 TOTAL DOS DADOS ENCONTRA-SE NO APENDICE 2.

‘CRUZEIRDO

LOCAL ~
' 6 B '8
* Vargem Grande -27.,6 S 226,1 -27,4
S.A, Ica ' -26,9 27,2 -25,5
Xibeco - -26,4 27,7 -
Bararua .- -26,8 -26,9
Tupe : - -25,9
‘Inferno - L -27,2 -
Mari -Mari | -26,5 26,1 -25.2
Panamim - - , -26,6 -24.,9
‘Jutica ' o . - - =23,
Itapeua | -23,9 ~ -25,6 -25.6
Anori g -26,9 -25,4 1 -24,5
Manacapuru 27,5 -23,8 -23,7
S.J. do Amatari - - -25,6 - =-21,5
Paura | ‘ " } - - _ -27,3
Santa Luzia -27,3 -25,1 -23,8
Caldeirao ' - : - -26,5

Obi dos - - - -23,1
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sédimento em suspens3o, macrffitas de vSrzéa qUernSO gramineas e vegetégﬁo
_éfborea.de varzea. Entretanto, pe]é localizacao das amostragens, na grande
maiotiavdas vezes junto a banco de graaneas e pé1a§ caracterTsticas. flu
tuanfés das outras macr5fitas, ptoporcionando um menor contato sedimento-ma
chfitd;' acredita-se que as duas pfincipéis fontes de cqrbono para o sedi
mentd de vErzea sejam o sedimento tranSportado pelo cana] principal e = as
gfaaneas. ASsim,sendo,'dee-se atrayés desta simplificacgdo e uti]izando—‘
§e~diluig§cisoﬁ6pica ou mode]d de mistura com duas fontes ("twovend-membets
mixing model") estimar aAquaﬁtidade relativa dos dois “end—members" no sedi
mento de vérzéa. De acordo com este modelo, q.contribuigéo de carbono das
gramineas para o sedimento depositado & dé'apenas 10%, sendo o restante for

necido pelo sedimento transportado em suspensdo.

.- Porem, o valor mencionado (10%) e apenas uma media que nao
considera variacbes temporais e espaciais tanto nos valores de §!3C das gra
mineas bem comp no & *3C do material transportado pelo rio Amazonas e, como

sera visto, estas variagoes modificam bastante este panorama geral.

Nas amostras coletadas durante a seca (C 6), o. valor de§'°C
no sedimento de vﬁrzea nao varibu significativamente, ou seja, 0s va}ores
de § ?3c nb alto Amazonas sao semelhantes aos valores encohtrados no . baixo
Amazonas (FIGURA 21 ), Pot outro lado, durante o infcio da subida das a
guas (C 7), emidiregao ao baixo Amazonas, progressivameénte aseamostras de
sedimento torn&ram-se enriquecidas em carbono 13. 0 mesmo comportamento

foi Qbservado durante o inTcio da descida das aguas (FIGURAS 22 e 23).
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Figura 21 ,VARIAGAO NO VALOR DE 6!3¢(%/00) EM AMCSTRAS DE SEDIMENTOS(®) E GRAMINEAS
(A) COLETADAS DURANTE-O PERIODO DE SECA (C-6) AO LONGO DO CANAL PRINCIPAL.
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Figura 22, VARTAGAO NO VALOR DE 613C( /o0) EM AMOSTRAS DE SEDIMENTOS (€). E GRAMINEAS (A)

" COLETADAS DURANTE 0 INICIO DA cUEIDA ‘DAS KGUAS (C-7) RO LONGO DO CANAL PRINCI
PAL.
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Figura 23. VARIAGAO NO VALOR DE s13C(°/00) EM AMOSTRAS DE. SEDIMENTOS (8).E GRAMINEAS (&)
COLETADAS DURANTE 0. INTCIO- DA BESCIDA DAS ACUAS (C-8) AO-LONGO DO CANAL PRIN-
CIPAL. ' o ce T , :
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'DaS'bossTveis fontes de Caﬁbono para o sedimento de vErzéa;

aiﬁnica}que mostra- um ehﬁ{queciméﬁto em 13C suficiente pqré-ggrqr os Valg
reé mais pesados encontrados nb-sedimento de vErzea e a graanea E, poZystg
chya, que apesar . de mostrar um eﬁpobtecimento em f3C rio abaixo (FIQQ

RAS 21,22,23), tem valores de §!3C suficientemente élevados_paré influen

ciar o aumento no § *3C do sedimento de varzea localizado rio abaixo,

Caso seja considerada a,simpliffcagﬁo anteriormente menciona
da, onde as fontes de carbono bara 0 sedimento de varzea restringem-sé a
somente duas e, em adigao, que o valor de$ 13¢ do sedimento transportado
pelo rio‘Amazonas nao varie espécia]mente e tembora]mente. Pode-se calcu
lar a contribuicdo relativa das duas fontes para o sedimento de varzea.
Cumpre porem ressaltar que HEDGES_ei al., (1986) em dois dos cruzeiros amos

trados observou que os valores de §13C tornaram-se mais negativos rio abaixo.

.Pafd 0 pétTodo de seca (C 6) a inflﬁéncia da graminea no sé'
dimento de ?3rzéé ao‘iongo do canal principal foi anima;(TABELA 16 ) = nao
havendo fendéncia nenhuma em direcio ao baixo Amazoﬁas, A excegao foi o 13
cal de coleta denominado S.J, do Amatari (1.130 km), 120  km apos a
‘confluéncia do rio Solimdes com o rio Negro. Neste ponto, surpreehdentemeﬁ

te a contribui¢do da Qraanéa chegou a 23% (TABELA 16 ),
. { . N .

Por ou&ro lado, durante o inicio da subida das aguas (C 7) a
contribuigéo daﬂgramTpea para o sedimento de vérzea aumenfou’ sjgnificatiyg
ménte rio abaixo (TSR'0,10). Esta mesma tendencia se repetiu no inTcio
da descida das Eguas.(TABELA 16 ),'bu seja, a med{da que o Amazonas cdrre
para o mar, por alguns motivos, a quantidade~dé macrafitas incorporada‘ao se

dimento aumenta significativamente (TSR 0405).
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. TABELA 16. PARTICIPACRO RELATIVA DO CARBONO DAS GRAMINEAS (Ecimocloa polys
“tachya) E DO SEDIMENTO TRANSPORTADO EM SUSPENSAO (TSS) NO SEDI-
MENTO DE VARZEA*. RESULTADOS EXPRESSOS EM PORCENTAGEM,

CRUZETR RDO

LocAL . 6 7 | 8

GR. TSS  _G6R. TS . GR., TSS
Vargem Grande 0,0 100,0 7,0 93,0 0,0  100,0
S.A. do Ica 1,0 99,0 0,0 - 100,0 11,0 89,0
Xibeco 5,0 9,0 - 0,0 100,0 - -
Bararui - - - 2,0 98,0 2,0 98,0
Tupe - - - - -
Inferno - - - - - -
Mari-Mari =~ . " 4,0 96,0 7,0 93,0 - -
Panamim . .- - - 4,0 96,0 - -
Jutica 'i - - - - - -
Itapeua 23,0 77,0 11,0 89,0 11,0 89,0
Anori L. 12,0 88,0 - -
Manacapuru ,{ 0,0 100,0 23,0 77,0 24,0 76,0
S.J. do Amatari - - 11,0 89,0 41,0 59,0
Paura t0,0° 100,0 - - 24,0 75,0
S. Luzia .- - - - - -
Caldeirdo L - - - - 4,0 96,0

Obidos - - - - 29,0 71,0

-

" g13 ;; 13 fSS
- §*°C amostra-- § *°C % 100

8§ 13C GR, - 8§13C TSS

~* calculado pelo ba]éngo isotopico %gramineas
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DISCUSSAD

No géra],.avquan{idéde de graminea incorpbrada ao sedimento
" de varzea parece ser bastante baixa (TABELA 16 ). Durante o perTodo de seca
‘esta contribuicao foi muitobba{ka. Para os outros dois-perfodos a - influen
cié das graaneas.restringé<—se 5 rengo do béixo-Ama;onés,_ Mésmo.ai B a
maibf propor¢ao ré]ativa de g}amfneas no ;edjmento esté‘ao redor de éO% com-
_exéegéo do ponto S. J. do Aﬁatéfi (110 km) due,durante 0 infcio da  descida
da agua a influéncia da‘gramfnea chegou a 40% (TABELA 16 ),.mui'ﬁo'embora,
a influéncia das_Qraaneas nq baixo Amazonas tenha sido, ate certo  ponto,
3ubespimada. Pois, como onervado por QUAY et al., " (no . pre1o) '» “-e
HEDGES et al., (1976), o 6‘3C_do‘cafbono'or93nico partﬁcuﬁado sdfre um ligei
. ro_décféscimo neste vaior rio abaixo. ‘Assim sendo, ao ser assumido cons
“tante este valor (623C = -27;10/00) ao longo do ‘canal pfihcipai$ubestimou—se
ajcontkibuigﬁo das graaneas.- Por exemplo, se no ponto de.c01etavPaura du
rante o cruzejro 8 fosse assumido um va]or de 613C de -280/00, para o POC do |
'fio, a~conttibuig50 da macfﬁfita passaria dév24% para 29%.

Até certo ponto este fato é_surpreéndentez pois devido a gran
de quantidade de biomassa produzida por eétas.gpam{neas (JUNK, 1970,  1984)
e sua rapida decomposig8o (JUNK & HOWARD-WILLIANS, 1984) era esperado que a
'incorbofagﬁo desta matgria organica ao sedimento'ocorrésse em maior propor -
cdo. Em adicao, a lTiteratura e farta em exemplos onde o §'%C da matéria ,ég
ganica do solo reflete 0 613C de sua cobertura vegetal. Por exemplo: ambien
te marinho a influencia de épartina_ alierniflofd, uma planta do tipo C4,

& bastante écentuada no sedimento marinho a sua volta (FRY et al,, 1977; TAN
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& STRAIN, 1983; SHERR, 1982 e FRY & SHERR, 1984). Tambem em ambiente“-ten
restre 0 8 '°C da matéria organica do solo & influenciada pela sua éobertura
‘vegetal (NISSENBAUM & SCHALLINGER, 1974). NISSEMBAUM & KAPLAN (1972) encon
tﬁanaﬁ va]bres de slfc ao .valor de -15°/00 para Ecidoé himicas de solo cuja
cobertura : vegetal era cana-de-agiicar, uma planta do tipo C4 que, portan
to, apresenta §'°C a6 fedof'de -12%/00. | |
Qua];borém; 0 destfno_da matéria orgSnica produzida pelas
gramineas? | | | |
" Devido é'altérnénciade fases aquatica e terrestre na varzea
0s ptodutos de decomdosigio das gfamfnéas.podem fazer parte da cadeia trofi -

ca aqudtica, entrando no sistema via dgua de drenagem das varzeas. E co

mun noé rios da Amazonia a presenca de "ilhas flutuantes" de gramineas e
macrafitas (JUNK, 1970, 1984 ; JUNK & HOWARD-WILLIANS, 1984). Apos o proces
samento qu?mico; pé]a Biota do rio, e fisico pelo movimento da agua, a fra
.géo femanescente poderia ser tranéportada em éuspensEo pelo canal principal.
No entanto, pelo mends na fracio que,devfdo 20 seu tamanho foi co]étada pe
Jo amostpador utilizado {RICHEY et az.,~' no prelo), HEDGES et aZ.;(1986)
enarnrafmﬁ baixa-influéncia da graminea no carbono organico par-
ticulado fino ((63pm)- e na fracao grosseira. -Estes autores ob-
tiveram que a porcentagem de carbono oriundo das gréaneas neste sedimen
to variou somente entre 0. e 10%. - Muito embora, possa ocorrer que a
maior parte do?material ofiundo da deéomposigao das gramineas seja suficien
temente grande para que nao possa ser coletado pelo amostrador utilizado

(HEDGES, comunicagao pessoal).

HEDGES, J.I. (univ. de Washington - USA) comunicagao pessoal, 1985
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ERTEL et aZ.,-(1986) caracterizaram a composigao do mate
,tia1 hlmi co transportadb na forma de carbono disso]yido.(DdC). Estes auto
res; tambem nesta fracdo, ndo encontraram uma infiﬁéncia significativa das
gramineas; ‘citaﬁ éindé que”a origem do DOC pareée séf plantas {vasculares,
.porem do tipo C 3 e nao C 4; Em adicao, QUAY.ét aZ.il(no | ' pré]o )
determ{naram ‘a razao isotopica de carbbno désta fkagéo (DOC),ehcontréﬁ
do»uﬁ!valok médio de‘-26°/oo para § 13C, sendo que este valor pouco variou
ao longo do canal principal. VAIOfes-de §13C t3o leves quanto -28,7%/00 in
dicam p]antas'vascu1ares do tipo C 3 e ndo C 4 como foﬁtes, dq'acérdo com 0

encontrado por ERTEL et aZ.,‘(1986).

Ouﬁro possfve1 destino paré o carbono das gramineas seria
sua transformagao para CO, atrav@é dos proceésos de decompdsigﬁd e consg
quentementé disso}ug&b no sistema aquoso., Isotopicamentes‘o COzk oriundo
da decomposing‘fef]gtirS a mes@a caracteffstica dovsubsfrato que esta sen
do deﬁompbsto. -Desta‘maneira, o valor de §'3C do COzioriﬁndo de p]antés do
tipo C 4 teira valores. ao readr de -120/00 a -14%/00, enquanto 0 COZ png-;
duzido pela decomposi@éo de plantas C'3vter5 valores ao fedor de -26%oo0.
VO 5 13¢ dd ) ' carbono inorganico _disso]VTdo variou .. em
“media de -12,3 f.O,Zﬁ/oo (n.=_7) em Vargem Gfandel(O km) a -15,3 : 0,60/60
(n = 7) em ébidos'(a;l.700 km leste de Varéem Grande). Pohtanto, rio acina
-0 carbono inorganico dissélvido acha-se enriquecido em Eac-em relacio &0
DIC no»baixﬁ Anmazonas . Segundo QUAY et al., (no H ‘ﬁre1o).‘>v este em
pobfecimenté em 13C pio abaixo & causado pelo aumento relativo de éarbono

‘inorganico dissolvido oriundo das varzeas e tributarios, os quais s3ao empo-
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' breéidos em 13C (em média_~26°/o§'a ~279/oo) emvrelagﬁo ao‘cétbono inorgéhi
co dissolvido otiUndo do intemperfsmo de'rochas carbdnatadéélAndinas, 0s
quais os autores assumem ser beﬁ‘mais rico em 13C (s23C = 0°00). - Logo,
rio abaixo'aumenté_a,quantidade de carbono inorganico disso]vidb oriundo da
deComposngo da materia orgEntca. Resta saber, quanto da respirégﬁo - das
plantas C 4 (graminea) e responsévé] por este émpdbrecimento rio abaixo.
Ta]vez, este empobkeéimentd.em 13C no- DIC nio abaixo seja-é causa do_ pro
greséivo empobfec{mento em 13¢ observado 655 graaneas, principa]meﬁte ae
espécie E. poZysiachya (FIGURAS 22 e 23 ), ‘Segundo MATSUI (comuni cagdo

pessoal) resu]tados pre]1m1nares mos traram que,ao redor da p]anta, valor
Jde §13C do CO, atmosfer1co ) prox1mo ao valor de 8 13C do. €O, que deixa o so

1o, havendo um gradiente da superf1c1e em direcao a atmosfera.

_ Em resumo tanto no sedimento depositado na varzea como no
sedlmento transportado pelo r1o a porcentagem media de carbono oriundo das
gram1nea$ em re]agao ao tota] de carbono e de 104 No carbono organ1co
dissolvido (DOC) parece que a 1nf]uenc1a do carbono das gram1neas e bastan-
te reduzida (ERTEL et al., 19863 QUAY et al., (no - prélo) . Fi
nalmente, no carbono\{norgénico disso]vido,'uma das fonteélde carbono pare-
ce ser o intempgrismé das tochas carbonétadas dos Andes e outra fonte - -0

| o ;
C0, produzido pela o%idagﬁo de plantas (QUAY ez al., no prelo)

Contudo, a contribUigSo das gramineas neste processo e ainda  desconhecida.

\

Resta portanto, considerar a perda de CO, para atmos fera
via decompos1gao da materia organ1ca das plantas tipo C4 (gram1neas) QUAY

& WILBUR. (no pre]o), - .analisando o0 §'3C do CO, atmosférico sobye

MATSUI E (CENA) comun1cagao pessoa] 1986.
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-0 canal principal e Uti]izando—éé.das equacdes do balango isotopico, encon
traham que aproximadamente 20% do. CO,- amostrado. pode ser oriundo‘dé grami

neas de varzea.

'Aséfm sendo, o desf%no do carbono oriundo davdecdmposigﬁo das
~ gramineas para oS vérios compartimentos est3 ainda longe de ser comp]étamgg _
te caracterizado. ;Para tanto, haverS.necessidade de experimentos- 16caii;§
dos, em‘menor escala, dentro de cada cémpartimento. Por exemplo, a utf]i;g‘ '
: gﬁb de matéria organica marcada com ILC ou **N incorporada ao sedimento de.

varzea, caracterizando-se sua dinamica dentro do sistema.

A&n da relativamente baixa infludncia da maféria organica
das gramineas no sedimento de varzea, esté nao e distribuida uniformemente
ao longo do canal principal (TABELA 16 ). Na regiao do baigo Amazonas a
incérpotagﬁo da.maféria'orgﬁnica das gramineas ao sedimento de varzea e
maibr que na regiio'db alto Amazonas (FIGURAS 22,23) durante o inicio da su

B{da das'Sguas (C7)e durante sua descida (C 8).

'A1gumés hip6tese§ foram levantadas visando obter-se a explica

¢80 para esta héterogénea distribuicdo do 23C ao longo do canal principal.

A hipétese do autor. leva em consideracgao a distribuigao ' das
_‘gham7neas ao longo d§ canal principa]. stualmente, foi observado que a o0
Acorr?ncfa de gtamfneaé parece ser maior na regido do baix§ Amazonas. qué
via , este’ critério esta aberto a diversas criticas, principalmente por ser
em critério‘béstante subjetivo. Em.adic30, mesmo as amostras coletadas na
hegiSo do alto Amazonas foramvamostradas, na maioria das vezes, sob banco de

gtamYnéas. . Contudo, na regiao do baixo Amazonas h@ um tipo de vegetagao
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denominada Campo de varzea, dominado por gramineas, que nao ocorrem na
regido do alto Amazonas (PRANCE, 1986). ~Caso esta hipotese esteja correta,
'a,expjfcdgﬁp para o maior enriquecjmento em 13C no sedimento de vériea rio
abaixo seria obvio. Simp]esmente,vum eféito de quantidade. Mas, qual ° sg;
ria a exp]iéagﬁo haré a nio ocorréncia deste efeito durante a gpoca seca-

(C 6)?

Echnocloa polystachya € Paspalum repen_é ,. que junfaﬁ pe_l;_‘
fézemv80—90% do total de gramineas de vérzeé, téem sua principé]~época de
crescimento dufante o’perTodo de subida da Egda e de cheia (JUNK, 1970), Du
rante a seca, parte destas plantas morrem e ée'decompBem soﬁ o sedimento e
parte se adapta.a condicao terrestre. A Gnﬁca_étaanea que tem sua principai
fase de crescimento na seca € Paspalum fasciculatum. Talvez, a bi omassa
bréduzida durante este periodo aliada a condigBes hidricas do solo nao - tao
faVorEvéTs.E decomposicio (seca) levem a uma ndo incorquaggo de  “carbono
pesado” das gramineas ao solo. o |

A segunda hipotese considera a possibilidade da ocorréncia
- de um ﬁeCanismo de "spira]ling" com»q caﬁbono das graaneas; ou seja, quan-
to mais distante de Vargem Grande (0,0 km) no sentido da foz do  Amazonas,
maior a quantidade de."carbono pgsadof estafia sendo transportado,‘ .depo;i
.tado.e resusper.dido. Rebetindo—se este ciclo inﬁmefas vezes., a cadajdeposi
¢ao havera um atr55cimo'de cafbono-gramfnea incorporado a esté sedimento
(VICTORIA, comuhicagao ﬁeséda]). 0 aUmento-progressfvo e nao abrupto no
teor '3C do sedimento de varzea em direcdo a foz corrobora com esta hipote
- se, Potém, para]e]amente ao enriquecimento em '3C no sedimento de _vﬁrzea

deveria ocorrer em enriquecimento semelhante no sedimento transportado em

VICTORIA, R.L. (CENA) comunicacao pessoal, 1985.
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'susbensﬁo. Entretanto, € observado exatamente -0 oposto, ocorre um empobreci
mento no 13C do material em suspenééo. Ségundo HEDGES (comﬁnicagéo pessoal)
e QUAY . (dados nao pub]icados)' ., este decrescimo € devido @  entrada
de tribﬁt&rios.empbbrecidos em 13C‘em adicdo a entrada de carbono oriundo
da decomposicao da matEria organica, tambem mais leve.

Finalmente, a_U]tfma hipotese cénéideta_que uma mudanca - tdao
rapida no contéﬁdo iﬁotapico de carbono em tdo curto espago de tempo somente
pode ser explicada pela medicdo da razao isotopica de raizes de  gramineas
que.penetrarﬁd nézso1o (HEDGES, comunicacgao pessoal), - Em adigao,_este matg'
rial devé ser suficientementé ]5bi1'para que desapareca do solo e durante o
novo periodo de crescimento (subida dé agua e cheia) retorne ao solo. A nao
visué]izagéo desta carécter?stica'riq acima seria dévido a menor ocorréncia

de gramineas nesta regiao.

. fodas as considera96e§ ate aqui rea]fzadas levam em conta que
apos a incorporagao db carbono, de qualquer origem, no sédimento de Vérzea
 ndo haja alteragao na relagdo isotopica !3C/!2C deste sedimento, ou seja,“
presume—sé que nao haja a]tefagSes no conteﬁdo isotopico devido a processos
‘diagenéticos. Em adigié, tambem nao foram consideradas possiveis alteracoes

na relacao 13C/12C durante a decomposigao das gramineas.

i
|

Segundo FRY & SHERR (1984), baseados numa minuciosa revisao

bibliografica, nao foram observadas mudancas significativas maiores . que

\

2%/00 tanto durante a‘decomposigio anaerobice como aerabica'de'p1antas.Em‘;-
~ digdo, NISSENBAUM & KAPLAN (1972) e NISSEMBAUM & SCHALLINGER (1974) mostraram

nao haver alteragoes signicativas no valor de §'3C do material himico do so

QUAY, P. (Universidade de Washington=USA), dados nao publicados
HEDGES, J.I. (Univ. de Washington - USA) comunicacao pessoal, 1985
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lo. Entretanto, MOZETO. (comunicacdo pessoal) encontrou um enriquecimento

'pfpgressivo em re1ag§o ao aumento da profundidade num perfil de solo.

Portanto, qua]quer uma das hipStesés aqu}-cohsjdetadas aprg.
sentam aspeétbs nao suficientémehteic]aros pafa que qualquer uma delas seja
tbmada‘comq definitiva. Ta1vez; as tres sejam validas e conjuntamentei ex
pliquem o fenﬁmeﬁo.v Por-outro lado, o reverso tambem & vefdadeiro. Enfim,
o enriquecimento do sedimento de virzea em '3C rio abaixo & um fato. Muito
possivelmente é causa bdeste -enriquecimento seja a contribuigao do- "car
bono pesado“ oriundo qQS.graaneas; Potém, as' causas que levam a este . en
riquecimenfo diferenciado no sedimento de'varzeas ao longo do canal princi

pal, sdo ainda pouco entendidas,

Mozeto, A.A. (Univ. Fed. de-S. Carlos) comunicagao peSsba], 1986
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5. CONCLUSAO

- Baseado nos resultados obtidos neste trabalho éonc]uiu—se,

que:

(1) A concentragao de'cations basicos trocaveis no sedimento de varzea
do'cana] principal foi re]ativamehte alta. A concentracdo de calcio variou
de 7,40 a 15,70 megq/100 g, magnésio de 1,10 a 3,80 1eq/100 g, potassio - de
0,05 a 0,33 meq/100 g e sodio de0;04a0,255gq/1009,vNos‘tributérios, com ex-
cecao do rio Jurud, a concentracdo destes cations no sediment6 de varzea foi

significativamente menor,

-

(2) 0 pH do sédimento de vériea do canal principal esteve proximo a
neutralidade, variahdd de 5,6 a v,2. Na yiriea dos tributarios o pH do sedi
menté de varzea foi significativamente menor. A~concentraggq de aluminio
no sedimento de vérzea foi bagtante baixa no canal brincipa], variando de a
0,01 a 0,32 meg/100 g., Pdr outro 1ad6, nos tributarios, a concentracao de

aluminio foi significativamente maior.
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(3) 0 valor de soma de béses_(S) e capacidade de troca cationica no se
dimento de varzea do canal principal foram elevados, no enfanto, nao diferi

ram estatisticamente entre si. A meédia 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 diferengas na composicao quimica do sedimento de varzea do ca
nal principal e tributarios foram atribuidas a diferenga na composigdo - do
substrato geoldgico das bacias.e no regime de erosao,atuando em cada - uma

delas.

(5) Durante o periodo de seca (C 6), a concentragao dos cations troca
veis no sedimento de varzea ndo variou significativamente entre as varzeas

situadas rio acima e aquelas situadas rio abaixo. - .

Durante o inicio da}subida das aguas (C 7) a cancentragﬁo de
cétions trocEQeiS'ﬁo sedimento depositado na vErzeé foi significativamente
maior nas vSrzeaﬁ ]océ]izadas no alto Amazonas, diminuindo a concentragao
pfogress{vamente em diregdo ao baixo Amazonas. A excecao foi a concentra -

cao de aluminio que apresentou uma tendencia inversa,

Durante o inTcio da descida das aguas (C 8) a tendencia. ob

.

servada foi praticamente a mesma. As exce¢bes foram no comportamento do
3 [ond ' lvw . ~ . A . ~ . o« ~
potassio e no do a]uT1n1o, que nao tiveram suas concentragoes signifi-

cativamente alteradas rio abaixo.

|

o

(6) Provavelmente, a diferenca na concentragao dos cations  trocaveis
no sedimento de varzea, em funcao da posicao geografica da varzea amostrada,

seja explicada pelo decréscimo de cations no material particulado em suspen
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sao transportado pelo rio Aazonhas.,

(7) Dentre os cations basicos trocaveis do sedimento de varzea do ca
nal principal a variacao na concentracao em relacao a diferentes epocas de

‘amostragem foi restrita a magnésio e potassio,

(8) Provavelmente, a nao existéncia de variabilidade temporal na con -
centracdo de cations do sedimento de varzea do canal principal seja devido

a ciclagem de nutrientes promovida pelas gramineas que habitam as varzeas.

{9) A concentracdo de nitrogénio total no sedimento de varzea do canal

principal variou entre 0,074 a 0,215%.

(10) Em adigdo, a conCentraéao de nitrogénio total ndo variou signifi-
i’cativamente rio abaixo em nehhum dos trés periodos amostrados. Provavelmen
té; a causa para tanfo seja a ciclagem bastahte ativa deste elemento pe]é
biota, devido a sua natureza limitante. 'Aiﬁda, a concentragao de‘ nitroge
nio no sediménto em suspensﬁo'transportado pefo rio Amazohas tambem nao va

riou espacialmente, podendo ser esta uma outra explicac3o para o fato.

(11) A concentracao de nitrogenio no sedimento de varzea nao variou

 significativamente entre os tres periodos amostrados.

(12) A mesma argumentacao usada para justificar a ndo variacdo - temro
ral na concentracdo de cations trocdveis foi:utilizada neste caso. Enm adi
¢ao, o sedimento-de varzea pode receber aportes de nitrogénio_através de_fj_
xacgo de nitrogénﬁq‘atmosférico, mascarando pdssTveis variagoes que possam

ter ocorrido entre um periodo e outro.
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(13) A ooncentracdo media dé.f65fdro total no sedimento de varzea  do
canal principal foi de'0,069 f.0,000%-(n = 16), diminuindo a concentracao
significativamente rio abaixo. A causa para este fato € ainda pouco ehtendi

da.

(14) A concentragdo de carbono no sedimento de varzea do canal princi-

pal variou de 0,233 até 1,600%.

(15) Em adigao, a concentragdo de carbono no sedimento de varzea do ca
nal principal decrésceu significativamente r%O'abaixo. As causas para este
fato sdo bastante comp]exas: Por um lado, o carbono do sedimento de varzea
tem algumas caracteristicas seme]hante§ a do material orgdnico particulado,
pr%ncﬁpa]mente fino,'fransportadb pe}o rio Amazona;. No entanfo, por outro
lado, entre os doisfhompartimentos existem diferencas tanto na re]agéo C:N,

como na. concentracdo de carbono do sedimento transportado pelos rios e depo-
. . , ot : : .

sitado na varzea,

(16) A concentrégao de carbono no sedimentd de varzea do canal prinqi
pé] nao variou significativamente entre os perTodos amostrados.

(17) A principai fonte de carbono para o sedimento de varzea foi a ma-
tétia,orgﬁnica parti?u]ada; fracao fina, transportada pelo rio Amazonas. . A
cqntribuigao do carbono oriundo da decomposicao das graaneas foi maior na
regifio do baixo Anazonas.

No entanto, como ja ressaltado, a varzea e uma area bastante
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extensa. Assim sendo, as conclusdes apresentadas sao validas para a regiao
em que as amostras foram coletadas, proximo a margem dos rios.  Variagoes

dentro do sistema .como um todo nao foram consideradas neste trabalho.
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CONCENTRAGAO DE A1 + H, Ca, Mg, K e Na (EXPRESSO EM meq/100 g);

- APENDICE 1.
NITROGENIO TOTAL - Nt E CARBONQ ORGANICO - C-org. (EXPRESSOS EM
PORCENTAGEM); FOSFORO TOTAL - Pt (EXPRESSOS EM ppm) E pH NO SE
DIMENTO DE VARZEA A0 LONGO DO CANAL PRINCIPAL E TRIBUTARIOS CO-
LETADOS DE FORMA INTEGRADA*NO CRUZEIRO 6 E EM TRES PROFUNDIDA -
"DES** DURANTE 0S CRUZEIROS 7 e 8 (PARA DETALHES VER ITEM 2).
CRUZEIRO 6
" LOCAL H#Al  Ca Mg K “Na  pH Nt Pt C org.
Vargem Grande- | _ .
I* 0,13 9,1 1,8 0,05 0,09 7,1 0,099 . .-+ 0,320
S.A, do Ica : o
: I 0,10 1,8 2,4 0,22 0,09 6,8 0,155 - 1,600
Xibeco : . A : o
I 0,50 10,3 1,8 . 0,15 0,08 7,1 0,106 - 0,640
Mari-Mari ,
' I~ 010 -1,8 2,5 0,10 0,09 6,8 0,120 - 1,040
Itapeua - . ; : | : |
I 0,173 11,7 2,3 0,17 0,11 6,2 . 0,148 - _0,400
Anori : : . o : o :
' I 0,]7; 9,7 1,8 0,16 0,12 6,8 0,106 - 0,560
Manacapuru f ) :
I 0,23 11,4 4,2 0,14 0,21 6,3 0,120 - 0,560
Paura - |
: ' I 0,24 7,4 1,1 0,10 0,07 6,5 0,049 - 0,151
Gbi dos o - -
1 0,31 11,9 2,5 0,18 0,12 5,8 0,207 - ,890
‘ : |
TRIBUTARIOS
. \
Ig’a' ) '
I 1,62 7,0 2,5 0,10 0,07 5,6 -
Jurua - ‘ o
' 1 7,36 10,60 4,1 0,17 0,13 4,9 S
Japura

0,08 11,9 1,8 0,20 0,01 7,0 -
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Cont ...
- .
LOCAL H+Al Ca Mg K Na pH - Nt Pt C org.
Purus ' ' . : -
, 1 0,49 7.6 2,2 0,10 0,06 5,1 -
“Madeira '

1 0,25 5,7 2,0 0,13 0,04 6,1 -

Vargem Grande

1** 0,19 11,1 2.9 0,12 0,09 6,7 - -
2 0,22 8,4 1,5 0,11 0,07 7,4 - -
3 0,21 8,8 1,7 0,12 0,10 7,6 - - -

S. A. do Iga. v

. : 1 0,40 12,7 3,5 0,16 0,13 6,3 0,234 - 1,714

2 0,25 13,1 3,6 0,16 0,11 6,6 0,201 - 1,200
3 0,10 13,1 3,6 0,13 0,10 7,0 0,163 - 0,943

Bararua - :

C 1 0,20 13,1 2,7 0,21 0,13 7,0 0,034 - 0,410

2 0,22 7,6 1,6 0,12 0,06 7,1 0,081 - 0,392
3 0,23 12,3 3,1 0,13 0,10 7,1 0,109 - 0,545

Xibeco
1 0,17 15,8 3,8 0,23 0,11 6,9 0,207 ' - 0,991 .
2 0,23 15,8 4,0 0,18 0,11 6,8 0,312 - 1,000
3 0,22 12,7 3,1 0,13 0,10 7,0 0,132 - . 0,551

Inferno , ‘ ‘ -
1 0,22 10,7 2,2 0,13 0,07 6,9 0,107 - 0,403
2 0,22 12,7 2,5 0,13 0,08 7,0 0,086 - 0,526
3 0,22 14,3 3,2 0,17 0,10 6,9 0,125 - 0,586
4 0,23 16,3 3,5 0,19 0,10 6,8 -

R v v
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Cont ...
LOCAL - H+AT Ca . Mg K  Na pH Nt Pt Corg.
Mari-Mari . ' ' :
' 1 0,09 16,0 3,4 0,30 0,20 7,5 0,234 - 1,001
2 0,23 11,7 2,8 0,10 0,20 6,9 2,277 - 0,630
3 0,28 9,7 2,6 0,10 0,10 6,9 0,163 =~ -~ 0,755
4 0,27 .13,5 2,5 0,20 0,10 " 7,1 -
Panamim - ' -
1 0,06 14,8 3,1 0,15 0,10 7,3 0,201 - 0,792
22 0,19, N,7 3,7 0,17 0,19 6,4 0,161 - 0,708
3 0,18 12,9 3,9 0,17 0,13 6,3 0,209 - 0,529
Jutica _ | - |
: 1 0,3 9,5 3,5 0,13 0,20 6,6 0,112 - 0,360
2 0,30 9,5 4,4 0,13 0,25 7,0 0,209 - 0,324
3 0,30 9,9 5.3 0,4 0,29 ‘7.0 0,53 - 0,133
Itapeua: : . | |
1 0,38 11,7 2,3 0,17 0,11 6,2 .0,003 . - -
2 0,26 12,3 2,9 0,13 0,13 6,6 0,201 - -
3 0,26 11,1 3,2 0,13 0,14 6,7 .0,181 ° - -
4 0,26 11,3 3,4 0,12 0,15 6,9 - _ - -
Anori | - ‘ -
1 0,40 9,7 1,8 0,16 0,12 6,8 0,120 - 0,703
2 2 o : 2T _ 03265
3 0,25< 9,1 2,0 0,10 0,10 6,4 0,152 - 0,474
Manacapuru : | ‘ . -
1. 0,44 10,3 2,2 0,07 0,05 5,9 0,135 - -
2. 0,4 8,6 2,1. 0,17 0,05 5,9 - - -
3:0,35 8,6 2,0 0,20 0,09 6,2 0,086 - -
Amatari : : '
' 1.0,30 6,9 0,9 0,12 0,04 6,5 0,063 - 0,123
2 0 0,29 8,4 1,2 0,10 0,04 6,7 0,076 - 0,279
3 0,26 8,0 1,2 0,10 0,05 6,7 - - 0,298
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Cont

- Ca

pH Nt Pt

Na

H+A1

LOCAL

C org.

Itacoatiara

~ M

- Santa Luzia

- ANM

PN

-Careiro

. TRIBUTARLOS

~ AN M

I§a

Jutai

0,176
0,148
0,153

O OO

< OO
o o o -

= N ™M

.-'23.

- Jurua

=N ™M

Japura
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C org.. .

H+Al  Ca Mg Na Nt Pt
1 2,06 3,7 1,3 0,08 5,5 0,089 - 0,414
2 1,86 4,6 1,3 0,11 5,6 0,102 - 0,288
3 3,83 4,2 1,3 0,13 5,5 - - 0,331
] 1,36 3,7 2,1 0,08 5,5 0,160 -
2 0,70 .3,1 1,9 0,07 5,8 0,118 -~ -
3 0,93 3,9 2,3 0,11 5,7 0,160 - -
CRUZE 8
Vargem Grande : .
' B 0,26 15,5 3,9 0,10 7,2 0,160 738 0,879
- 15,9 3,6 0,08 7,3 0,132 738 0,852
0,24 10,5 2,2 ‘0,07 7,3 0,153 733 0,837
0,23 10,2 4,6 0,510 7,1 - - - -
S.A, do Ig¢a , v : . : ‘
- 1 0,33 14,0 3,5 0,11 5,7 0,248 - 856 1,307
2 0,31 14,4 3,9 0,11 6,6 0,220 811 0,849
3 0,31 18,8 4,0 0,70 7,1 0,176 816 0,826
1 - 0,23 13,8 3,0 0,08 7,1 .0,097 755 0,849
2 0,24 12,4 2,6 0,07 7,2 0,090 671 0,444
3 0,25 12,6 .2,6 0,08 7,3 0,99 679 0,491
1 0,35 ]3;8 | 3,3 0,07 6,7 0,202 744 0,944
2 - 0,27 15,0 3,7 0,09 7,2 0,182 749 1,001
3 0,24 16,7 4,2 0,10 6,9 0,151 693 0,946
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Cont ...
LOCAL HeAl  Ca Mg K Na  pH Nt Pt Corg. '
Tupe - . ' '
- -1 0,46 11,7 2,9 0,15 0,09 7,2 0,094 671 0,539
2 0,45 8,2 3,1 0,14 0,19 6,1 - 548 0,295
3 0,39 7,4 2,9 0,13 0,13 6,3 0,182 447 0,449
Mari-Mari o : : . | '
1- 0,34 7,8 1,7 0,26 0,05 6,3 0,211 721 1,255
2 0,45 8,6 2,4 0,20 0,09 6,1 0,113 716 . 0,499
3 0,44 9,4 2,4 0,16 0,10 5,9 0,153 777 0,710
Panamim . _ _ . '
1 0,24 12,1 3,4 0,46- . 0,08 6,8 0,263 . 755 0,931
2 0,28 10,2 3,2 0,14 0,10 6,4 0,144 844 1,728
3 0,29 10,2 3,3 0,15 0,11 6,6 0,106 671 0,352
Jutica C
: 1 0,54 11,1. 3,1 0,23 0,14 5,2 0,28 716 1,683
2 - 11,3 3,9 0,23 0,14 6,3 0,159 626 0,453
3 0,39 10,5 4,1 0,16 0,17 6,4 - 0,187 699 0,416
Ttapeua ™ - . ' ) :
1 0,31 8,8 2,5 0,23 0,06 6,5 0,153 649 0,567
2 0,23 11,7 3,0 0,17 0,11 6,6 0,146 716 0,560
3 0,28 10,5 2,9 0,17 0,12 6,6 0,129 716 - 0,469
Anori '
1 - - - - - - - - -
2 0,35 12,1 2,9 0,15 0,11 6,5 0,159 766 0,839 -
30,38 N,7 27 0,15 0,07 6,5 0,129 688 0,515,
Manacapuru ° ’ , S .
- 1 .0,57 7,2 2,2 0,17 0,06 5,7 0,108 677 0,264
2 0,40 8,6 2,0 0,13 0,07 6,1 0,087 654 0,360
3 0,30 9,0 2,3 0,12 0,09 6,5 .0,087 665 0,702
Amatari ) .
1 0,48 8,6 2,8 0,43 - 0,08 5,8 0,18 660 0,305
2 0,32 9,6 2,9 0,27 0,07 6,6 0,120 660 0,257
3 0,33 9,8 3,1 0,16 0,12 6,8 0,092 649 0,924
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Cont
LOCAL ~ H+AT Ca Mg K Na ~ pH Nt . Pt C org.
Paura o : .
0,44 7,8 1,8 0,19 0,05 5,7 0,144 604 0,643
2 0,26 8,6 2,0 0,6 0,05 6,0 0,148 632 - 0,593
3 0,44 9,4 2,1 0,18 0,07 5,3 0,179 621 0,886
"Santa Luzia - '
1 0,33 7,4 1,5 0, 0,03 6,3 0,100 548 0,345
2 .0,32 ., 8,2 2,3 0,12 0,09 6,5 0,120 615 0,352
3 0,25 8,6 2,3 2 0,08 6,3 0,099 559 0,321
Ca]deir?o , ' ~
1 0,3 10,0 2,5 0,22 0,06 5,3 0,204 - 0,942
2 0,53 8,7 2,5 0,17 0,07 5,8 0,210 - 0,515
3 0,58 9,0 2,9 0,20 0,08 5,6 0,169 - 0,329
Obi dos ; . '
1 2,26 6,3 2,0 0,30 0,10 4,6 0,237 677 1,279
2 1,74 6,7 1,3 0,10 0,00 * 4,9 0,173 593 0,549
3- 0,64 6,6 3,3 0,20 0,30 5,7 0,165 649 0,352
TRIBUTARIOS o
Ica - ﬁ
] - - - - - - - - - .
2 4,38 3,4 1,6 0,13 0,09 5,0 0,182 - 0,762 -
| 3 8,44 3,2 1,8 0,13 0,10 4,6 0,287 - 1,200
Jutai f .
1 . 1,02 12,8 2,4 0,24 0,12 5.0 0,312 - 2,294
2 1,14 8,0 - 2,5 0,29 0,13 5,1 0,185 - 1,007
3 1,11 10,9 2,2 0,23 0,11 5,5 0,116 - 0,319
Japura o ' _
-1 1,01 3,7 0,9 0,06 0,06 5,5 0,109 - 0,232
2 1,75 3,7 0,9 0,07 0,07 5,3 0,141 - 0,256
3 1,42 4,1 1,1 0,09. 0,06 5,2 0,106 - 0,677
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Cont
LOCAL ~ ~ H+A1l Ca - Mg K  Na pH Nt Pt Corg.
+ Purus . v -

4 1 1,45 3,2 1,0 .0,11 0,05 5,1 0,050 - 0,837
2 -2,88 3,8 -1,2 0,11 0,07 5,2 0,057 - 0,674
3 2,246 4,2 1,3 0,10 0,06 5,1 0,094 - 0,539

Madeira . ' :
~ 1 1M 46 2,0 0,23 0,06 50 0,073 - 0,318
2 0,93 3,5 1,7 0,5 0,07 5,1 0,126 - 0,447
3 0,57 4,2 1,9 .0,13 0,05 5,3 0,115 - 0,500

*  Amostras coletadas de forma integrada até 50 cm

**  Amostras coletadas em intervalos

1 - 0 - 20 cm
2 - 20 - 40 . cm
3_

40 - 60 cm
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VALORES DE & 13C (°/00)- EM SEDIMENTO DE VARZEA COLETADOS A

APENDICE 2. -
DIFERENTES PROFUNDIDADES AO LONGO DO CANAL PRINCIPAL, EM
DOIS PERIODOS DISTINTOS (CRUZEIRO 7, INICIO DA SUBIDA DAS
AGUAS E CRUZEIRO 8 INTCIO DA DESCIDA DAS AGUAS).
LOCAL DE COLETA = PROF.* CRUZEIRO 7  CRUZEIRO 8
Vargem Gr_ande 1 -27,1 ‘ -27,5 '
' 2 -25,6 -27,8.
3 -25,5 -27,0
4 - -27,2
S. A, do Ica 1 ©-26,4 -24,9
2 =27,7 -
3 - =27,5 - -26,3
4 - | -25,3
Bararu§ B -26,4 =271,
' 2 -26,5 . -26,9
3 -27,3 - -26,2
¢ 4 - -27,5
XibeCO - 1 -27,2 -
2 -27,5 -
3 - -28,4 -
4 - IR
Inferno 1 ~27,0 . -
~ 2 -27,4 -
3 -27,3 -
4 - -




Cont ...

212

LOCAL DE COLETA  PROF.*  CRUZEIRO 7 * CRUZEIRO'8
‘Tupe 1 - -26,7
2 - -26,1
3 - -25,2
4 - -25,6
- Mari-Mari 1 -26,5° —25,5
2 -25,7 -25,1
3 -26,2 -25,2
4 - =25,
.Fertara ] 1 -26,8 -22,5
‘ 2 - -26,7 -25,2
3 -26,4. -25,5
4 - -26,4
Jutica ] -18,4 -22,4
' r -21,1 -23,6
: 3 =23,5 -22,8
! 4 - -23,6
: |
Itapeua 1 -25,3 -
2 -25,3 -25,8
p 3 -26,0 -25;7
‘ 4 - -25,4
Anori 1 -25,1 -24,6
2 24,1 -25,0
R 3 -26,4 -24,4
o 4 - - =241




Cont ,,. -

CRUZEIRO 7 CRUZEIRO 8

LOCAL DE COLETA PROF.*
Manacapuru 1 -23,0 -24,0
2 -23,6 -21,0
3 -24,7 -23,0
4 - -27,0
Careiro 1 -26,1 -
2 -24,8 -
3 -26,0 -
4 - -
S.J. do Amatari 1 -26,3 -20,7
' | 2 -26 ,6 -23,1
3 -26,8 -20,7
. 4 - -
Itacnatiara 1 -23,1 -
3 -24,2 -
4 - -
Paura 1 - -
2 = 27,7
3 - -26,9
4 - -
Santa Luzia 1 -24,1 -23,1
2 -25,0 -23,3
3 -26,0 -
4. - 24,4
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CbntA.,,

. LOCAL DE COLETA PROF.* CRUZEIRO 7-  CRUZEIRO 8

- -21,7

Obidos 1
2. - -23,7
3 .. - -23,6
4 L - -23,5
~* Cruzeiro 7 - profundidade 1 = 0 - 20 cm
2'= 20 - 40 cm
3= 40 - 60 cm
Cruzéiro 8 - profundidade 1= 0 -5 cm
~ 2= 5-10cm
3= 10-15cm.
4= 4-15-20cm



