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RESUMO
As duas hipéteses basicas deste estudo
foram:
(1) De acordo com a sequéncia normal de intemperismo, a

carga de sedimentos originada principalmente nos
Andes, a medida que vai sendo transportada rio abaixo,
vai perdendo silica e cdtions bdsicos e concentrando

aluminio.

(2) A baixza proporgao de matéria organica produzida
pela gramineas observada nas amostras de sedimento de
varzea é devido a incorporagao desta matéria organcia
preferencialmente nas maiores fragdes granulométricas

do sedimento.



xviii
A fim de testar estas‘hipéteses foram

delineadas duas ag¢des basicas:

(1) Determinar a composigdo guimica total das amostras de
sedimento coletadas nas varzeas localizadas ao longo do
rio Solimées/Amazonas. No sentido de auxiliar a
caracterizagdo desse material pretende-se determinar sua
composigd@o mineraldgica através de andlises de difragédo
de raios-X.

(2) Fracionar granulometricamente a matéria orgadnica das
amostras de sedimento de varzea em trés diferentes
tamanhos e determinar a origem da matéria orgdnica de

cada fracdo através da composigdo isotépica do carbono.

Para tanto, foram coletadas durante o
inicio do periodo de drenagem da varzea 18 amostras
superficiais de sedimento depositado na varzea ao longo de
2400 Xm no canal principal e préximo a foz dos seguintes
tributarios: Ig¢a, Jutai, Jurud, Negro e Madeirat

Quanto a primeira hipétese, foi mostrado
gue paralelamente ao decréscimo a jusante na concentracdo de
Ca, Mg e Na na forma trocavel, houve um decréscimo na
concentracdo total de Ca, Mg, Na, Fe e Al. Todavia, apesar

deste decréscimo, ndo houve uma alteragdo significativa na

! Apesar de no texto estar sendo citado como sedimento de

varzea, o rio Negrc nao forma varzeas por ser um rio de agua-preta.
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estrutura dos minerais de argila presentes nas amostras de
sedimento.

Relativamente a segunda hipétese, de
fato, a matéria orgdnica produzida pelas gramineas acumulou-
se principalmente na fragdo granulométrica mais grossa do
sedimento (areia grossa). Todavia, devido a menor proporgédo
desta fragdo (0,4%) frente as frag¢des mais finas - areia fina
(25%) e silte + argila (75%), a incorporagdao da matéria
orgdnica originada pelas gramineas foi geralmente pedquena,
sendo mais acentuada nas amostras de sedimento coletadas na

regido do Médio e do Baixo Amazonas.

SUMMARY

The principal hyphoteses of this study were:
(1) The exchangeable basic cations concentration decrease
observed in the varzea sediment samples is due to the
progressively leaching of the Andes born sediment load via
sucessive erosion-~deposition cycles.
{(2) The low contribution of the grass organic matter observed
in varzea sediment samples is due to its preferential
incorporation in the coarser sediment fractionms.

In order to test these hypotheses two main
actions were developed :
(1) Determinination of the mineralogical composition of the
silt and clay fractions and the chemical composition of the

varzea sediment samples collected along the Amazonas river.
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(2) To proceed a granulometric fractionation of organic
matter contained within the varzea sediment saﬁples into
three different sizes and to determine their carbon isotopic
composition.

In order to achieve these goals 18 samples of
varzea sediment samples have been collected during the
drainage period along 2400 kxm through the main channel and
in the mouth of the following tributaries: Iga, Jutai, Jurua,
Negro and Madeira.

In regard to the first hypothesis, it was
showed that parallel to the decrease in the basic cations
concentration, there was an decrease in the concentration of
Fe and Al. However, there was no significative alteration in
the structure of clay minerals.

In respect to the second hypothesis, the grass
organic matter was concentrated within the coarsest fractions
of the varzea sediment samples. Although, due to the low
proportion of this fraction (0.4%) in comparison with to the
finer fractions, the incorporation of the grass organic
matter was low, increasing in the samples collected in the

Low Amazon region.



1. INTRODUGHO

A varzea do rio Solimdes/Amazonas, uma area
estimada em cerca de 100 mil km® (MERTES, 1985), é formada
principalmente pela deposigdo de sedimentos andinos carreados
pelos rios que drenam a regido (rios de 4&guas-brancas).
Reconhecidamente, a varzea é um sistema dindmico e complexo,
onde ocorrem diversos processos de natureza biogeoquimica.
Os produtos desses processos irdo interagir entre si e com
produtos originados em outros sistemas (rios e igarapés, por
exemplo). Desta interagdo resultardo o ritmo e as
caracteristicas de funcionamento da bacia hidrografica como
unidade natural.

Alguns desses processos ocorrem no sedimento
depositado na varzea e outros processos sdo decorrentes das
interagdes entre as interfaces sedimento/agua e
sedimento/vegetagdo. Como consequéncia, a caracterizacgéo
desses processos e o0 proprio conhecimento da composigédo desse

sedimento irdo contribuir para o entendimento do sistema em

escala regional.
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A oferta de alimentos através de seus estoques
pesqueiros e de seu solo fértil (MARTINELLI, 1986; VICTORIA
et al., 1989) distinguem esta 4&rea como uma das mais
habitadas da Amazénia (MEGGERS, 1986) Portanto, o
conhecimento dos fatores que determinam a sua fertilidade
sera fundamental para o aproveitamento racional desta area.
Esta .regido é habitada pelos caboclos que
praticam uma ‘;gricultura de subsisténcia semelhante a
agricultura migratdria praticada na terra-firme. No entanto,
a maior diferenga entre os dois tipos de agricultura nao esta
na guantidade produzida, mas sim, na auséncia de abandono da
drea como ocorre na terra-firme; pois as planicies de
inundagdo sdo fertilizadas anualmente pelas enchentes. Além
de milho, mandioca e arroz sdo também cultivados para
producdo de fibras malva (Malva rotundifolia) e Juta
{Corchorus spp.). Em adigdo, préximos aos centros urbanos,
como Manaus, as varzeas estdo sendo utilizadas na produgao
de hortaligas. Nestas &reas o sucesso depende principalmente
de um adequado controle de doengas e insetos (FEARNSIDE,
1986). Por outro lado, abaixo de Manaus até a foz dos rio
Amazonas, as varzeas tém sido aproveitadas como pastagens.
Algumas vezes esta atividade é desenvolvida em campos
naturais de gramineas (SIOLI, 1984a), enquanto outras vezes
utiliza-se de pastagens implantadas (JUNK, 1985).

Apesar da importadncia das varzeas, a maioria
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dos estudos nesses sistemas tém se concentrado ao redor de
Manaus. Um dos primeiros estudos abrangendo uma maior &rea
de amostragem foi feito por MARTINELLI (1986), que constatou
um decréscimo rio abaixo na concentragdo de cations basicos
trocdveis em amostras de sedimento de varzea. O mesmo autor
também observou que a origem da matéria organica encontrada
nas amostras de sedimento de varzea coletadas ao longo do rio
Solimdées/Amazonas também variou no mesmo sentido. Nas
amostras coletadas no tergo inferior do Amazonas foi
detectada maior presenca de matéria orgdnica produzida por
gramineas, muito embora, face a elevada produtividade destas
plantas, era esperado que a contribuicdo das mesmas para a
composiqéo.da matéria orgadnica do sedimento fosse maior. A
presente proposta constitui-se em uma continuidade do
trabalho anteriromente conduzido. (MARTINELLI, 1986). Neste
estudo, procura-se conhecer as causas das variagédes
encontradas no trabalho anterior. Para tanto foram levantadas

duas hipdteses basicas:

v

(1) De acordo com a sequéncia normal de intemperismo, a carga
de sedimentos originada principalmente nos Andes , a medida
gue vai sendo transportada rio abaixo, vai perdendo silica

e ciations basicos e concentrando aluminio.
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(2) A baixa proporgao de matéria organica produzida pelas
gramineas, encontrada nas amostras de sedimento de vdrzea,
seria devido a incorporagao desta matéria orgiancia

preferencialmente nas fragées granulométricas mais grossas.

Para testar estas duas hipdteses pretende-
se:
(1) Determinar a composigdo guimica total das amostras de
sedimento coletadas nas varzeas localizadas ao longo do rio
Solimbdes/Amazonas. No sentido de auxiliar a caracterizacgéao
desse material, pretende-se determinar sua composigéo

mineraldgica através de andlises de difragcdo de raios-X.

(2) Fracionar granulometricamente a matéria orgdnica das
amostras de sedimento de varzea em trés diferentes tamanhos
- e determinar a origem da matéria orgdnica de cada fracgao

através da composigdo isotdpica do carbono.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Variabilidade espacial nas caracteristicas
quimica da carga de sedimento trnsportada em suspenséio
Nos Andes predomina o regime de erosdo
denominado por STALLARD & EDMOND (1983) de "limitado pelo
intemperismo". Neste regime, os produtos gerados pelo
intemperismo sdo rapidamente retirados do perfil.
Consequentemente, o material erodido ndo tera sido
profundamente alterado em relagdo ao material que lhe deu
origem. Portanto, nos rios que drenam a regido, o material
em suspensdo serd pouco intemperizado em relagdo a rocha-mie
(GIBBS, 1964). No entanto, alguns autores tém demonstrado
que, durante o transporte e sucessivos ciclos de erosédo-
deposigdo, as caracteristicas quimicas e mineraldégicas da
carga de sedimento gerada nos Andes vai se modificando. IRION
(1978) notou gque ‘a concentragdo de cdlcio das amostras de
sedimento em suspensdo decresceu rio abaixo. Muito embora,
o mesmo autor e também GIBBS (1964), tenham notado que a
composigdo mineraldgica desse material ndo tenha sido
modificada. Da mesma forma, MARTINELLI (1986) notou que a
concentragcdo de cations basicos trocaveis, em amostras de

sedimento depositado na varzea, também decresceu rio abaixo.
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2.2. Caracteristicas da matéria orgdnica da carga de
sedimento transportada em suspensdo e depositada na varzea
MARTINELLI (1986) observou que a contribuigéo
das gramineas para a matéria orgdnica do sedimento de varzea
foi em média de 10%, sendo as maiores contribuigédes
observadas em amostras de sedimento coletadas a jusante de
Manaus. Devido a grande produtividade destas gramineas (JUNK,
1984), e as amostras terem sido coletadas em locais onde o
crescimento destas plantas era intenso, esperava-se uma maior
contribuicdo de carbono, oriundo destas gramineas, para o
sedimento.

Em varios outros ambientes, as gramineas
desempeanharam um papel relevante na composigdo orgdnica do
sedimento ou solo sobre os quais estas plantas viviam. Assin,
VOLKOFF & CERRI (1987), trabalhando na regido Sul/Sudeste do
Brasil, com trés perfis de solos naturalmente cobertos por
gramineas, encontraram elevado enriquecimento isotdpico na
matéria orgdnica desses solos. Consequentemente, os valores
de §"c foram elevados, variando de -17 a -15 o/00, portanto,
bastante préximos ao §'C caracteristico das gramineas (12 a
13 o/00). Em termos de porcentagem, esses valores indicam que
cerca de 70 a 80% da matéria orgdnica desses solos teve
origem na sua propria cobertura vegetal. VITORELLO et al.

(1989) trabalharam com solos gue originalmente estavam sob

florestas e atualmente encontram-se cobertos por gramineas
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(cana-de-agticar). Cerca de 12 anos apds a mudanga no tipo de
vegetagdo, 17% da matéria orgdnica do solo tinha sido
produzida pelas gramineas, apds 50 anos de cultivo esta
proporgao aumentou para 40%. Em ambientes aquaticos, MOZETO
et al. (1988), trabalhando na Represa do Lobo (SP),
encontraram valores ée §3C tao elevados quanto -16.4 e -17.5
o/00, evidenciando uma influéncia marcante das gramineas na
composicdo do sedimento. Por outro lado, LIMA et al. (1987)
determinaram que cerca de 50% da matéria orgdnica presente
em amostras de sedimento coletadas no alagado de Pedra de
Guaratiba (RJ), um sistema bastante dindmico como as varzeas,
teve origem na planta C4, Spartina alterniflora. Da mesma
fofma, varios autores que trabalharam em sistemas de
manguezais ou estudrios, encontraram uma significante
contribuicdo dessas plantas para a composigdo organica do
sedimento (HAINES, 1976a; HAINES, 1976b; WILSON et al.,
1985).
No presente estudo, observou-se no entanto,
que a principal fonte de carbono para o sedimento foi o
material orgadnico particulado transportado pelo rio
Solimdes/Amazonas (MARTINELLI, 1986). HEDGES et al. (1986)
também observaram que as gramineas contribuiram com apenas
10% na composigdo da matéria orgénica do material
transportado em suspensdo pelo rio. ERTEL et al.(1986)

encontraram contribuigcdo semelhante, analisando a origem do
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carbono orgdnico dissolvido (DOC) do rio Amazonas e de seus
tributarios. QUAY et al.' ndo detectaram gquantidades
apreciaveis de matéria orgdnica oriunda das gramineas no
carbono inorgénico dissolvido (DIC). Finalmente, Araujo-Lima
et al. (1987) observaram que a contribuicdo das plantas C4
na alimentagdo de peixes adultos foi de apenas 5%. Portanto,
a despeito da elevada produtividade destas plantas, o destino
dessa matéria orgdnica ndo é ainda conhecido.

No sentido de se aprimorar o conhecimento
sobre .a composicdo da matéria orgdnica incorporada ao
sedimento de varzea, as amostras foram fracionadas e cada
fragdo analisada em separado. Cumpre ressaltar que VITORELLO
et al. (1989), trabalhando com solos cultivados com éana-de-
agucar (graminea C4), observaram que o carbono oriundo de
gramineas tendeu a se concentrar nas fragdées mais grossas da
matéria orgdnica do solo. Portanto, o mesmo pode estar
ocorrendo nas varzeas, O que levaria a uma subestimativa da
contribuicdo da matéria orgadnica, gerada pelas gramineas,

para o sedimento.

' quay, P.D.; J.E RICHEY; D.O. WILBUR; M.STUIVER; J.I
HEDGES; A.H. DEVOL and L.A. MARTINELLI. Carbon Cycling
in the Amazon River: Implications from the 13C
Compositions of Particulate and Dissolved Carbon (em
preparo) .



2.3. A bacia amazdénica - Aspectos Gerais
A Amazdénia como unidade fisiografica natural
(bacia Amazdnica e bacia do rio Tocantins) cobre uma &rea
aproximada de 7,0 milhbées de km? (Fig.1), compreendendo
cinco principais zonas morfoestruturais: ao norte e ao sul
os escudos Pré-Cambrianos das Guianas e Brasileiro,
respectivamente; a leste encontram-se a Cordilheira dos Andes
e a regido Subandina e a prépria depressdo Amazdnica.
Geologicamente, a bacia Amazdnica pode ser definida
como sendo uma bacia intracratdnica formada entre os escudos
Brasileiro e das Guianas (PUTZER, 1984). Esses escudos sdo
bastante antigos, e foram cobertos por sedimentos de origem
mais recente na depressdo Amazdnica. No Periodo Terciario da
Era Cenozdica ocorreu a orogénese andina definindo o atual
padrdo de drenagem da area. A partir de entdo, seguiu-se um
periodo de deposigdo de sedimentos de origem fluvio-lacustre,
constituidos principalmente de silte-argila, originando a
Formagdo Barreiras. Durante o Plioceno e parte do periodo
Quaternario, devido a oscilagédes, ocasionadas pelas
glaciagbes, que ocorreram no nivel dos mares, alternaram-se
periodos de deposigdo e periodos de erosdo. Dessa forma foram
formadas extensas planicies de inundagdo. (KLAMMER, 1984;
IRION, 1984a).
Quanto as condigébes climaticas,

caracteristicamente, a Amazdnia apresenta condigdes
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Figura 1. Bacia Amazdnica. Locais de coleta no canal
principal e tributdrios: 1l.Vargem Grande; 2.S.A. do I¢a;
3.Bararua; 4.Xibeco; 5.Tupe; 6.Mari; 7.Ferrara; 8.Itapeua;
9.Anori; 10.Manacapuru; 11.S.J.Amatari; 12.Silves;
13.Canagari; 1l1l4.Paura; 15.0bidos; 1l6.Santarém; 17.Prainha;
18.Mugirum; a.R.Ica; b.R.Jutai; c¢.R.Jurua; d.R.Purus;
e.R.Negro e f.R.Madeira.
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isotérmicas, variando a temperatura média de 24°C a 28°C,
com uma amplitude térmica em torno de 5°C (NIMER, 1977;SALATI
& MARQUES, 1984). Contrariamente & temperatura, a
distribuicdo da precipitagdo é sensivelmente menos uniforme,
com uma média anual estimada em 2200 mm. Ao Norte os meses
mais chuvosos sdo Junho e Julho, sendo que ao Sul esse fato
ocorre cerca de seis meses antes, em Fevereiro e Margo
(SALATI, 1986).

Devido a imensa 4drea de captag¢do da bacia e
a grande quantidade de chuva, os rios da regido Amazénica
transportam grandes volumes de Aagua. O canal principal da
bacia é o rio Solimées/Amazonas, formado pelos rios Ucayali
e Marandn no Peru, percorre cerca de 6770 km no sentido
oeste-leste desaguando no Oceano Atlantico. Entre 1972 e
1985, a descarga média maxima e minima no Alto Solimées,
préximo a Santo Antonio do Iga foi de 60.000 nP/s e 20.000
nf/s. No curso médio do rio, em Manacapuru (préximo a
Manaus), as médias maxima e minima foram 130.000 m’/s e
70.000 m’/s, respectivamente. Finalmente, éréximo a cidade
de Obidos, a descarga média maxima foi de 220.000 m’/s e a
minima de 100.000 m’/s (RICHEY et al.?). Entre os principais

tributdrios compreendidos entre Santo Antonio do Iga e

2RICHIEIY, J.BE.; L.AK.MERTES; R.L.VICTORIA; B.R.FORSBERG;
T.DUNNE; P.D.QUAY; E.OLIVEIRA; A.C. TANCREDI. Soureces
and Routing of The Amazon River Floodwave. Global
Biogeochemical Cycles (no prelo).
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Obidos, os mais volumosos sdo o rio Negro (minima de 5.000

nP/s e maxima de 50.000 nP/s) e o rio Madeira ( 5.000 nP/s e

55.000 nP/s). Seguem-se os rios Japura (10.000 nP/s e 25.000

nP/s); Purus {(3.000 n?/s e 20.000 nP/s); I¢ca (5.000 nP/s e
10.000 m’/s) e Jutai e Jurua (1.000 m’/s e 8.000 m’/s).

As caracteristicas fisicas e quimicas dos rios

da Amazdénia podem ser interpretadas como sendo reflexo da

posicdo das suas nascentes nas cinco regifes morfoestruturais
(GIBBS, 1964; STALLARD & EDMOND, 1983). SIOLI (1950), citado
por SIOLI (1975), classificou os rios da Amazdénia com base
nas caracteristicas oJpticas, associadas as composigdes
quimicas de suas aguas. Rios de aguas-brancas exibem aguas
turvas, com quantidade relativamente alta de eletrdlitos e
pPH variando de 6,2 a 7,2, tendo suas origens
predominantemente ligadas aos Andes e Subandes. Rios de
aguas-claras apresentam aguas transparentes, em matizes de
verde com pouca gquantidade de material em suspensdo e
éomposigao quimica variavel em fungdo do substrato
geolégico. Finalmente, rios de aguas-pretas sdo rios de cor
marron-oliva até marron-café devido a substéncias himicas
dissolvidas. Em geral apresentam Aaguas bastante 4cidas e
empobrecidas em eletrdlitos. Dos principais tributarios men-
cionados, os rios Negro e Jutai sdo tributdrios de &guas-
pretas, os demais sdo tributdrios de 4&guas-brancas.

Considerando-se a carga de elementos dissolvidos e de sdélidos
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transportados pelos rios, nota-se que a altitude e o
consequente regime de erosdo atuante em cada regido sdo os
principais controladores desses parametros (STALLARD &
EDMOND, 1983). Assim, caso seja considerada a taxa de
exportacdo de sedimentos de cada subacia, nota-se que as
maiores taxas sdo encontradas em rios com origem nos Andes,
como © Amazonas e o Madeira; e as menores em rios que tém
origem na depressdo Amazdnica ou escudos cristalinos (Negro
e Jutai). Intermediariamente, encontram-se os tributarios que
nascem nos Andes ou na regido Subandina mas que drenam areas
consideraveis da depressdo Amazdnica (MARTINELLI et a1.3).
Durante o periodo de cheia os rios de &aguas-
brancas, ricos em seéimentos, invadem as suas planicies de
inundagdo deixando uma quantidade apreciavel de sedimentos
(JUNK, 1984). Devido a sua hidrodinamica, o rio Amazonas e
seus tributarios transformam continuamente a paisagem das
varzeas, caracterizando estas areas pelo dinamismo. Em &reas
desprotegidas, sedimento inconsolidado, recém depositado é
erodido e transportado rio abaixo. Opostamente, em &reas
protegidas das correntes, o sedimento é depositado e ano apés
ano sédo construidos novos terragos; a partir de uma certé

época, esses terragos comegam a ser colonizados pela

3MARTINELLI, L.A.; B.R. FORSBERG; R.L. VICTORIA; A.H. DEVOL
and J.E. RICHEY. Carga Dissolvida do Rio Aamazonas.
Geochimica Brasiliensis. (no prelo).
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vegetagdo caracteristica das varzeas (JUNK, 1970; 1984). Esse
dinamismo resulta num nuimero incalculavel de ilhas, diques
marginais, lagos, canais, furos e paranas (SIOLI, 1975).
Devido a origem andina (geologicamente recente), o sedimento
depositado nas varzeas é relativamente rico em elementos
quimicos, refletindo estreitamente as caracteristicas
quimicas e mineraldgicas dos sedimentos transportados pelos
rios (IRION, 1976). MARTINELLI (1986) mediu a concentracgéao
de cations basicos em amostras de sedimentos depositados em
varios pontoé do canal principal e em seus principais
tributdrios. A capacidade de troca catidénica (CTC) média de
amostras coletadas no canal principal, em trés épocas
distintas, foi de 13,9 * 0,4 meq/100g (n=40). Por outro lado,
nos tributdrios, a CTC foi estatisticamente menor, sendo na
varzea do rio Japurda encontrado o menor valor (6,3
meg/100g) . Provavelmente, esta difereng¢a entre rio Amazonas
e tributdrios, no tocante a fertilidade de suas varzeas, seja
devida a distintas posigdées geograficas das nascentes dos
tributarios, pois, segundo STALLARD & EDMOND (1983), cada

subacia é caracterizada por diferentes substratos geoldégicos.

Em adigdo a relativa fertilidade dos sedimen-
tos, os lagos de varzea tém uma elevada produgdo primaria
(SCHMIDT, 1973; DEVOL et al., 1984; FORSBERG, 1984). Assim

sendo, a oferta de alimento na regido é relativamente alta,
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e aliado ao fato de que o rio é o principal meio de
transporte, tornam as varzeas a regido mais densamente
povoada da Amazdénia {(MEGGERS, 1986). Em contraste com esta
situagcdo, os solos predominantes na depressdo Amazdnica
(terra-firme) séo pobres em nutrientes (DEMATTE, 1988; VIEIRA
& SANTOS, 1988).

Segundo SANCHEZ et al. (1982), 75% dos solos
da Amazdénia sdo solos acidos e inférteis, principalmente
Oxisols e Ultisois, 15% da drea é dominada por solos aluviais
pobremente drenados, solos moderadamente férteis e beﬁ
drenados perfazem 8% da area, e finalmente 3% sdo cobertos
por solos arenosos de baixissima fertilidade. Segundo os
mesmos autores, cerca de 90% dos solos sdo deficientes em
fosforo, 73% apresentam toxidez de aluminio, 56% sofrem
inundagdes periddicas e drenagem deficiente, 16% baixa
capacidade de troca catidnica, 15% alta erodibilidade.
Consequentemente, as maiores;limitaqées dos solos da Amazénia
sdo de origem quimica e ndo fisica, ressaltando-se gque cerca
de 6% (32 milhdées de ha) ndo apresentam maiores limitacgdbes
para a agricultura.

Dentro desse contexto, as varzeas podem ser
consideradas como um elemento exdético a paisagem Amazdnica,
ndo sé pelas propriedades quimicas de seus solos e corpos
hidricos, como também pela sua morfologia e relevo,

totalmente contrastante ém relagdo a terra-firme (SIOLI,
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1975, 1984b).
Quanto aos principais tipos de vegetagdo, a bacia
Amazdénica é dominada pela Floresta Latifoliada Perene - Mata
de Terra-Firme (KUHLMANN, 1977). Apesar deste predominio,
obviamente, outros tipos de vegetagdo ocorrem na drea. Mesmo
a Mata de Terra-Firme ndo é homogénea, existindo uma grande
diversidade que parece estar ligada as diferentes bacias
hidrograficas. Fitogeograficamente, alguns autores afirmam
que cada rio tem sua flora prépria (PIRES, 1984; PIRES &
PRANCE, 1986).

PIRES & PRANCE (1986) dividiram os tipos de
floresta de acordo com a posicdo no relevo e a condigdo de
inundag¢do do solo. Assim, por um lado encontram-se as Matas
de Terra-Firme e, por outro, as chamadas Florestas Inundadas
(Mata de Varzea). As primeiras cobrem cerca de 70% da area,
a segunda cerca de 10 % e o restante estd dividido entre
Cerrados, Campos, Vegetagdes Litorédneas e outros. Porém, esta
distribuicdo fitogeografica estd rapidamente sendo alterada
por forga das extensas areas que estdo sendo desmatadas. Os
focos mais agressivos de desmatamento encontram-se nas
regides periféricas da Amazénia, onde concentram-se os solos
de terra-firme mais férteis. A situagdo mais dramatica pode
ser encontrada no Estado de Ronddnia, onde estimativas
recentes dédo conta de gque cerca de 6% da area do Estado ja

havia sido desmatada no ano de 1983 (FEARNSIDE, 1986b) e



cerca de 11,4% até 1985 (MALINGREAU & TUCKER, 1988).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Coleta de Amostras

3.1.1. Sedimento depositado nas varzeas
As coletas de amostras de sedimento de varzea
foram realizadas ao longo do rio Solimdées/Amazonas, por uma
extensdo de aproximadamente 2400 km, entre a cidade de Vargem
Grande (3°16'18" Latitude Sul e 67°55'12" Longitude Oeste)
e Furo do Mugirum (1°00'54" TLatitude Sul e 51°10'24"
Longitude Oeste) kFig.l). Neste intervalo foram definidos 18
pontos de coletas ao longo do canal principal (Tab.l). Nos
tributdrios I¢d, Jutai, Jurua, Japurda, Purus e Madeira as
amostras foram coletadas em vadrzeas que distavam entre 30 a
50 km da foz (Tab.l). No rio Negro as amostras foram também
coletadas a cerca de 30 km da foz, muito embora por ser um
rio de agua-preta (pobre em sedimento em suspensdo), nao ha
deposigdao de sedimentos em suas margens, portanto ndo ha
formagdo de varzea. Todavia, para simplificar, as amostras
coletadas as margens do rio Negro serdao daqui por diante

denominadas amostras de sedimento de varzea.

A amostragem no canal principal foi realizada
nos meses de Julho/Agosto de 1985, a bordo da Lancha Motor
Amanai, durante o <cruzeiro de numero 9 do projeto
Biogeoquimica do Carbono na Bacia Amazdnica e Fevereiro/Margo

de 1987, a bordo do Iate Motor Calliope. Neste ultimo
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cruzeiro foram coletadas amostras a jusante da cidade de
Obidos - Santarém, Prainha e Furo Mugirum. No caso dos
tributdrios, as amostras foram coletadas em Junho/Julho de
1984. Esta época do ano corresponde ao periodo de inicio da
descida das aguas. Dessa forma foram coletadas duas amostras
em cada ponto: uma amostra em que o sedimento ndo apresentava
ainda nenhuma cobertura vegetal (sedimento sem cobertura
vegetal); e um segundo tipo, o qual estava sob intensa
cobertura vegetal, principalmente gramineas (sedimento sob
graminea). Por fim, durante o cruzeiro de Fevereiro/Marco de
1987, pelo canal principal e durante o cruzeiro de
Junho/Julho de 1984, pelos tributarios, néo foi possivel
coletar os dois tipos de amostras, sendo coletadas somente
amostras de sedimentos que ja haviam sido colonizadas pela
vegetagao.

As amostras de sedimento depositado nas
varzeas foram coletadas com trado de caneca a uma
profundidade de 10 cm, sendo secas ao ar e embaladas para
transporte. Como a varzea abrange uma vasta area, incluindo
uma série de diferentes bidtopos (JUNK, 1970), 3Jjulga-se
necessdrio que fiquem bem caracterizados os locais em que
forqm coletadas as amostras . Invariavelmente, as amostras
foram coletadas prodximas a margem dos rios a uma disténcia
maxima de 100 m em relacdo a linha da agua. Localmente, esta

regido é denominada varzea baixa; geologicamente, estas
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varzeas se caracterizam por constituirem os depdsitos

sedimentares mais recentes da Amazdénia (IRION, 1978).

3.1.2. Sedimento em suspensdo

As amostras de sedimento em suspenséo foram
coletadas também em Junho/Julho de 1985 ao longo do canal
principal em dez locais distintos e préximas a foz de alguns
tributdrios que se acham listados na Tabela 1. O método de
coleta desses sedimentos encontra-se detalhadamente descrito
em RICHEY et al. (1986). Resumidamente, o perfil transversal
do rio foi dividido em 9 setores e em cada um deles foram
coletadas amostras integradas com a profundidade permitindo
uma amostragem proporcional ao fluxo de agua. Estas nove
subamostras foram filtradas, separando a fragdo maior que
63um e em seguida foram colocadas em um Gnico recipiente e

passadas em centrifuga para separagdo do sedimento em

suspensao.

3.2. Métodos de Anadlise
3.2.1. Cations Basicos Trocaveis
As amostras, apdés serem secas ao ar, foram
destorroadas e passadas em peneira de 2mm, constituindo a
terra fina seca ao ar (TFSA).
A extragdo de Ca, Mg, K e Na foi feita com HCl

0,05N, usando-se 5g de amostras em 50 ml de solugdo. Apds
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filtragem os teores desses elementos foram determinados por

espectrometria de absorgcdo atdémica (Varian-634).
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Tabela 1. Locais de coleta de sedimento depositado na varzea
ao longo do rio Solimdes/Amazonas e dos tributarios 1Ic¢a,
Jurud, Purus, Negro e Madeira. A distédncia (d), expressa em
km, tem como referéncia a estagdo de Vargem Grande e aumenta
no sentido Oeste-Leste (a jusante). No caso dos tributarios,
a referéncia adotada foi em relagcdo a distdncia compreendida
entre Vargem Grande e a foz do tributdario.

Data

Julho-Agosto/85
Julho-Agosto/85
Julho-Agosto/85
Julho-Agosto/85
Julho-Agosto/85
Julho-Agosto/85
Julho-Agosto/85
Julho-Agosto/85
Julho-Agosto/85
Julho-Agosto/85
Julho-Agosto/85
Julho-Agosto/85
Julho-Agosto/85
Julho-Agosto/85
Julho-Agosto/85
Fevereiro-Margo/87
Fevereiro-Marc¢o/87
Fevereiro-Marco/87

Locais d(km)
Vargem Grande’ . 0.0

Santo Antonio Iga 60.0

Bararug 100.0
Xibego 175.0

Tupe, 270.0

Mari 300.0

Ferrara* 450.0
Itapeua 680.0

Anori . 874.0

Manacapuru . 998.0

Sdo José Amatari 1124.0

Silves 1315.0
Canacari 1355.0
Paura . 1435.0

Obidos 1696.0

Santarém 1806.0
Prainha 1936.0
Mugirum 2236.0
Tributarios

Ica . 16.0

Jurué* 259.0

Purus 884.0

Negro 1000.0
Madeira 1222.0

Junho-Julho/84
Junho-Julho/84
Junho-Julho/84
Junho-Julho/84
Junho-Julho/84

" Nestes locais
em suspensao.

foram coletadas amostras de sedimento



23

3.2.2. Elementos Totais
A solubilizacgdo das amostras para determinagao
de silica foi feita por fusdo com carbonato e tetraborato de
sédio e a solubilizagdo para determinag¢do de aluminio, ferro,
cdlcio, magnésio potassio e sédio foi efetuada pelo método
descrito por GINE ROSIAS (1986). A fusdo foi feita pesando-
se 0,2g de sedimento seco ao ar (TFSA) e passados em peneira
de 2mm, adicionando-se 1,2g da mistura constituida de duas
partes de carbonato de sédio para uma parte de tetraborato
de sédio. O material fundido foi recebido em &cido cloridrico
1+1 para sua solubilizagdo. O segundo método foi feito
pesando-se 250 mg de amostra de sedimento e transferindo-as
para "bomba" de teflon. Foram adicionados 5 ml de agua régia
e apés 1 hora mais 5 ml de acido fluoridrico. As bombas foram
aquecidas a 140°C por 2 horas; apds serem resfriadas foram
adicionados 1 a 2 ml de &cido percldérico, voltando a ser
aquecidas a 210°C. Apds quase secas, as amostras foram

retomadas a 25 ml de HCl1l 0,5M.

A determinagdo da concentragdo dos elementos
foi feita por espectrometria de chama com plasma de argdnio
induzido, com excegdo dos elementos potassio e sédio que
foram determinados por espectrometria de chama convencional.

A exatiddo dos resultados foi avaliada pela
anialise de padrdes certificados pela Agéncia Internacional

de Energia Atdmica (Soil-5). Para cada amostra foram feitas
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trés repetigdes, portanto, nos locais em que foram coletadas
amostras em duplicatas foram feitas um total de seis

determinagodes.

3.2.3. Andlise Estatistica

A estatistica wutilizada no tratamento dos
dados foi ndo-paramétrica devido aos dados ndo seguirem uma
distribuigcdo normal. O teste de Spearman foi utilizado para
estabelecer correlagdes entre duas populagdes e o teste dos
sinais foi utilizado paré estabelecer superioridade de uma
populagdao sobre a outra (CAMPOS, 1983). A representagdo da
significdncia do teste foi resumida na Tabela 2. O maximo
nivel de significdncia aceito foi de 5%.

A média dos valores sera apresentada
conjuntamente com o desvio-padrdo e com o numero de dados
com oOs quais agquela média foi calculada. A forma de
apresentagdo adotada foi a seguinte: Z * W (n = T), onde:

2 é a média dos valores;
W é o desvio-padréao e

T € o numero de dados.

3.2.4. Analise Mineraldégica
As analises por difragdo de raios-X foram
conduzidas em dois tipos de amostras: nas amostras de

sedimento em suspensdo coletadas nos rios e nas amostras de
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sedimento depositado nas varzeas.

3.2.4.1. Ssedimento em suspensao
As amostras de sedimento em suspensdo foram
analisadas pelo método da ldmina planar. As mesmas foram
colocadas em suportes de aluminio e irradiadas no intervalo
de 3 a 62 28, utilizando-se um aparelho Rigaku equipado com

tubo de Cu e filtro de Ni, operando a 20 mA e 40 KkV.

3.2.4.2. sedimento depésitado na varzea

Para as amostras coletadas na varzea o preparo
foi distinto e constou inicialmente de uma separagdo fisica
com peneira de 2mm de didmetro e em seguida foram tomadas
subamostras pesando 10 g. A matéria orgdnica contida nestas
amostras foi eliminada por oxidagdo com perdxido de
hidrogénio (30% : 1 ml/g de amostra), segundo o procedimento
descrito por JACKSON (1969). A seguir foi retirado o ferro
pelo método denominado CDB; citrato-ditionito-bicarbonato
(JACKSON, 1969). Apds esses dois pré-tratamentos, foi feita
a éeparagéo da fragdo areia (200 - 50um) por peneiramento
umido. A separagdo da fracgcdo silte (50 - 2 um) e argila (<2
pm) foi feita por centrifugagdo a 750 rpm por 4 minutos até
que o liquido sobrenadante tornou-se limpido. Obviamente a
fragcdo silte permaneceu depositada no fundo do tubo de

ensaio levado & centrifuga. A separagdo da fragdo argila do



26
liquido sobrenadante foi também feita por centrifugagéo,
porém a 2000 rpm durante 10 minutos. As fragdes areia e silte
foram secas em estufa a 110°C e acondicionadas para analise.

. Uma aliquota da fragdo argila foi ainda
saturada com potassio (cloreto de potéassio) e outra aliquota
saturada com magnésio (cloreto de magnésio). Em ambos os
casos, a saturagdo foi feita centrifugando-se uma aliquota
da fragdo argila com cerca de 50 ml de cloreto de potéassio
ou magnésio, por 4 vezes a 2000 rpm, durante 10 minutos. Apds
a saturacdo, para eliminagdo do cloreto, as amostras foram
centrifugadas com cerca de 50 ml de etanol, e 3 vezes
repetidamente com cerca de 50 ml de acetona, nas mesmas
condigdes empregadas durante a saturagdo. Com as amostras da
fragdo argila saturada foram feitas as laminas para serem
levadas ao aparelho de RX. Ressalta-se que com as amostras
da fragdo argila saturadas com magnésio foram feitas dois
tipos de léamina, um somente com a argila saturada e outro
onde foi adicionado glicol, gquando da transferéncia das
amostras para lamina (JACKSON, 1969).

3.2.5. Fracionamento da Matéria Organica
Consiste na divisdo da matéria orgédnica do solo
em trés fracdes distintas: 200 - 2000 um (areia grossa); 50
- 200 um (areia média + fina) e < 50 um (silte + argila). O
método baseia-se na separagdo das frag¢des por peneiramentos

sucessivos, detalhadamente descrito por FELLER (1979).
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3.2.6. Carbono Organico e Nitrogénio Total
O teor de carbono orgdnico nas amostras foi
determinado por combustdo seca e dosagem de CO, em um
aparelho Wostmoff mod. 12-A. A concentragdo de nitrogénio
total (formas orgdnicas + formas inorgdnicas) foi determinado

pelo classico método de Kjeldahl.

3.2.7. Relagdo Isotépica Ve

As amostras de TFSA foram passadas por peneiras
de 50 um. Aproximadamente 1lmg de carbono, que corresponde a
uma quantidade variavel de sedimento, dependendo do teor de
carbono da amostra, foi transformada em CO, por combustao
com 6xido de cobre em tubos de vidro pirex selados sob vacuo.
A relagado 2c/'c foi determinada por espectrometria de massa
em um aparelho Micromass 602 E. A relagéao 1:"C/"ZC da amostra
féi expressa na forma § por mil, em relagdo ao padréo

internacional PDB, que é definida como:

13
§7C= (Rypostra ~ Riadrzo) / Rpadrio

onde:

Rpostrs © A relagdo 1:"C/12C da amostra -

Rogr3, € @ relagdo Bc, 2¢ do padrio



28

4. RESULTADOS

A representagdo da significédncia dos
testes estatisticos esta resumida na Tabela 2. No texto toda
tendéncia descrita foi estatisticamente significativa; a

maxima significdncia aceita foi ao nivel de 5%.

4.1. Cations Basicos Trocadveis
4.1.1. Concentragio

Os resultadoé médios a serem apresentados a -
seguir, encontram-se resumidos na Tabela 3. No Apéndice 1
estdo 1listados os valores das repetigcdes das andlises
quimicas realizadas nas amostras. Como ndo houve diferenga
significativa entre as amostras de sedimento sob graminea e
sedimento sem cobertura vegetal, as amostras foram
consideradas como repetigdes.

A coﬁcentragéo média de calcio nas amostras
de sedimento coletadas nas varzeas do canal principal foi de
2200 t+ 616 ppm (n=22). A segunda maior concentrag¢do média foi
de magnésio, de aproximadamente 310 * 98 ppm (n=22). As
concentragoes médias de potdssio e sédio foram
significativamente menores, cerca de 81 + 23 ppm (n=22) e 26
+* 6 ppm (n=22), respectivamente. A soma desses quatro
elementos define p‘ parametro 8, (soma de bases dos

trocdveis). O valor médio deste pardmetro foi de
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aproximadamente 2616 * 723 ppm (n=22). Desse total, calcio
estd presente em maior proporgao, cerca de 84 * 2% (n=22);
seguemése magnésio com 12 + 1,5% (n=22), potdssio com 3 *+ 1%
(n=22) e sédio com apenas 1 * 0,3% (n=22).

A concentragdo dos cations bdsicos trocaveis
na amostra coletada na varzea do rio Jurud foi a maior dentre
os tributdrios amostrados, isto &, de 2271 ppm de Ca, 292 ppm
de Mg, 105 ppm de K e 40 ppm de Na. Por outro lado, como era
esperado, a menor concentragdo foi encontrada nas amostras
coletadas na margen do rio Negro, onde a concentragdo de Ca
foi de 24 ppm, Mg e Na tiveram concentragdes semelhantes, em
torno de 15 ppm e, finalmente, a concentragdo de K foi de 3,2
ppm. No rio Igd a concentragdo de calcio foi de 1039 ppn,
seguiram-se magnésio com 185 ppm e potdssio e sédio com 53
ppm e 31 ppm, respectivamente. Nas amostras coletadas nas
varzeas dos rios Madeira e Purus as concentragdes de Ca e Na
foram semelhantes, da ordem de 720 ppm e 27 ppm, respectiva-
mente. A concentragdo de Mg foi maior no rio Madeira (158
ppm) do que no rio Purus (107 ppm); inversamente, a
concentracédo de K foli mais elevada no rio Purus (28 ppm) do
que no rio Madeira (11 ppm).

Quanto a proporg¢édo relativa dos elementos em
relagdo a soma de bases, a participagdo do cdlcio variou de
79% a 84%; magnésio de 11% a 17%; potdssio variou entre 3%

a 4% e sdédio de 1% a 3%. A excegdo a esse comportamento
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similar foi observada no rio Negro, onde a proporgdo relativa
dos elementos foi distinta em relagdo aos outros tributarios.

O Ca contribuiu com 62%, Mg com 15%, K com 8% e sddio com

15%.

4.1.2 Variabilidade espacial

Como 3ja foi mencionado, no intuito de
verificar possiveis variagdes espaciais na concentrag¢do de
cations basicos trocaveis, foram coletadas no sentido de
oeste para leste, amostras de sedimento em varios pontos na
varzea do canal principal (Figs.2 e 3). Pode ser observado
gque as concentragdes de calcio e magnésio descresceram
significativamente no sentido da amostragem. Por outro lado,
as concentragdes de sddio e potdssio permaneceram constantes
ao longo da amostragem. As proporgdes relativas de Ca em
relagcdo & soma de bases também decresceu rio abaixo;
entretanto, a proporgdo relativa de magnésio permaneceu
constante. As proporgdes relativas de K e de Na aumentaram
no sentido de oeste para leste compensando desta maneira o

decréscimo observado na relagdo Ca/s,.
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Tabela 2a. Representagdo da significdncia dos testes estatisticos

(teste de correlagdo de Spearman), expressos em porcentagen.

Valores acima de 5% foram considerados ndo significativos.

Ca Mg Na K Ca/s, Mg/s, Na/Ss, K,
Xm 0,01 0,04 4,40 72,00 2,50 2,50 5,00 0,10
ca0 Mgo Na,0 K,0 Sio,  Al,0;  Fe,0;
km 0,10 0,10 0,20 7,00 72,00 0,40 1,30
10 1QS Ca0O/S, Mgo/S' Na,0/S; K,0/S;
km 0,70 0,20 0,10 0,10 3,50 4,00
Dados Normalizados
cao Mgo Na,0 K,0 sio, Al,04 Fe,04
km 0,10 0,10 0,20 79,00 0,20 0,90 47,00
Peso s§°c
F>200 F200-50 F<50 F>200 F200-50 F<50
Xm 62,00 1,80 1,30 2,60 1,80 1,80
Sedimento sem cobertura vegetal Sedimento sob g;?minea
c N c:N "¢ C N C:N §&"
km 51 89 52 38 26 1,5
Cao MgO Na20 K20
Ca 0,10
Mg 0,10
Na 42,00
K 67,00
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Tabela 2b.4Representagéo da significéncia dos testes estatisticos

(teste Man-Withney), expressos em porcentagem. Valores acima de 5%

foram considerados ndao significativos.

Sedimento sem cobertura vegetal

N c CN §"c
Sedimento N 9,0
sob graminea C 7,0 -
CN 77,0

§B3¢ 4,0
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Tabela 3. Valores de cations basicos trocaveis e soma de
bases (S,), expressos em ppm, em amostras de sedimento de
varzea coletadas ao longo do canal principal e tributarios.

km Ca Mg Na X 5;
0.00 3549,00 534,75 31,95 85,50 4201,00
60.00 = 2363,00 357,75 26,48 72,00 2819,00
100.00 3149,25 458,50 30,05 89,50 3727,00
175.00 - 3429,25 502,50 31,90 143,00 4107,00
270.00 2197,75 325,00 26,58 80,35 2630,00
300.00  2373,75 313,00 31,20 95,50 2814,00
450.00. 2517,50 382,50 33,70 86,40 3020,00
680.00  2664,75 357,00 34,13 102,20 3158,00
874.00 2209,75 318,00 28,25 89,48 2646,00
998.00 2215,25 262,75 29,28 90,23 2598,00
1194.00 1937,50 204,00 19,90 64,50 2226,00
1315.00 2277,25 273,00 28,10 79,43 2658,00
1355.00 1423,50 243,50 22,38 43,30 1733,00
1435.00 1599,75 308,00 22,20 83,55 2014,00
1696.00 19850,00 314,50 22,13 110,63 2397,00
1806.00 1488,00 220,00 14,28 80,50 1812,00
1936.00 1302,50 168,50 27,60 85,00 1593,00
2236.00 1552,00 219,50 30,10 62,70 1864,00
Média 2199,00 319,00 81,00 25,80 2625,00
r.Ica 1039,00 185,00 53,00 31,00 1308,00
r.Jurua 2271,00 292,00 105,00 40,00 2708,00
r.Purus 721,00 107,00 26,00 28,00 882,00
r.Negro 24,00 15,00 15,00 3,20 57,20
r.Madeira 714,00 158,00 28,00 11,00 911,00
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Figura 2. Variagdo espacial da concentragcdo de calcio e
magnésio em amostras de sedimento de varzea coletadas ao
longo do canal principal.
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longo do canal principal.
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4.2. Elementos Totais

4.2.1. Concentragao

No Apéndice 2 encontram-se os valores das
repetigdes das andalises quimicas. Notar que no apéndice os
valores estdo expressos em ppm e na forma elementar. Como
ndo houve diferenga significativa entre as amostras de
sedimentos com e sem cobertura vegetal, as mesmas foram
consideradas como repetigdes. Os valores médios na forma de
6xidos, expressos em porcentagem, encontram-se resumidos na
Tabela 4. Como era esperado, a soma de todos os elementos
analisados ndo perfez 100%. Normalmente, alguns autores
consideram os oito principais elementos - Ca, Mg, Na, K, Si,
Al, Fe e Ti - como perfazendo 100% e normalizam os resultados
baseando-se nesse valor. Neste estudo os resultados foram
normalizados somente quando comparados a outros resultados.
Assim, os resultados foram normalizados gquando foram
comparadas as concentragdoes de elementos presentes nas
amostras coletadas nas varzeas do canal principal e com a dos
tributdrios, ou quando estes resultados foram comparados a
valores encontrados em outros rios da Terra. De qualquer
forma, as diferencgas entre os dois tipos de tratamento, nao
foram significativas.

O elemento em maior concentragdo nas amostras
coletadas na varzea do canal principal foi Si, com uma con-

centragdo média de 61,04 * 3,33 % (n=18). A segunda maior
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concentracdo foi de Al (13,64 + 2,36 % n=18) e a terceira de
Fe (4,99 * 0,48 % n=18).

Dentre os cations basicos, a maior
concentragdo média nas amostras coletadas na varzea do rio
Solimbées/Amazonas foi de Na com 3,00 * 0,91 % (n=18) ;
seguindo-se em ordem decrescente os elementos Ca (2,30 + 0,80
% n=18); K (2,14 * 0,15 % n=18) e Mg (1,41 % 0,35 $ n=18).
Em relagcdo a soma de bases dos totais (S;), o Na corresponde
a 34 + 3% do total e estd presente em maior proporg¢do. O Mg,
por sua vez, é o elemento que menos contribui para o S; com
15 * 1%; intermediariamente estdo os elementos Ca (26 * 7%)
e K (25 + 4%).

Nas amostras coletadas nas varzeas dos
tributdarios a concentragdo de silica também foi a mais
elevada, variando entre 56,6% até 75,6% (Tab.5). Aluminio
foi o segundo elemento em concentragdo, muito embora a
variacdo entre as amostras tenhavsido acentuada. Os rios
Purus e Negro tiveram concentragdées menores dque as
encontradas nos demais tributarios. Enquanto que nos rios
Iga, Juruda e Madeira a concentragées de aluminio foram
respectivamente de 16,6%, 15,0% e 11,3%. Nos dois outros
tributdrios foram de 7,7% no rio Purus e de 1,3% no rio Negro
(Tab.5) . A mesma tendéncia de distribuigédo foi observada para
a concentragdo de Fe, as menores concentrag¢des sendo nos rios
Purus (2,7%) e Negro (0,3%) e as mais elevadas nos demais

tributarios. © maior valor de soma de bases (S;) foi
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observado no rio Jurua (9,84%), os demais tributarios, com
excegdo do rio Negro, tiveram um S; semelhante variando de
4,35% a 5,14%. No rio Negro esse valor decresceu para 0,25%
(Tab.5) . As proporgdes dos cations bdsicos em relagdo a soma
de bases, com excegdo do rio Negro, teveram algumas
tendéncias em comum. Assim, a contribuigdo relativa do Mg
esteve sempre entre 15 e 20%, a do Ca entre 20 e 30%. No rio
I¢cd a proporgdo relativa de K foi de 20%, e nos demais
tributdarios a proporgcdo aumentou, variando de 34% a 42%.
Quanto ao Na, as propor¢des foram menores nos rios Iga (19%)
e Madeira (21%); nos rios Jurua e Purus esses valores
aumentaram para cerca de 35%. No Rio Negro as maiores
proporgdes foram de Na e K (40%) e seguiram-se Ca (12%) e Mg

(8%) .

5.2.2. Variabilidade espacial

A concentragcdo de alguns elementos decresceu
significativamente de oeste para leste nas amostras coletadas
ao longo do rio Solimdes/Amazonas . Assim, Ca, Mg, Na, Fe e
Al apresentaram esta tendéncia; enquanto que as concentragdes
de K e Si permaneceram constantes (Figs. 4 a 7). Em relagéo
a soma de bases S;, a proporgdo de potassio aumentou
significativamente rio abaixo, enquanto a proporgdo dos
outros cations bésicos'decresceu no mesmo sentido. Quando os
dados foram normalizados a 100% as tendéncias ndo foram

alteradas, com excegdo da concentragéo
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Tabela 4. Valores de algquns elementos e soma de bases (S;),
expressos em porcentagem, em amostras de sedimento de varzea
coletadas em varios pontos ao longo do canal principal. Dados
normalizados significam que os dados foram normalizados a
100% baseando-se nesses oito elementos.

km Ca Mg K Na S; Si Al Fe Ti

0,00 3,10 1,68 2,28 3,94 11,00 61,15 15,37 5,42 0,92
60,00 3,10 1,58 2,28 4,31 11,27 58,20 14,77 5,05 0,85
100,00 2,90 1,66 2,13 3,55 10,24 59,52 15,50 5,47 0,91
175,00 2,90 1,56 2,25 3,40 10,11 59,22 14,34 5,36 0,92
270,00 2,58 1,41 2,13 3,53 9,65 64,50 14,18 4,74 0,87
300,00 2,43 1,41 2,15 3,05 9,04 59,87 14,17 5,18 0,93
450,00 2,64 1,49 2,22 3,13 9,48 59,90 14,61 5,19 0,92
680,00 2,97 1,61 2,13 3,85 10,56 57,50 15,64 5,51 0,93
874,00 2,32 1,42 2,21 2,80 8,75 59,80 14,30 5,09 0,91
998,00 2,76 1,49 2,02 3,27 9,54 62,90 14,44 5,02 0,87
1194,00 2,93 1,41 2,27 3,80 10,41 63,13 14,85 5,07 0,93
1315,00 2,48 1,46 2,33 3,20 9,47 57,58 15,16 5,41 0,96
1355,00 1,26 0,94 1,95 2,01 6,61 68,00 12,31 4,79 0,89
1435,00 1,79 1,22 2,26 2,49 7,76 62,45 14,11 4,49 0,91
1696,00 2,53 1,44 2,26 3,47 9,70 63,26 14,02 4,94 0,87
1806,00 0,73 0,62 1,83 1,48 4,66 67,40 7,33 3,54 0,73
1936,00 0,86 0,84 1,96 1,30 4,96 56,70 12,59 5,08 0,97
2236,00 1,05 0,52 1,44 1,94 4,95 57,60 7,86 4,45 0,76

Dados Normalizados

0,00 3,73 2,02 2,74 4,74 13,23 73,54 18,48 6,52 1,11

60,00 3,84 1,96 2,82 5,34 13,96 72,08 18,29 6,25 1,05
100,00 3,63 2,08 2,66 4,44 12,80 74,40 18,38 6,84 1,14
175,00 3,65 1,96 2,83 4,28 12,73 74,55 18,05 6,75 1,16
270,00 3,08 1,68 2,54 4,21 11,52 76,97 18,92 5,66 1,04
300,00 3,12 1,81 2,76 3,91 11,60 76,81 18,18 6,65 1,19
450,00 - 3,35 1,89 2,82 3,97 12,02 75.96 18,53 6,58 1,17
680,00 3,78 2,05 2,71 4,90 13,43 73,14 19,89 7,01 1,18
874,00 3,00 1,84 2,86 3,62 11,32 77,36 18,50 6,58 1,18
998,00 3,37 1,82 2,46 3,99 11,64 76,73 17,61 6,12 1,06
1194,00 3,49 1,68 2,70 4,53 12,40 75,20 17,69 6,04 1,11
1315,00 3,24 1,91 3,04 4,18 12,38 75,25 19,81 7,07 1,25
1355,00 1,57 1,17 2,43 2,50 7,67 84,66 15,33 5,96 1,11
1435,00 2,30 1,56 2,90 3,19 9,95 80,09 18,10 5,76 1,17
1696,00 3,06 1,74 2,73 4,20 11,73 76,53 16,96 5,98 1,05
1806,00 0,95 0,81 2,39 1,93 6,07 87,8 9,55 4,61 0,95
1936,00 1,29 1,26 2,94 1,95 7,45 85,11 18,90 7,63 1,46
2236,00 1,56 0,77 2,87 2,13 7,33 85,33 11,64 6.59 1,13




Tabela 5.

Valores de alguns elementos e soma de bases
expressos em porcentagen,

40

(S;),

em amostras de sedimento de varzea

coletadas em alguns tributdrios. Dados normalizados significa que
os dados foram normalizados a 100% baseando-se nesses oito elemen-

tos.

Rios Ca Mg X Na 5; Si Al Fe Ti

Ica 1,08 1,04 2,02 0,99 5,13 57,40 15,01 5,47 1,00
Jurua 2,97 1,43 1,84 3,60 9,84 56,60 16,57 5,32 0,96
Purus 0,96 0,52 1,52 1,56 4,56 74,30 7,71 2,71 0,74
Negro 0,03 o0,02 0,10 O0,10 0,25 69,00 1,27 0,25 0,26
Madeira 0,92 0,69 1,81 0,93 4,35 75,63 11,33 4,38 0,76

Dados Normalizados

Ica 1,31 1,25 2,43 1,19 6,16 68,02 18,04 6,57 1,20
Jurua 3,33 1,60 2,06 4,03 11,02 63,40 18,56 5,96 1,08
Purus 1,07 0,58 1,69 1,73 5,07 82,20 8,56 3,01 0,82
Negro 0,04 0,03 0,14 0,14 0,35 97,14 1,79 0,35 0,37
Madeira 0,95 0,72 1,88 0,96 4,51 78,43 11,75 4,86 0,79
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de silica, que aumentou significativamente rio abaixo.

4.3. Caracteristicas mineralégicas

4.3.1. Caracteristicas mineraldégicas das amostras

de sedimento em suspensao
Os principais constituintes minerais das
amostras de sedimento em suspensdo foram: quartzo,
plagiocldasios e minerais de argila (1:1 e 2:1). Como as
amostras coletadas ao longo do canal principal (Tab.l) néo
apresentaram diferengas significativas na sua composigao
mineraldgica, na Figura 8 estd@o mostrados os difratogramas
de somente trés amostras: Alto Amazonas (Santo Antonio do
Iga); Médio Amazonas (Manacapuru) e Baixo Amazonas (Obidos).
Nestas amostras, o guartzo foi identificado pelo seu pico
caracteristico de espacamento 3,36 & e uma série de picos
secundarios (1,55; 1,68; 1,79; 1,82; 1,98; 2,13; 2,25; 2,28;
2,46; 4,25 A). A presenca de plagioclasios foi identificada -
pelo espacamento caracteristico de 3,19 A e por uma série de
picos secundarios (2,88; 2,97; 3,13; 3,71; 3,87; 4,04; 6,32
A). A identificacdo de minerais de argila em amostras ndo
tratadas torna-se dificil, entretanto, a presengca de picos
de espagamento 7,31 A (principal) e 3,55 A (secundario)
sugere a presenga de caulinita. Por outro lado, também foi
observada a presenga de um pico de espagamento 9,82 A

(primeira ordem) e de espagamento 4,98 A (segunda ordenm),
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indicando a presenga de um mineral de argila tipo 2:1 -
provavelmente do grupo das micas. Um terceiro pico menos
nitido, de espacamento 14,7 i, também sugeriu a presenga de
minerais de argila do tipo 2:1 (vermiculita, esmectitas ou
clorita) (Fig.8).

Os difratogramas de raios-X das amostras
coletadas nos rios Igd e Madeira foram semelhantes a agueles
originados das amostras coletadas no canal principal. Nas
amostras coletadas nos rios Jurua e Purus, a principal
diferenga foi observada na regido que vai de 3 a 20 26, onde
estdo os picos caracteristicos dos minerais de argila. Nas
amostras coletadas em ambos os rios, os picos de espa¢amento
7,31 A e 9,82 i foram observados com menor intensidade e mau

definidos (Fig.8).

4.3.2. Caracteristicas mineraldégicas das amostras

de sedimento depositado nas varzeas
Analisando-se os difratogramas de raio-X das
fragdoes areia e silte das amostras de varzea, coletadas em
trés pontos distintos do canal principal, observou-se gque
ndo houve diferenca entre os difratogramas das duas fracgdes
e mesmo entre estes difratogramas, e aqueles produzidos pelas
amostras de sedimento em suspensédo (Fig.9). Esse fato sugere
que o sedimento depositado nas varzeas, praticamente, nédo tém
suas caracteristicas mineraldgicas modificadas apés a

deposigdo. Como foi discutido
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Figura 8. Difratogramas de raios-X de amostras nao tratadas
de sedimento em suspensdo coletadas em : (a) canal principal
- Santo Antonio do Ig¢a; (b) canal principal - Manacapuru; (c)
canal principal - Obidos: (d) rio Iga; (e) rio Jurua; (f) rio
Purus e (g) rio Madeira. Os numeros sobre os picos
representam o espag¢amento basal, expresso em A, e as letras
sobre os picos representam os minerais. Q - quartzo, P1 -
plagiocléasio, C - caulinita e Mi - micas.
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anteriormente, predominam nestes difratogramas os picos
caracteristicos de quartzo e plagioclasios. No intervalo de
3 a 20 26 encontram-se os picos menores que identificam
minerais de argila, tanto do tipo 1:1 como 2:1 (Fig.9).

Na fragdo argila destas amostras, também néo
foi observada nenhuma mudanga significativa, entre as
amostras coletadas nas varzeas localizadas rio acima (Santo
Antonio do a); curso médio (Manacapuru) e rio abaixo
(Obidos). Nestas amostras foram identificados gibbsita e
minerais de argila tipo 1:1 e 2:1. A gibbsita foi
identificada pelo pico de espagamento 4,80 i, que desapareceu
gquando a amostra foi aquecida a 550 °C. Da mesma forma, a
presenga de caulinita foi observada pelo pico caracteristico
de 7,2 A que desapareceu quando a amostra foi aquecida a 550
°C. A presenca de esmectitas foi identificada pelo pico 14,5
i, gque passou a 10 i a 550 °C e se expandiu a 17,7 i quando
a amostra foi saturada com magnésio e glicolada. A mica foi
detectada por seu pico caracteristico a 10 i, que nao se
alterou mediante tratamento térmico ou saturagdo com Mg e
glicolagdo. Finalmente, a vermiculita foi identificada pela
presenga de um pico de 14,5 A a 25 °C, que passou a 10 A
quando a amostra foi agquecida a 550°C e se expandiu a 14,7 A
quando a amostra foi saturada com Mg e glicolada (Fig.10).
Portanto, nota-se que nessas amostras, foram encontrados
desde minerais de argila do tipo 2:1 até gibbsita. Este fato

ndo seria comum em uma sequéncia normal de intemperismo, pois
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ndo existem, ao mesmo tempo, condigdes termodindmicas para
que todos estes minerais sejam formados. A presenga de toda
essa assembléia de minerais ¢é devida a propriedade
integradora dos rios. Assim, drenando diferentes terrenos,
os rios carregam em suas composigdes quimiéa e mineraldégica
caracteristicas de cada sub-bacia, onde diferentes condigodes
geraram uma gama variada de compostos. '

Em relagao as amostras do canal principal, as
composigdes mineraldgicas das fragdes argila das amostras de
sedimento de varzea coletadas nos tributdrios, tiveram em
comum a presenga de quartzo, gibbsita e caulinita (Figs 1lla
e 11b). Na fragao argila da; amostras coletadas nos rios Iga
e Madeira nao foi observada a presenga de esmectitas, mas
skm, a presenga de vermiculita, que pdédde ser comprovada
devido a nao expansao do pico a 14-15 A quando a amostra foi
saturada como Mg-glicol. Por outro lado, nas Vamostras
coletadas no rio Juruda e Purus, ocorreu o opostb, sendo
constatada a presenga de esmectitas e a auséncia de
vermiculita. A expansdo do pico 14-15 A para 17-18 A qguando
a amostra foi saturada com Mg-glicol, comprovou este fato
(Fig.lla e 11b). Finalmente, na amostra coletada nas margens
do rio Negro foi observada a presenga de minerais de argila
do tipo 2:1 de espagamento 10 A, que nao foi modificado

mediante tratamento térmico ou mediante.
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Figura 10. Difratograma de raios-X com tratamentos da fragao
argila das amostras de sedimento depositado na varzea
coletadas em: (A) canal principal - Santo Antonio do Ig¢a; (B)
canal principal - Manacapuru e (C) canal principal - Obidos.
Tratamentos: a) 25°C; b) 350°C; c) 550°C e d) Mg-glicol. Os
nameros ao lado dos picos representam o espagamento basal
expresso em A. As letras ao lado dos picos representam os
minerais. E - esmectitas, Mi, - micas (1° ordem), Mi, - Micas
(2¢ ordem), Vt - vermiculita, C - caulinita, Gi- gibbsita e
Q -quartzo.
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Figura 1la. Difratograma de raios-X com tratamentos da fragéo
argila das amostras de sedimentc depositado nas varzeas dos

tributarios: rio Purus;

rioc Juruda. Tratamentos: a) 25°C; b)

350°C; c) 550°C e d) Mg-glicol. Os numeros ao, lado dos picos
representam o espagamento basal expresso em A. As letras ao
lado dos picos representam os minerais. E - esmectitas, Mi, -
micas (1* ordem), Mi, - Micas (22 ordem), Vt - vermiculita,
C - caulinita, Gi- gibbsita e Q =-quartzo.
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a glicolagdo, sugerindo a presen¢a de minerais do grupo das

micas (Fig.lla e 11b).

4.4. Composigao organica das amostras nao fracionadas

4.4.1. Concentragdo de Carbono Orgdnico e
Nitrogénio
A concentracgdo média de carbono orgénico
nas amostras de sedimento com cobertura vegetal foi de 0,95
* 0,49% (n=17) (Tab.6). A porcentagem média de nitrogénio
total foi de 0,10 * 0,04% (n=18) e, consequentemente, a
relagdo C:N média deste material foi de 9,8 * 3,6 (n=17).
Por outro lado, nas amostras de sedimento sem cobertura
vegetal, a concentragdo média de C organico foi de 0,69 *
0,13% (n=13). A concentracdo média de N total foi de 0,08 *
0,02% (n=13) e a relagdo C:N teve um valor médio igyal a 9,8
* 2,7 (n=13). Em ambos os tipos de amostras ndo foi observada
nenhuma tendéncia rio abaixo, como ocorreu na concentragdo
de alguns elementos quimicos. Da mesma forma, também nao
houve diferenga estatiticamente significativa entre os
valores de C orgdnico, N total e relagdo C:N observados nas
amostras de sedimento sem cobertura vegetal e sedimento sob

graminea.

4.4.2. Valores de Sﬂc

Nas amostras de sedimento sem cobertura vegetal
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o valor médio de §°C foi de -27,3 + 1,0 °/oo, enguanto que
nas amostras de sedimento sob graminea a média dos valores
foi de -24,8 + 2,6 °/o0 (Tab.6). Este dois valores diferem
estatisticamente. Quanto a variabilidade espacial, o valor
de 6"c nas amostras de sedimento sem cobertura vegetal foi
constante ao longo do canal principal. Por outro lado, os
valores de 613C aumentaram a Jjusante nas amostras de

sedimento com cobertura vegetal (Fig. 12).
4.5. Composigao organica das fragdes

4.5.1. Distribuigdo relativa das fragdes

Como foi visto no item 3.2.4, para
fracionamento das amostras de sedimento com cobertura
vegetal, foram tomadas aliquotas iniciais de 50 g, portanto
a soma das trés fragdes F<200; F200-50 e F<50 deve totalizar
50g, salvo perdas durante o fracionamento. A maior perda de
material durante o fracionamento foi de 9,59 ou uma diferencga
de 20% em relagdo ao total (50g). No entanto, esse foi um
caso isolado, na grande maioria as perdas foram menores que
10% (Tab.7).

A Vmatéria organica concentrou-se
preferencialmente na fracdo mais fina (F<50) gque, em média,
perfez 72 + 16% (n=15) do total. Aproximadamente 28 *+ 16%
(n=15) da matéria orgdnica concentrou-se na fragao

intermediaria (F50-200) e apenas 0,4 * 0,4% (n=15) na
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Tabela 6. Valores de nitrogénio total (%), carbono organico
(%), relagao C:N e valore de §°C (o/00) em amostras de
. sedimento sob graminea e sedimento sem cobertura vegetal,
coletadas ao longo do canal principal.

Sedimento sob graminea Sedimento sem
cobertura vegetal

d (km) N (%) C (%) C:N s°c ﬁ(%) C(%) C:N _s°C

0,00 0,09 0,96 10,66 -26,90 0,07 0,73 10,36 -26,40
60,00 0,06 0,64 11,54 -27,70 0,06 0,58 8,93 -27,30
100,00 0,09 1,90 21,86 -27,30 0,13 0,73 5,58 -28,20
175,00 0,09 0,94 10,82 -25,90 0,04 0,81 22,24 -26,10
270,00 0,22 2,20 10,10 -27,60 0,06 0,50 7,79 =-27,70
300,00 0,15 0,87 5,98 -26,40 0,09 0,79 9,17 -26,10
450,00 0,10 0,88 9,13 -22,50 0,09 0,92 10,41 -27,10
680,00 0,11 1,19 10,97 -24,50 0,06 0,57 9,53 -28,20
874,00 0,09 0,79 8,72 -24,80 0,06 0,49 8,09 -27,40
998,00 0,08 0,69 8,67 -24,80 0,07 0,76 10,62 =26,20

1194,00 0,05 0,40 8,00 -27,10

1315,00 0,08 0,82 10,30 -27,90 0,01 0,82 7,48 -28,30

1355,00 0,03 0,16 4,88

1435,00 0,10 0,09 0,67 7,71 -28,60

1696,00 0,08 0,73 9,09 -23,%0 0,07 0,63 9,09 -27,30

1806,00 0,09 0,81 9,24 =-20,50

1936,00 0,14 1,13 7,89 =-19,60

2236,00 0,10 0,98 9,80 -28,90
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Figura 12.Variagdo espacial dos valores de §Bc em amostras
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Tabela 7. Concentragao das fragdes expressa em gramas e por-
centagem. P.I. significa peso inicial; P.F. significa peso final
e Dif. siginifica a diferenga entre ambos em porcentagem.

Estacbes  P.I. F<200 F200-50 F<50 P.F. Ditf.
g g % g % g % g 3

S.A. Ica 50,00 0,02 0,04 18,71 39,60 28,52 60,36 47,25 5,50
Bararua 50,00 0,72 1,48 13,48 27,72 34,43 70,80 48,63 2,74
Xibeco 50,00 0,09 0,20 8,25 18,24 36,90 81,56 45,24 9,52
Tupe 50,00 0,15 0,30 12,52 26,03 37,33 73,66 48,10 3,80
Mari 50,00 0,19 0,40 13,43 28,08 35,43 71,52 47,82 4,36
Ferrara 50,00 0,22 0,47 10,32 21,85 36,69 77,68 47,23 5,54
Itapeua 50,00 0,06 0,13 5,70 11,92 42,06 87,95 47,82 4,36
Anori 50,00 0,14 0,29 12,90 26,64 35,39 73,07 48,43 3,14
Manacapur 50,00 0,07 0,14 29,38 59,90 19,60 39,96 49,05 1,90
Silves 50,00 0,04 0,08 11,68 24,35 36,25 75,57 47,97 4,06
Canacari 50,00 0,07 0,14 29,64 61,23 18,70 38,63 48,41 3,18
Gbidos 50,00 0,06 0,12 9,69 20,06 38,56 79,82 48,31 3,38
Santarem 50,00 0,23 0,47 21,24 43,18 27,72 56,35 49,19 1,62
Prainha 50,00 0,44 0,90 1,23 2,52 47,07 96,57 48,74 2,52
Mugirum 50,00 0,24 0,50 4,77 10,00 42,70 89,50 47,71 4,58

.
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fragcdo mais grossa (F>200) (Tab.7). Nota-se gque houve uma
tendéncia de aumento da fragdo mais fina a Jjusante em
detrimento da frag¢dao intermediaria (Fig.13). No entanto,
estatisticamente esta tendéncia ndo foi significativa.
Notadamente, trés pontos fogem,a esta tendéncia de decréscimo
- Manacapuru, Canag¢ari e Santarém. Caso esses trés pontos néo
sejam considerados (Fig.13), a tendéncia observada passa a
ser significativa. Finalmente, ndo houve variagdo espacial
na concentracao da fragdo F>200.

4.5.2. Valores de §"¢

Como foi visto anteriormente, o
fracionamento foi feito em amostras de sedimento recobertos
por gramineas, portanto o valor de §3c das fragcdoes deve
refletir a contribuigcdo destas plantas para o sedimento.
Todavia, para efeito de comparagdo foi também determinada a
composigdo isotdpica das trés fragdes das amostras de
sedimento sem cobertura vegetal coletadas em Anori e no furo
Mugirum, dltimo ponto de coleta a jusante. A fim de verificar
possiveis fracionamentos isotépicos durante a divisdo das
amostras em trés fragdes de tamanho distintos, foi comparado
o valor de §7°C da amostra sem fracionamento, com o valor de
§3c obtido pela normalizagdo pelo peso de cada fragao dos
valores isotdpicos . Observando-se a diferenga porcentual
entre os dois valores, nota-se que ndo houve fracionamento
acentuado durante o processo. Um uUnico valor foi elevado, em

torno de 15% (Prainha); no entanto, neste caso, as amostras
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foram analisadas por mais duas vezes e a precisdo da analise
foi mantida (Tab.8). Excetuando-se este valor, a diferenga
média fo de 1,4 * 1,0%

Quanto a composigdo isotdpica de cada fragdo,
a mais grossa (F>200) teve os wvalores de 6c mais elevados
(Tab.8), a média foi igual a -22,8 * 4,6 o/oo (n=15). A
fracdo mais fina (F<50), por sua vez, teve os menores
valores, sendo a média geral igual a -25,3 * 2,7 o/oo0 (n=15).
A fracdao intermediaria (F200-50) teve também um valor
intermediario entre os dois extremos, média igual a -24,8 *
3,6 o/oo (n=15). Como houve uma maior concentragdo de
material na fragdo mais fina (Tab.8), a média dos valores de
6§3c das amostras sem fracionamento foi préximo ao valor
encontrado nesta fragdo. Esses valores médios ndo levaram em
conta os valores encontrados nas amostras coletadas em Anori
e no furo Mugirum. Nesse ponto o sedimento nao estava sob
graminea. Portanto, a determinacgdo de §°C neste ponto foi
feita com o intuito de verificar se em amostras de sedimento
sem cobertura vegetal, ndao estaria havendo uma concentracgao
preferencial de carbono oriundo das gramineas em qualquer uma
das fracdoes. Os resultados mostram gque ndao, invariavelmente
as trés fracdes tiveram valores de §°C préximos aos valores

encontrados nas amostras totais.

Quanto & variabilidade geografica, os

valores de 67°C das trés fragdes decresceram de oeste para

leste, ou seja, rio abaixo (Fig.14).
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Tabela 8. Concentragdo das fragdes expressa em porcentagen
com respectivo valor de §%Cc em amostras de sedimento
depositado na varzea com cobertura vegetal* coletadas ao

longo do canal principal.

F>200 &3¢ F20-50 §c F<50 &§%c TsPc rs¥c Dif.

% Yo % Yoo ¥ Vo Ve Voo ¥

S.A.Ica 0,04 -27,4 39,6 -27,1 60,4 -26,7 -27,7 -26,9 3,0
Bararua 1,48 -28,6 27,7 -28,2 70,8 -27,6 -27,3 -27,8 1,8
Xibeco 0,20 -19,7 18,2 -25,3 81,6 -26,5 -25,9 -26,3 1,4
Tupe 0,30 -27,2 25,0 -27,9 74,7 -27,3 -27,6 -27,4 0,6
Mari 0,40 -24,3 28,1 -26,0 71,5 -26,7 -26,4 -26,5 0,4
Ferrara 0,44 -23,0 20,6 -21,8 78,9 -21,8 -22,5 -21,8 3,2
Itapeua 0,12 -17,7 11,4 -22,1 88,5 -25,1 -24,5 -24,7 0,9
Anori* 0,29 -28,8 26,6 -27,7 73,1 -27,1 =27,4 -27,3 0,0
Manaca. 0,14 -20,3 59,9 -24,6 40,0 -24,0 -24,4 -24,4 0,2
Silves 0,08 -24,9 23,4 -28,0 76,6 -27,0 =-27,9 =-27,2 2,4
Canacar.0,14 -23,1 57,5 -25,2 42,3 -25,9 -25,5 -25,5 0,0
Obidos 0,12 -20,5 20,1 -24,0 79,8 -23,5 -23,9 -23,6 1,3
Santar. 0,47 -18,9 43,2 -20,9 56,4 -20,6 -20,9 -20,7 0,9
Prainha 0,90 -14,1 2,5 -16,2 96,6 -22,6 -19,6 =-22,4 14,1
Mugir.* 0,50 -28,1 10,0 -28,4 89,5 -28,5 -28,9 -28,5 1,4

" Amostra de sedimento sem cobertura vegetal.
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5. DISCUSSAO

5.1. Composigdo mineralégica e quimica das amostras de

sedimento depositado na varzea.

5.1.1. validagao da primeira hipdtese.

A primeira hipétese descrita no item
Introdugdo foi a seguinte: De acordo com a sequéncia normal
de intemperismo, a carga de sedimentos originada
principalmente nos 2Andes , a medida gque vai sendo
transportada rio abaixo, vai perdendo silica e cations
basicos é concentrando aluminio.

Para testar esta hipétese foram determinadas

a composigdo quimica de amostras de sedimento depositado na
varzea, coletadas ao longo do rio Solimdes/Amazonas.

As concentragdes de alguns elementos e de alguns
cdtions bdsicos trocaveis decresceram de oeste para leste.
Na forma trocavel, as concentragdoes de Ca e de Mg
decresceram; enquanto as concentragdées de K e de Na
permaneceram constantes. Dos elementos totais, somente as
concentragdes de Si e K ndo foram alteradas, as concentragodes
dos demais elementos também decresceram (Figs. 4 a 7).

Do exposto acima, depreende-se gue a primeira
hipdétese de trabalho estava parcialmente correta:
progressivamente o sedimento vai sendo lixiviado e perdendo

Ca, Mg e Na. No entanto, ndo foram observados, decréscimos
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nas concentragdoes de Si e K, nem, tdo pouco, um aumento na
concentracdo de aluminio.

O fato de a concentragdo de K ter permanecido
constante sugere que existe alguma fonte desse elemento ao
longo do rio. O rio Madeira apresenta na sﬁa composigéo
quimica elevada concentragdao de K (STALLARD & EDMOND, 1983)
e pode ser o fornecedor desse elemento para o rio Amazonas.
Entretanto, a concentragdo desse elemento no sedimento de
varzea coletado no rio Madeira foi de apenas 1,81% (Tab.5),
ndo refletindo a eventual riqueza de suas aguas em relagao
a este elemento.

O decréscimo observado na soma de cations
bdsicos totais foi compensado por um aumento relativo nas
concentragdes de Si e de Al. Esta tendéncia pode ser
visualizada plotando-se a relagdo Si/Soma de Bases (IQS) ou
Al/Soma de Bases (IQ) contra a distdncia de oeste para leste
(Fig.15). Em ambas as figuras nota-se que os indices
aumentaram naguele sentido. Outra maneira de se visualizar
esta tendéncia pode ;er vista plotando-se os valores de soma
de bases (S;), contra os indices IQS e IQ (Fig.16). A medida
que a S; diminui os indices IQ e IQS aumentam.

Quanto & mineralogia, ndo foi notada
nenhuma mudanga apreciavel na composigdo mineraldégica dos
sedimentos das varzeas. GIBBS (1964) e IRION (1982)

encontraram a mesma tendéncia analisando o sedimento
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transportado em suspensdo pelo rio Solimdées/Amazonas. No
entanto, a andlise mineralégica por difragdo de raios-X é
qualitativa. Pode.ocorrer que, apesar de ndo haver mudanga
na estrutura do mineral, a quantidade de um determinado
mineral estd aumentando ou diminuindo. STALLARD & EDMOND
(1987), éhalisando -a -composigcdo quimica de elementos -
dissolvidos em varios rios da bacia Amazédnica, observaram
que & medida que as propor¢des de Si/Na ou Si/K aumentam, a
mineralogia resultante da decomposigdéo de feldspatos passa
de esmectitas para caulinita e, em condigdes extremas, para
-gibbsita. A andlise feita por esses autores demonstra que no
canal principal existem condigdes para formagdo de qualquer

um dos trés grupos de minerais.

5.1.2. Possivel origem dos minerais de argila
encontrados nas amostras de sedimento depositado nas varzeas
Os minerais de argila encontrados nas amostras

de sedimento depositado nas varzeas e, mesmo em amostras de
sedimento em suspensdo, podem ter sido originados em
diferentes 1locais, sob diferentes processos. As fontes
4potenciais desses minerais podem estar na: (1) regiido andina,
onde predominam principalmente nos rios da regido minerais
primarios e minerais de argila derivados diretamente da
rocha-mde (GIBBS, 1964; STALLARD, 1988). (2) regiao

.S8ubandina, que é uma zona de deposig&o dos produtos derivados
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da regido andina e, ao mesmo tempo, uma regido de alteracgédo.
Portanto, nesta regido coexistem minerais de argila do tipo
2:1, derivados diretamente da rocha-mde ou transformados na
zona de deposigdo, com minerais de argila mais
intemperizados, como <caulinita, oriundos de minerais
primarios ou produto de transformagdo de minerais de argila
ali depositados (IRION, 1976). (3) a depressiao Amazdnica,
onde principalmente sdo formados minerais de argila do tipo
1:1, como caulinita e também hidréxidos de aluminio como a
gibbsita e de ferro, como a hematita.

Em termos de drea, a depressdo Amazdnica ocupa
cerca de 80% da bacia; entretanto, cerca de 90% da carga de
sedimento que passa em Obidos tem origem nos Andes (MEADE et
al., 1985). Portanto, os rios que carreiam predominantemente
caulinita-quartzo-gibbsita, sdo rios originados na depresséo
Amazdnica ou nos Escudos Cristalinos, os quais
caracteristicamente sdo pobres em sedimentos. Assim sendo,
possivelmente, a mineralogia do sedimento transportado em
suspensdo pelo canal principal reflete a composigéo
mineralégica de sua origem - os Andes. Como foi visto, a
caulinita detectada nas amostras de sedimento de varzea tem
um pico bem definido, sugerindo que esse mineral seja bem
cristalizado. Por outro 1lado, como mostrado por IRION
(1984a), a caulinita produzida nos solos da depresséo
Amazdénica, na sua maioria, produziram picos mau definidos,

sugerindo a presenca de caulinita pobremente cristalizada.
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Quanto as esmectitas, possivelmente, seu local
de origem seja principalmente a regido Subandina. IRION
(1984b) observou dque em fios de origem andina né&o foi
detectada a presenga de esmectitas, somente a partir da
regido Subandina comegou a aparecer esse mineral. Sua génese
estaria ligada ao intemperismo de minerais de argila como
micas eng-cloritas (BESSOAIN, 1985); ou por outro lado,
poderia ser formada diretamente de feldspatos sédicos e
moscovita (STALLARD & EDMOND, 1987). Ainda que a principal
fonte de esmectitas para os rios seja a regido Subandina, é
preciso salientar que os solos da regido sudoeste da Amazénia
(aproximadamente no Estado do Acre) tém esmectitas de origem
vulcédnica na sua composigdo mineraldégica (IRION, 1984a) e
rios como Purus e Jurud drenam aguela regido. Portanto, as
esmectitas encontradas nos sedimentos desses rios tem uma
origgm distinta daquelas detectadas no canal principal.

Por sua vez, a origem das ilitas e
vermiculitas parece estar ligada a decomposicdo de micas
primarias (STALLARD & EDMOND, 1987).

Finalmente, resta discutir a origem da
gibbsita, que representa o estagio mais avangado do processo
de intemperismo. A presenga desse mineral foi detectada ja
na amostra coletada em Vargem Grande e, como a formagdo desse
mineral estd associada a uma perda acentuada de silica e
bases, &€ de se estranhar a sua presen¢a naquele local. Pode

ser argumentado que este mineral tenha sido trazido pelos
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rios que drenam a terra-firme, onde ele é formado (SOMBROEK,
1984) . No entanto, como foi anteriormente citado, esses rios
carreiam poucos sedimentos, ndo podendo fornecer uma quan-
tidade suficiente de gibbsita que viesse alterar a composicéo
mineraldégica do canal principal. Portanto, acredita-se que
a origem desse mineral também esteja nas regides Andina e
Subandina; ndo como produto de intemperizagdo da caulinita,
que exigiria condigdes de extrema perda de Si dos perfis,
condigdo que ndo ocorre ﬁaquelas regides (STALLARD & EDMOND,
1987), mas como produto de degradagdo da parte orgdnica dos
complexos orgdnicos de aluminio ou aluminio-silicio que séo
formados nas primeiras etapas de alteragdo de cinzas
vulcadnicas (BESSOAIN, 1985). Sdo conhecidos casos de formagéo
desse mineral a partir de cinzas vulcadnicas na Coldmbia e no

Equador, préximas aos Andes (BESSOAIN,1985).

5.1.3. Comparagédo entre as composigdoes mineraldégica

e quimica das amostras de varzea coletadas nos tributadrios
e no canal principal

Uma dificuldade em se proceder a este tipo

de comparagdo € gque as amostras dos tributdrios foram

coletadas somente préximo a suas desembocaduras, enguanto

que as amostras no canal principal foram coletadas por quase

toda sua extensdo e, como foi visto, existe uma variagéo

geografica na composigdo quimica desses sedimentos. Caso esta

variagcdo também ocorra nos tributarios, a composigdo quimica
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do sedimento de varzea desses afluentes ira refletir seu
estado mais intemperizado. Portanto, a comparagdo sera feita
priméiramente considerando a média dos valores normalizados
encontrados no canal principal e, posteriormente com os
valores normalizados encontrados nas amostras coletadas
proximas a foz do rio Amazonas - Prainha e Mugirum.

Em relagdo a média dos valores, os rios
I¢cd, Jurud e Madeira tiveram concentragées semelhantes de Si,
Al e Fe. Por outro 1lado, os rios Purus e Negro tiveram
concentragbées mais elevadas de Si e menores de Al e Fe,
destacando que nas amostras coletadas no rio Negro a
proporgdo de Si chegou a 97%. Quanto a soma de bases, os rios
Iga, Purus, Negro e Madeira tiveram valores menores em
comparagdo ao canal principal; nas amostras coletadas no rio
Negro a soma de bases perfez somente 0,27% em relagdo ao
total. A soma de bases na amostra coletada no rio Jurud teve
um valor semelhante ao encontrado no canal ﬁrincipal.
Considerando-se a proporgdo dos cations em relagdo a soma de
bases, as maiores diferengas foram observadas em relacdo aos
elementos K e Na. Quanto ao primeiro, com excegdo do rio
Jufua, todos os outros tributdrios apresentaram uma maior
proporgdo desse elemento. Quanto ao segundo, os rios Jurud,
Purus e Negro tiveram maiores proporgbées gque o canal
principal e os rios Iga e Madeira, menores.

Em relagdo aos valores médios das amostras

coletadas em Prainha e Mugirum, préximo & foz do rio
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" Amazonas, os valores de Si, Al e Fe sio semelhantes ao dos
tributdrios. Em relagdo as bases, o rio Jurua teve maior e
o rio Negro menor concentragdo desses elementos em relacgéo
ao canal principal. Os demais tributarios tiveram valores
similares.

O 'rio Solimbées/Amazonas percorre uma
distancia maior entre sua cabegeira e sua foz que qualquer
outro tributario e, nesse percurso, vai sendo
progressivamente diluido (GIBBS, 1964; MEADE et al.,b1985).
Portanto, pelo fato de junto a foz, as amostras de sedimento
do rio Amazonas terem composigéo semelhante a das amostras
coletadas nos tributdrios; atesta que o sedimento depositado
nas varzeas do canal principal é enriquecido em relagdo aos
tributarios. Provavelmente as diferengas encontradas entre
tributdrios e o canal principal sdo devidas & distinta
composigcdo geoldgica entre ambos e ao distinto regime de
eroééo dominante nas diversas subacias (STALLARD & EDMOND,

1983); como ja destacado por MARTINELLI (1986).

5.1.4. Comparagdo entre a composigdo quimica e
mineraldégica dos sedimentos de varzea e a dos solos de terra-
firme

IRION (1984a) determinou a composigéo
quimica total de amostras de solo coletadas em regides de
diferentes origens geoldgicas na bacia Amazdénica (Tab.9).

Esses valores foram comparados com os valores médios
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determinados nas amostras de sedimento de varzea. Os
resultados da Tabela 9 evidenciam que os solos originados de
substratos mais antigos estdc empobrecidos em cations
basicos. Assim, os solos formados sobre o Escudo das Guianas
e Formagdo Barreiras tiveram uma S; cerca de uma ordem de
grandeza menor gque os solos sobre formagdes geoldégicas mais
recentes. A concentracdo de cations basicos nos solos
formados sobre as varzeas pleistocénicas teve um pequeno
acréscimo a medida que as amostras foram sendo coletadas a
altitudes menos elevadas em relagdo ao nivel dos rios. Este
"enriquecimento" na concentracdo de cations foi observado em
sua plenitude nas amostras analisadas nesse trabalho (varzeas
recentes), sendo que estas amostras mostraram-se mais
enriquecidas, mesmo em relagdo a amostra de solo coletada na
regido andina.

Portanto, esses resultados evidenciam que
as varzeas holocénicas constituem-se em um material
enriquecido frente ao material empobrecido que predomina na
depressdo Amazdnica, principalmente em relagdo aos solos
formados sobre a Formacdo Barreiras que, em termos de &rea,
ocupam a maior parte desta depresséo.

Quanto as caracteristicas mineraldgicas,
os solos da Formagdo Barreiras e Escudo das Guianas contém
caulinita pobremente cristalizada e gibbsita (KITAKAWA E
MULLER, 1977). Os solos das varzeas pleistocénica mais

antigas (20 m acima do nivel médio dos rio) apresentam
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caulinita com um pico bem definido e Al-clorita e, em maiores
profundidades (a partir de 1,5 m), surgem picos
caracteristicos de ilita (IRION, 1984a). Nas amostras de solo
coletadas nas varzeas proximas ao rio (mais jovens) foi
observaaa a presenga de caulinita, ilita e esmectitas e, em
amostras coletadas a profundidades mais elevadas (a partir
de 4 m), foi observada a presenga de ciorita.
Invariavelmente, em todas as amostras, foi detectada a
presenga de quartzo (IRION, 1984a). Considerando-se a
extensdo da 4&rea ocupada por solos sobre a Formagéo
Barreiras, pode-se dizer que o mineral de argila predominante
€ a caulinita. Nos solos formados sobre formagdes mais jovens
ou em profundidades mais elevadas em solos mais
intemperizados, passam a existir minerais de argila do tipo
2:1, como ilita e esmectitas.

Portanto, em comparacdo ao sedimento
depositados nas varzeas, nesses ultimos coexistem na mesma
amostra caulinita (bem ordenada), quartzo, gibbsita,
esmectitas, micas e vermiculita. Devido a maior concentracéo
de cations basicos nesses sedimentos supde-se que dominem
minerais de argila do tipo 2:1; enquanto que nos solos de
terra-firme deve predominar a caulinita. Ressaltando-se que
este mineral apresenta-se pobremente ordenado nesses solos
(IRION, 1984a); enquanto que nas varzeas esse mesmo mineral
apresenta-se bem ordenado; denotando uma menor intemperizagéo

do sedimento depositado nas varzeas.
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Tabela 9. Concentragdo total (%) de Cé, Mg, Na e K
determinadas em amostras de solos coletadas em regides de diferentes

origens geoldgicas na bacia Amazdnica.

Origem Ca Mg Na K s'

Esc.Guianas’ 0,08 0,07 0,04 0,07 0,21
Form.Barreiras® 0,08 0,02 0,09 0,05 0,24
Varz.Pleist.3 0,05 0,31 0,13 1,98 2,47
Varz.Pleist.* 0,27 0,85 0,17 1,77 3,06
Varz.Pleist.> 0,33 0,88 0,29 1,68 3,18
Solo Andinc® 0,74 3,01 0,27 1,91 5,93
Varz.recente’ 2,30 1,41 3,00 2,14 8,85

' Escudo Pre-Cambriano das Guianas, 150 km ao norte da cidade de

Manaus (média de valores obtidos em 8 niveis entre 0 a 8m)

Formagdo Barreiras, Rodovia Manaus-Itacoatiara km 88 (média de
valores obtidos em 5 niveis entre 0 a 9 m)

Varzea Pleistocénica, Préximoc ao lago Surara, Rio Purus a cerca de
20 m acima do nivel médio daquele rio (média de valores obtidos em
6 niveis entre 0 a 13 m).

Varzea Pleistocénica, Préximoc ao lago Aiupia, Rio Purus a cerca de
10 m acima do nivel médio daquele rio (média de valores obtidos em
8 niveis entre 0 a 10 m).

Varzea Pleistocénica, Barranco do rio Solimdes em Santa Rita do
Weil, poucos centimetros acima da cota maxima do rio (média de
valores obtidos em 5 niveis entre 0 a 12 m).

Solo coletado na regido Andina - ndo especificado o local de coleta
P%}o autor (IRION, 1976). .

-" Para detalhes ver o trabalho de IRION (1984a) e IRION (1976).
Varzea recente, amostras analisadas nesse estudo (valores
médios).5.1.5. Comparagdoc entre a composicido quimica dos sedimentos
de varzea da Amazdnia e a composicdo quimica do sedimento transport-
ado pelos grandes rios do mundo

7
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5.1.5. Comparagdo entre a composigdao quzimica dos
sediemntos de varzea da Amazdonia e a composigiao quimica do
sedimento transportado pelos grandes rios do mundo
A composigdo mineraldégica das amostras de sedimen-
tos transportados em suspensdo pelo canal principal néo
diferiu da encontrada nas amostras coletadas nas varzeas. No
entanto, ndo é possivel afirmar, somente se baseando nesse
fato, que a composigdo quimica do material transportado em
suspensdo ndo seja alterada apés ser depositado nas varzeas.
Por outro lado, MARTIN & MEYBECK (1979) determinaram a
composigdo quimica de uma amostra de sedimento em suspenséo
coletada préximo a Manaus. Os resultados encontrados por
esses autores diferiram dos encontrados neste estudo.
Basicamente; a concentragdo de Si e Na encontrada neste
estudo foi mais elevada do que a encontrada por MARTIN &
MEYBECK (1979). Esses autores né&o detalharam qual o
tratamento analitico utilizado, nédo posibilitanto concluir
se as diferengas observadas foram reais ou devido ao método
de analise.

Feita esta ressalva, comparou-se a composigédo
média dos materias transportados em suspensdo por 24 maiores
rios do mundo (KONTA, 1988), com a composigdo do material
depositado nas varzeas determinada nesse estudo, assumindo-
se que esse material seja similar ao material transportado
em suspensdo. Aluminio e titdnio tiveram concentracgdes

semelhantes, enquanto -que Ca, Mg, K e Fe tiveram



79
concentragdées menores no rio Solimbées/Amazonas, compensadas
por uma maior concentragdo de silica e sédio. O indice IQ foi
semelhante, no entanto o indice IQS foi mais elevado nas
amostras coletadas nas varzeas do rio Solimées/Amazonas;
evidenciando a maior riqueza de silica nesse rio em com-
paragdo a outros rios do mundo.

5.1.6. Relagido Cations Basicos Totais x Cations

Basicos Trocaveis
As proporgdes relativas dos cations
basicos em relagdo a soma de bases foi distinta para a
concentragdo total e trocavel desses elementos. Quanto a
concentragdo total, a distribuigdo foi aproximadamente
equianime, com Na dominando com 34%, Mg com 15% e Ca e K entre
25 a 27%. Na fragdo trocavel, a proporgdo de Na, que foi a
mais elevada no total, foi a menor com cerca de 1%. A
proporgcdo de Mg ndo se alterou, a a participacdo do K
decresceu para 3% e a do Ca aumentou para 84%. A razdo para
a alteragdo na proporgdo de cdations bdsicos observada é
devido a relagdo raio do ion e sua carga. Assim, o Ca que tem
um raio relativamente pequeno e carga +2 é mais fortemente
adsorvido pelas argilas do solo que o Na que tem carga +1
e um raio significativamente maior que o Ca (VAN RAIJ, 1983).
A fragdo trocavel de cdalcio e magnésio
mostrou-se correlacionada com o total destes elementos nas
amostras. Portanto, esse fato sugere que a concentragdo total

de Ca e Mg determina a concentragdo destas bases na forma
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trdcével. Por outro 1lado, as concentragdes de sdédio e
potdssio na forma trocavel ndo variaram ao longo do canal,
porém a concentragdo total de Na decresceu a jusante e a de
K permaneceu constante. Dessa forma, a variagdo espacial nas
concentragdes -desses elementos parece variar
independentemente e estatisticamente ndo houve correlagéo
entre o total e o trocdvel. Provavelmente este fato seja
devido ao acentuado decréscimo na proporgdo relativa destes
dois ions em relagdo & soma de bases. Assim, conforme estes
ions vado sendo intemperizados e passam a forma trocavel, vao
rapidamente sendo retirados do perfil. Obviamente, o mesmo
ocorre com Ca e Mg, mas como observado anteriormente, os

mesmos sdo mais adsorvidos pela fragdo argila do sedimento.

5.2. Composigdo organica das amostras de sedimento de

varzea

5.2.1. Validagdao da segunda hipodtese

Como pode ser visto na Tabela 8, a fragéo
mais fina (F>200) foi a menos abundante e isotopicamente a
mais enriquecida. De acordo com a segunda hipdétese feita
neste trabalho, a incorporagao da matéria organica produzida
pelas gramineas deveria ocorrer preferencialmente nesta
fragdo. Consequentemente, a mesma deveria ser isotopicamente
a mais pesada. Portanto, conclui-se que pelo menos em parte,

a segunda hipdétese foi validada. Todavia, a maior presencga
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de matéria orgdnica produzida pelas gramineas nesta fracao
ndo justifica a menor presenga desta matéria orgdnica no
sedimento depositado nas varzeas. Pois, a concentragao desta
fragcdo é extremamente baixa em relagdo as duas outras
fragdes. Assim, apesar de a segunda hipdtese estar correta
quanto a concentragdo preferencial de matéria orgédnica C4 na
fragdo mais grossa; a mesma falha éo ndo justificar a pequena

contribuicdo de matéria organica C4 para o sedimento

depositado na var:zea.

5.2.2. Origem da matéria organica depositada na

varzea
As fontes potenciais de matéria orgénica
para o sedimento depositado na varzea foram enumeradas por
MARTINELLI (1986). A composigdo isotépica média das fontes
mais leves - floresta de varzea, macrdfitas C3 e sedimento
transportado pelo rio - foi igual a =29 o/oo. No outro
extremo, foi determinado o valor §3c das fonte mais pesada,
as gramineas, que foi em média igual a -12,7 o/oo. A
contribuicdo relativa de cada fonte pode ser determinada
através de uma equagdo baseada no principio da diluigéao
isotdépica (para detalhes ver MARTINELLI, 1986). Para o
sedimento sob graminea a contribuigcdo da matéria organica C4
foi em média de 25%; enquanto que para o sedimento sem
- cobertura vegetal a contribuigdo média desse material

decresceu para 10%. Ressalta-se que amostras de sedimento
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coletadas sob floresta de varzea tiveram uma composigao
isotdépica similar (-27,5 + 0,4 o/oo, n=3) a das amostras de
sedimento sem cobertura vegetal (MARTINELLI, 1986).

Portanto, as florestas de varzea, macréfitas
C3 e sedimento em suspensdo contribuiram em maior proporgao
para a composigdo orgdnica do sedimento de varzea, tanto para
o sedimento sob graminea, como para o sedimento sem cobertura
vegetal. Devido & similaridade isotépica que existe entre
elas, com o uso de um sé isétopo ndo foi possivel distinguir
qual a importdncia de cada uma delas isoladamente. Contudo,
pela prépria condigdo genética das varzeas, o sedimento em
suspenséo devé ser a fonte mais importante.

Como visto anteriormente, mineralogicamente
ndo houve diferenga significativa entre o sedimento
depositado na varzea e o transportado em suspensdo. Quanto
a composicgdo orgdnica também existem similaridades entre
ambos. Por exemplo, HEDGES et al.{1986) observaram que a
carga de sedimento em suspensdo é composta predominantemente
de materia organica refratdaria, de origem pedoldgica e de
composigdo constante ao longo do rio. Esta similaridade pode
ser vista plotando-se os valores de §¥c contra a relagao C:N
das possiveis fontes de matéria orgdnica para os sedimentos
(Fig.17). Como pode ser visto, as quatro fontes consideradas
plotam em campos distintos. Os pontos correspondentes as
amostras de sedimento de varzea localizam-se proéximos aos de

sedimento fino em suspensdo (<63um). As amostras de sedimento
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sem cobertura vegetal e as amostras de sedimento sob graminea
coletadas no Alto Amazonas localizam-se exatamente no mesmo
campo ocupado pelo sedimento fino. Por outro 1lado, as
amostras de sedimento sob graminea coletadas no Baixo
Amazonas conservam a mesma relagdo C:N das amostras de
‘'sedimento em suspenséo, entretanto, devido a maior
incorporagdo das gramineas, os valores de §3C tornaram-se
maiores (Fig.17).

Da mesma forma a plotagem da concentragéao
de carbono orgdnico versus nitrogénio total mostra a
similaridade entre os dois tipos de sedimentos (Fig.18). Como
pode ser visto, as amostras de sedimento fino em suspenséo
(<63um) localizam-se em campos distintos em relagao as
amostras de sedimento grosso (63 a 1000um). Tanto as amostras
de sedimento sem cobertura vegetal,.como de sedimento sob
graminea, situaram-se em campos préximos as amostras de
sedimento fino em suspensdo. Muito embora, apesar da mesma
génese, ambos os tipos de amostra de sedimento de varzea
tiveram, em geral, uma menor concentragao de carbono orgénico

e nitrogénio total em relagdo as amostras de sedimento fino

em suspensdo (Fig.18). Este fato sugere que, apdés a deposigéo
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Figura 17. Plotagem da relagdo C:N contra os valores de §Bc.
(A) das possiveis fontes de matéria orgédnica para o sedimento
de varzea - (0) graminea, (X) folhas de floresta de varzea,
(=) sedimento em suspensdo fino (F) e grosso (G). (B) das
possiveis fontes: gramineas e folhas de floresta de varzea
e das amostras de sedimento depositado nas varzeas: (¢)
sedimento sem cobertura vegetal (+) sedimento sob graminea.
(C) das possiveis fontes: sedimento em suspensdao fino e
grosso e das amostras de sedimento depositado na varzea.
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e das amostras de sedimento sob graminea (+).
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varzeas, ocorrem mudangas diagenéticas na carga dede
sedimentos vinda dos Andes. Como o decréscimo observado na
concentragcdo de carbono e nitrogénio ocorreu tanto em
amostras de sedimento sem cobertura vegetal como sedimento'
sob graminea, este fato exclui as gramineas como responsaveis
por essas mudangas.

Assim, na varzea existem trés tipos de
sedimento quanto a cobertura vegetal: sedimento sem cobertura
vegetal, sedimento sob floresta e sedimento sob graminea.

O sedimento sem cobertura vegetal, recentemente drenado,
rapidamente é colonizado pela comunidade vegetal
caracteristica da varzea (JUNK, 1984). A partir de entéao
passa a haver, ainda que pequena, incorporagdo da matéria
orgdnica C4. Fechando o ciclo, na préxima enchente estas
dreas sdo inundadas e guando expostas novamente, o sedimento
tera perdido seu sinal isotépico mais pesado. Portanto,
durante um ciclo hidroldégico,.certas dreas menos estdveis das
varzeas apresentam acentuado dinamismo em relagdo as fontes
de matéria orgdnica. Por outro lado, as areas florestadas sao
mais estdveis que as outras duas, assumindo assim
caracteristicas menos varidveis durante o ciclo hidrldégico.

Como ja observado, a contribuigdo das plantas
C4 foi maior na fragido menos mineralizada (F>200), onde ainda
predominam pedagos de raizes. Os valores isotdépicos menores
encontrados nas frag¢des mais finas sugerem que, devido ao

rapido processo de decomposicdao desse material (JUNK, 1984),
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uma menor quantidade vai sendo incorporada ao sedimento. E
interessante observar que, geralmente, a fragdao F>200 somente
foi enriquecida quando a amostra total também o foi. Assim,
as amostras coletadas em Vargem Grande, Santo Antonio do
Iga, Bararud, Anori (sedimento sob graminea) e Mugirum
(sedimento sem cobertura vegetal) tiveram valores de §3c
semelhantes nas trés fragdes. A excegdo a esse comportamento
foi observada na amostra coletada em Xibeco, onde o valor de
§3c da amostra ndo fracionada foi de -26,3 o/o0 e o valor da
fracdo mais grossa foi de -19,7 o/oo (Tab.8). Esses
resultados sugerem que, uma vez presente na fragdao mais
grossa, o material C4 é efetivamente incorporado a matéria

orgdnica do sedimento, ainda que em menores proporgodes.

5.2.3. Variabilidade espacial

Rio abaixo o sedimento depositado na
varzea val progressivamente sendo enriquecido com matéria
orgdnica C4. A mesma tendéncia foi observada em diferentes
fases da hidrégrafa. MARTINELLI (1986), coletando amostras
durante a cheia e o inicio da subida das &guas, em locais
préximos aos descritos neste trabalho, encontrou resultados
semelhantes aos encontrados no presente estudo. As causas
para esta variagdo ainda sdo pouco conhecidas. MARTINELLI
(1986) ressaltou que, o aumento observado rio abaixo na
incorporagdo de matéria orgadnica produzido pelas gramineas,

poderia ser devido a uma maior produgdo destas plantas nas
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vérzeas do Baixo Amazonas. Reforgando esta hipdtese, PIRES
& PRANCE (1986) reconheceram que as florestas de varzea
localizadas apdés a formagdo do rio Amazonas apresentam
significativa quantidade de gramineas; maior que a quantidade
encontrada nas florestas localizadas rio acima. Da mesma
forma, JUNK (1985) observou que a area coberta com pastagens
- tem aumentadé efetivamente nos ultimos anos, sendo as
pastagens implantadas em 1locais que haviam florestas
naturais. Por outro lado, MARTINELLI (1986) também argumentou
que o enriquecimento em 3¢ observado rio abaixo poderia ter
sido devido & deposigdao das ilhas de capim que sdao comumente
vistas viajando rio abaixo. Esta massa de graminea seria
produzida rio acima e iria sendo progressivamente depositada
rio abaixo. Caso esta hipétese seja verdadeira, o transporte
desse material deve ocorrer predominantemente em forma de
detritos, pois HEDGES et al. (1986) ndo identificaram em
amostras de sedimento em suspensdo menor que 1 mm quantidade

aprecidvel de matéria orgdnica de origem C4.
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6. CONCLUSOES

Quimica e mineralogicamente a carga de
sedimentos depositados nas varzeas, sendo coberto por
vegetagdo ou ndo, reflete a composigdo da carga de sedimento
transportada em suspensdo. A carga de sedimento originaria
principalmente dos Andes, a medida que viaja através de
sucessivos ciclos de erosdao/deposigdo, vai perdenéo Ca, Mg,
Na, Fe e Al; no entanto, sua estrutura mineraldégica ndo é
alterada. Assim sendo, foge aos padrdes de intemperismo
normalmente observados, onde ocorre uma progressiva perda de
silica e de cations bdasicos, contrabalancado por um
enriquecimento em aluminio.

Pelo contrdrio, quanto as caracteristicas
orgdnicas, coexistem trés tipos distintos de sedimento na
varzea: (1) sedimento sob graminea. Nesse tipo de sedimento
a influéncia destas plantas € maior, sendo seu valor §"c
maior que o dos outros tipos de sedimento. Em relagdo ao
sedimento fino em suspensdo difere ndo sé na caracteristica
isotdépica, como também na menor concentragdo de carbono e
nitrogénio. (2) Sedimento sem cobertura vegetal. Este tipo
de sedimento tem uma curta duragdo durante o ciclo
hidrolégico. Geralmente, em cerca de duas semanas é
colonizado pela vegetagdo tipica de varzea. Difere do
sedimento sob graminea unicamente gquanto a composigédo
isotdépica. Dessa forma, em relagdo ao sedimento fino em

suspensdao também apresenta uma menor concentrag¢do de carbono
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e nitrogénio. (3) Sedimento sob floresta. Ocupa as A&reas
geomorfologicamente mais estaveis. Isotopicamente assemelha-
se ao sedimento sem cobertura vegetal e, consequentemente,
ao sedimento fino em suspensdo. Ainda ndo foi determinada sua
concentragdo de carbono e nitrogénio.

Nas amostras de sedimento sob gramineas foi
observada uma crescente contribuigdo, rio abaixo, em termos
de matéria orgdnica por parte destas plantas. Por outro lado,
a composigdo orgdnica do sedimento que foi depositado na
varzea, mas ainda ndao foi vegetado (sedimento sem cobertura
végetal) ou que esta sob floresta, mostrou ter uma menor
influéncia das gramineas e nao teve nenhuma tendéncia
especial rio abaixo. Por sua vez, a carga de sedimento
transportada em suspensdo ¢é transportada numa forma
refratdria em termos de matéria orgdnica e também néo
apresenta nenhum tipo de tendéncia rio abaixo. Esse fato
sugere que a massa de sedimento sob gramineas ndo é grande
olsuficiente para imprimir suas carcateristicas na carga de

sedimento transportada em suspenséo.
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Apéndice 1. Valores de cations bdsicos trocaveis (ppm) em
amostras de sedimento de vArzea com respectivas repetigodes.

Calcio Magnésio

d(Km) 1° 24 3a 4 1 24 3a 4

0,0 3682,0 3682,0 3605,0 3227,0 533,0 511,0 568,0 527,0
60,0 2732,0 2556,0 2082,0 406,0 423,0 301,0

100,0 3177,0 2556,0 3637,0 3227,0 456,0 383,0 509,0 486,0

175,0 3703,0 3350,0 3518,0 3146,0 543,0 479,0 525,0 463,0

270,0 2412,0 2251,0 2079,0 2049,0 288,0 272,0 377,0 363,0

300,0 2149,0 2220,0 2563,0 355,0 329,0 284,0

450,0 2609,0 2481,0 2553,0 2427,0 328,0 362,0 417,0 423,0

680,0 2975,0 2787,0 2584,0 2313,0 356,0 395,0 348,0 329,0

874,0 2213,0 2034,0 2467,0 2125,0 315,0 359,0 263,0 335,0

998,0 2509,0 2266,0 2043,0 270,0 263,0 259,0
1194,0 2066,0 1809,0 219,0 189,0

1315,0 2467,0 1880,0 2604,0 2158,0 290,0 210,0 316,0 276,0
1355,0 1458,0 1389,0 246,0 241,0

1435,0 1741,0 1635,0 1601,0 1422,0 317,0 299,0 222,0 202,0
1696,0 2133,0 2003,0 1832,0 326,0 303,0 286,0
1806,0 1525,0 1451,0 227,0 213,0

1936,0 1368,0 1237,0 177,0 160,0

2236,0 1623,0 1481,0 226,0 213,0

Sédio Potéassio

d (Km) 1la 23 32 443 1ls 23 33 43

o,0 38,8 28,3 34,4 26,3 83,7 85,0 87,1 86,2
60,0 34,4 24,1 23,7 74,6 73,6 69,9

100,0 27,3 22,0 38,2 32,7 109,0 81,1 84,9 83,0

175,0 43,4 26,7 31,0 26,5 114,0 81,5 217,0 159,5

270,0 29,2 32,2 25,4 19,5 75,7 70,8 87,1 87,8
300,0 28,6 24,4 35,9 . 114,0 118,0 75,0

450,0 53,6 25,6 30,4 25,2 89,7 76,5 95,2 84,2
680,0 43,9 32,5 34,5 25,6 80,3 77,5 128,0 123,0

874,0 29,8 26,3 32,3 24,6 86,9 66,4 109,0 95,6

998,0 30,5 25,8 30,4 82,6 78,3 100,0
1194,0 20,7 19,1 67,8 61,2

1315,0 34,2 28,6 24,8 86,9 70,4 89,6 70,8
1355,0 25,6 19,1 44,0 42,6

1435,0 29,8 27,0 17,2 14,8 95,1 75,9 89,6 73,6
1696,0 24,1 22,0 21,2 67,7 66,8 154,0
1806,0 16,2 12,3 95,0 86,0

1936,0 31,7 23,5 97,8 92,2

2236,0 31,0 29,2 64,8 60,6
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Abéndice 2. Valores de alguns elementos, expressos em ppm,

em amostras de sedimento de varzea.

NUimeros de 1 a 6

representam numeros de repeticdo; X representa média das
repeticdes e s desvio-padrdo.

Amostra Ca Mg Al Fe Ti K Na Si
V.Grande
1 24,17 8,68 54,55 30,89 5,11 15,73 31,06 61,1
2 18,27 10,29 81,24 38,35 5,59 19,72 25,97
3 25,87 10,82 81,82 38,56 5,58 20,40 33,66
4 22,95 10,56 80,80 39,27 5,50 19,04 29,42 61,2
5 22,82 9,69 78,10 37,17 5,78 19,72 21,50
6 18,85 10,77 84,74 41,26 5,68 19,04 33,66
X 22,16 10,14 81,34 37,92 5,54 18,94 29,20 61,15
s 3,00 0,82 2,38 3,59 0,23 1,65 4,74
S.A.Ica
113,00 4,41 35,54 16,10 2,51 9,37 19,60 56,5
2 18,14 9,12 81,05 34,94 5,15 18,37 23,84 59,9
3 25,86 10,61 88,66 38,47 5,64 20,40 35,50 58,2
4 24,39 10,16 71,31 37,10 5,37 18,37 32,77
5 24,41 9,16 76,17 32,81 4,68 17,70 32,16
6 17,88 8,65 73,77 33,23 4,64 19,72 35,03
b 22,14 9,54 78,19 35,31 5,10 18,91 31.95 58,2
s 3,81 0,81 6,87 2,44 0,43 1,11 4,72 1,7
Bararua '
119,26 10,16 80,94 38,94 5,58 13,24 28,62 56,5
2 21,55 10,03 88,31 41,30 5,80 17,91 32,71 59,9
3 23,01 8,89 69,43 30,81 5,23 18,59 22,26 58,2
4 18,76 10,50 86,65 41,04 5,46 19,28 25,65 62,9
5 21,09 10,55 84,84 39,17 5,29 19,28 22,59 60,1
X 20,73 10,03 82,03 38,25 5,47 17,66 26,37 59,5
s 1,74 o0,67 7,56 4,29 0,23 2,54 4,39 2,39
Xibeco
118,34 10,38 82,96 39,44 5,57 17,91 30,61 60,8
2 22,70 8,10 60,42 33,23 5,22 20,68 19,15 59,3
3 22,40 10,15 77,10 38,30 5,46 19,98 28,23 60,8
4 19,42 10,69 85,33 41,59 5,87 19,98 28,23 60,1
5 19,54 7,11 76,20 34,12 5,49 12,59 24,60 55,0
6 22,08 10,00 73,52 38,23 5,64 20,68 20,37 59,3
X 20,75 9,41 75,92 37,49 5,54 18,64 25,20 59,2
s 1,86 1,45 8,78 3,20 0,21 3,13 4,65 2,17
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26,39
16,47
17,24
15,68
14,96
20,01
18,46
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12,25
24,15
17,40
20,77
14,17
15,48
17,37

4,42

1,53
16,34
21,12
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17,47
17,86
18,90
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27,02
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24,50
21,70

8,92
15,91
21,24
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18,45
13,45
16,61
20,38
13,87
17,09
16,59
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9,01
7,64
8,50
7,53
7,65

10,58
8,49
1,18

7,56
9,53
8,63
8,40
8,74
8,20
8,51
0,65

0,01
8,87
9,13
7,42
9,95
9,44
8,96
0,95

9,23
9,46
11,12
10,23
3,72
8,63
9,73
0,96

8,90
8,03
8.19
7,95
9,03
9,12
8,54
0,54

74,02
65,66
76,57
73,54
75,98
84,47
75,04

6,06

62,34
68,42
78,06
76,98
82,43
81,90
75,02

8,00

5,93
75,85
72,70
65,49
86,09
86,56
77,33

9,01

71,40
87,37
92,70
92,54
35,29
69,95
82,79
11,27

77,03
73,00
73,22
64,61
82,38
84,02
75,71

7,10

32,59
34,08
31,93
30,07
30,94
39,40
33,17

3,35

31,39
37,61
37,80
37,61
36,95
36,06
36,24
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35,53
35,41
32,32
39,15
39,11
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14,73
33,46
38,53

3,71

33,51
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35,01
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4,95
5,30
4,83
5,37
5,48
5,34
5,21
2,69

5,17
5,53
5,59
5,76
5,82
5,60
5,58
0,23

2,12
5,41
5,41
5,69
5,55
5,57
5,53
0,12

. 5,51

5,39
5,75
5,90
2,66
5,21
5,55
0,28

5,22
5,41
5,39
5,25
5,66
5,67
5,43
0,19

17,70
18,37
18,37

16,38

16,38
19,04
17,71

1,11

18,59
18,59
14,55
17,91
17,91
19,28
17,81

1,67

18,59
18,59
18,59
17,23
19,28
18,46

0,75

17,70
18,37
18,37
16,38
19,72

17,71
0,94

19,28
17,23
17,91
17,91
18,59
19,28
18,37

0,83

22,82
24,19
37,92
21,50

24,54
26,19
6,66

23,92
32,71
11,73
20,37
16,51
31,02
22,62

8,17

17,38
27,11
17,59
30,40
23,45
23,19

5,76

39,96
22,02
28,62
31,90
12,53
20,22

28,54 .

7,96

21,94
12,84
23,58
29,80
14,52
21,94
20,77

6,23

74,0
62,9
64,3
64,3
58,6
63,1
64,5

5,1

61,7
59,3
62,5
61,7
58,2
55,8
59,8
2,58

62,0
61,0
58,2
59,0
59,3
59,9
1,56

58,0

56,9

57,5

59,8
59,3
61,8
59,6
58,6
59,7
59,8
1,07
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5,82
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5,61
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5,66
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5,98
4,63
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5,47
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18,37
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17,70
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17,91
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20,68
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1,80
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16,22

21,38
20,68
21,38
16,55
17,23
15,22
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2,73

26,34
23,84
21,18
16,29
28,62
29,42
24,28

4,96

21,19
35,61
27,67
28,16

1,06 7,22

32,71
15,09
24,26
31,02
14,24
24,95
23,71

7,75

17,59
12,26
14,93

24,00

22,92
16,22
10,61
18,44

6,25
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s 4,83
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. 5,98

4,67
4,19
2,07

6,25
7,21
6,73
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