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I. Introducao.

As dguas da regifo do alto Rio Negro sdo, até hoje, completa-
mente desconhecidas sob o ponto de vista limnolégico. Como tni-
cas referéncias na literatura encontram-se apenas algumas anota-
coes de KOCH-GRUNBERG s6bre a eér das mesmas.

Uma curta viagem, em setembro de 1952, aquele rincio da Ama-
zonia brasileira me deu a oportunidade de executar as primeiras
pesquisas hidroquimicas e hidrobiolégicas em Agunas daquela regido,
tanto em diversos pequenos eérregos como no proprio Rio Negro.
As aguas, entdo, revelaram condicdes t@o especiais — prineipal-
mente também no tocante ao passado geolégico da regifo, ao clima,
e a0s processos nos solos, ligados intimamente com os dois primei-
ros fatores — que a publicagio dos dados elaborados e aqui referidos
parece ser tutil para o conhecimento das dguas amazbnicas, como
também das condicdes edafolégicas em regides equatoriais timidas.

Tive ocasido de trabalhar no Rio Negro mesmo em dois lugares
e em riachos perto da foz meridional do rio Caiari-Uaupés e em
Teana, bem como defronte de Ieana, do antige Sdo Felipe. Um
pequeno eshoco de mapa ilustra a sitnacdo das zonas estudadas.

II. Geologia e Geografia.

Us mapas geolbgicos da Amazdnia mostram que a regido do alto
Rio Negro pertence ao antiquissimo eseudo das Guianas, da era do
arqueano. A base consiste de granitos e gnaisses do complexo fun-
- damental guianense, e s6 em poucos lugares isolados éste fica sobre-
posto por arenitos proterozdicos, os quais, porém, s6 possuem uma
importancia local.
Geograficamente, a regifio representa a transigiio do sistema po-
tamieo do Rio Negro ao do Orenoco. Desde o tempo de ALEXAN-
DER VON HUMBOLDT se sabe — e antes ja se suspeitava — néo
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existir entre as duas bacias hidrogrificas nm divisor de dguas: pelo
Canal do Cassiquiare, por onde a dgua do Orenoco corre para o Rio
Negro, os dois rios se acham em ligacio constante e ininterrupta.

Toda a regido do alto Rio Negro ¢ uma peneplanicie quase ideal
e de enorme extensdo (Vér foto n.° 1), cujo acabamento é interrom-
pido, apenas, por alguns morros grandes e isolados, de diferentes
altitudes. A peneplanicie é completamente coberta de floresta vir-
gem, enquanto nos morros de granito, especialmente nos declives
ingremes, muitas vézes aparece a rocha nua. Tais morros graniti-
cos isolados sdo, por exemplo, a Serra Curicuriari (com altura de
== 900 metros) ou a Serra Caabari, muito mais baixa, representadas
ambas nas fotografias n.% 2 e 3, vistas do Rio Negro.

Em vez de tentar uma descri¢iio prépria, serd mais interessante
citar PIERRE GOUROT, que sumariza, da seguinte forma, as des-
ericoes de GLYCON DE PAIVA (1929) (GOUROU 1950, pp.
386-387) :

“A montante de Moura, no Rio Negro, as areias e os arenitos
ddo lugar ao “granito fundamental” que forma ai nma peneplani-
cie caracteristica, uma das mais notdveis do mundo, ndo sdmente
pela trangiiilidade de seu relévo mas também por sua fraeca altitude.
E, na realidade, uma peneplanicie relacionada ao nivel atual dos
rios, embora seja estabelecida sobre granitos antigos e esteja fossili-
zada ao sul por sedimentos do inicio do primério, o que confere
a esta peneplanicie uma idade antiga, do inicio do priméirio ou mes-
mo do arqueano. Sébre o nivel geral destacam-se alguns monadnocks
testemunhos, como a famosa ‘“Rocha do Cueni’” (300 m).

“0Os desniveis suaves apresentados ainda hoje pelos rios pro-
vam estar a pleneplanicie em concordincia com os niveis atuais dos
rios. Na confluéneia do Cassiquiare (na Venezuela) o Rio Negro,
a 1.200 ¢uilémetros de sua foz, estd apenas a 65 metros de altitude,
isto &, somente a 40 m acima do seu nivel em Manaus. 356 quild-
metros adiante, o Cassiquiare, ao deixar o Orenoco, estdi numa alti-
tude de 90 metros; por conseguinte, o desnivel numa distaneia de
1.565 quilometros ndo ultrapassa 65 metros, ou seja 41.7 mm. por
quilémetro,

“Por outro lado, o cardter de pleneplanicie é confirmado pe-
las enormes extensoes inundadas durante a cheia na regido do Cas-
siguiare. Dezenas de milhares de quilémetros quadrados de plene-
planicie siio recobertos pelas dgnas na estacdo das chuvas, na regido
do Cassiquiare e do “Desecho Sao Miguel”.

“Q eariter de pleneplanicie é ainda confirmado pela comple-
xidade da rede hidrogrifica e o grande nfimero de suas modifica-
coes, bem como a facilidade eom que elas tém lugar...”

Como vemos, toda vasta regido do Rio Negro, com partes de
seus afluentes Caiari-Uaupés e Icana, até ao Orenoco, constitui
enorme planicie, coberta de floresta e de uma idade geolbgica an-
tiquissima, na qual as serras isoladas nfio possuem uma importancia
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determinante, mesmo sendo notdveis 4 primeira vista pela quebra,
naquele trecho, da monotonia geral que, fora delas, reina em toda
parte.

Penetrando a pé pela floresta virgem da margem do alto Rio
Negro, notamos, porém, que o chdo nao é abselutamente plano co-
mo parece, por exemplo, de bordo do avido; pois, visto de maior al-
tura, a floresta cobre o relévo mais fino da superficie terrestre. O
terreno, no entanto, é, em geral, levemente ondulado com diferen-
cas de nivel de em média, 5 a 10 metros; diferencas de mais ou
menos 20 metros de altura, porém, sdo raras, com exececdo, natural-
mente das serras testemunhas. Encontramos, pois. ndo uma pla-
nicie absoluta— como existiu na regiao do tercidrio do Baixo Ama-
zonas, depois da secagem do lago interno de Agua ddce, acima do
chiio sedimentario do mesmo, e como ela ainda hoje continua a exis-
tir em muitos trechos (p. e. Planalto de Santarém-Belterra) —
mas nma peneplanicie ideal (com exeecdo das serras testemunhas)
que se formou pela planificacio erosiva do relévo original no decor-
rer de espacos de tempo geologicos extremamente longos.

‘No alto Rio Negro achamo-nos no terreno geologicamente mais
antigo e mais envelhecido de taoda Hiléia amazéniea.

I11. Clima.

No elima do alto Rio Negro encontra-se o gue corresponde a
tipica floresta pluvial equatorial, representado pelo simbolo Afi da
classificacio dos tipos eliméticos segundo KOPPEN. Niao é tanto a
altura absoluta anual de chuva — superior & do Baixo Amazonas,
mas quase igual & de Belém do Parda — que caracteriza especial-
mente a regido, mas a distribuic@o bastante igual por todos os meses
de ano.

KOCH-GRUNBERG, a melhor fonte de informacoes de toda a
sorte sobre a regido aqui tratada, esereveu sbébre o e¢lima (KOCH-
GRUNBERG, 1909 e 1910, vol. 2, pag. 325) :

“As regioes do alto RIO Negro, com os seus afluentes Igana e
Caiari-Uaupés, e do Yapura, pertencem as zonas com chuva em to-
dos os meses. Hles ndio possuem uma estacdo séea tropical, regular,
mas, através do ano inteiro, nma alternacio constante de chuva
e sol.

“Conforme as informacdes de Don Germano, que fala ecom 30
anos de experiéncia, e segundo as minhas préprias observacoes, as
astacdes anuais no alto Rio Negro decorrem do seguinte modo:

“Em meados de junho, as precipitacoes regulares e demoradas
se tornam mais raras, o rio comeca a vasar, mas muitas vézes eresce
outra vez por curto tempo, até que, de meados de julho ou prinei-
pio de agbsto em diante, éle vasa uniformemente e sem interrupcao.
Em meados de junho é o tempo da “art” (friagem), de ventos frios
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meridionais com chuva densa e fina, o qual demora em geral 4 e as
vézes 8 dias, ndo tendo porém influéncia nenhuma soébre o nivel do
rio. Os meses de julho, agdsto, setembro se distinguem por chuvas
curtas, com trovoadas que se precipitam localmente e ficam sempre
mais raras. As chuvas continuas e os dias escuros de chuva ter-
minaram. Nos meses de julho/agdsto e janeiro/fevereiro ocorrem
isolados temporais com trovoadas e chuvas curtas, mas torrenciais,
provocando, porém, no maximo, um erescimento rapido e ligeiro do
rio que depois vaza de novo com a mesma rapidez. REste crescimento
repentino e passageiro da Agua é chamado, pelos brasileiros, “repi-
quete”. ¥m outubro, novembro e dezembro, o “verdo” possui du-
rante semanas dias com sol sem precipitacoes. Em dezembro-ja-
neiro o rio aleanca o seu nivel mais baixo; por isso, neste tempo, se
efetuam os trabalhos nos seringais. Também os meses de fevereiro
g marco até prineipios de abril, tém, muitas vézes, uma série de dias
com sol e sem chuva, mas também ji chuvas fortes de maior du-
racio. O rio comeea a crescer. Abril e maio até julho sfo meses
shuvosos com preeipitacoes quase diirias que ocorrem na maioria
das vézes com lua minguante, & noite e de manhé, e 4s vézes conti-
nuam até ao meio dia. Na segunda metade de junho o rio aleanca
comumente o seu nivel mais alto.

“Estas estacoes sao naturalmente sujeitas as vézes a alteracoes
2 a pequenos deslocamentos, mas, na média ocorrem com grande re-
gularidade”. (Trad. do autor).

O grafico seguinte, das quantidades de chuvas em Uaupés (no
antigo Sao Gabriel), situado pouco abaixe da desembocadnura doe rio
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QUANTIDADE DE CHUVA E HUMIDADE RELATIVA DO AR EM UAUP®ES
(5. GABRIEL DO RIO NEGRO).

Seg. &s normas meteorolégicas, publicadas no Anufrio do Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Hstatistica de 1938, citado de J. . JUNQUEIRA SCHMIDT, O clima da Ama-
zonia, Rev. Bras. de Geogr.,, ano 4, 3, 1942,
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Caiari-Uaupés para o Rio Negro, demonstra muito elucidativamente
a distribui¢io bem uniforme da chuva por todos os meses do ano.
No més de menor quantidade de chuva (outubro) ela é ainda de,
aproximadamente, 170 mm; nio se pode falar, pois, de uma verda-
deira estacdo séca.

Semelhantemente uniforme, tal como a distribuiedo da chuva,
5 também o curso da temperatura pelo ano inteiro, como demons-
tram as seguintes curvas (pag. 122). A forte deseida do minimo
absoluto em julho é devido & friagem.

E, pois, de notar gque no alto Rioc Negro trata-se do clima da
florestal pluvial tropieal, de umidade econstante, isto ¢, de clima

diferente do Baixo Amazonas (ao qual cabe a denominacao Ami de
KOPPEN).

A umidade constante da regifio do alto Rio Negro é de impor-
tancia especial para os processos de formaciio dos solos e para a
persisténeia da eobertura florestal. Deve-se mencionar ja aqui que
os solos do alto Rio Negro sio paupérrimos, lavadissimos, nao su-
portando em certos lugares a floresta alta e frondosa que é comum
também em outros solos pobres da Amazonia, mas somente uma flo-
resta rala, depauperada. Deve-se execlusivamente a alta quantidade
de chuva em todos os meses do ano, e por conseguinte & auséncia
de uma nitida estacio séea o fato de ainda ex’stir aqui uma espécie
de floresta que ndo cedeu lugar ao “campo”, a estepe arenosa, ar-
bérea ou até de capins. Nestas condicoes climiticas. é de ver, na-
turalmente, que uma cobertura florestal, com sua grande capacidade
de retencdo de dgua, favorece a umidade constante, enquanto o
campo, uma vez tformado, intensifica a estacdo séea aunal.

IV. A dgua do Rio Negro.

A Agua transparente mas (e eor marron eseura. do Rio Neaoro,
foi examinada em dois lugares: i

1.) Na margem da Vila de Icana (antigamente denominada
S. Felipe) ;

2.} Na desembocadura inferior. meridional. das duas bocas
do Rio Caiari-Uaupés para o Rio Negro, na maregem do
sitio Tatn.

Na amostra de Igana se féz sentir, provavelmente, muita in-
fluéneia da dgua do Rio Icana que aflue ao Rio Negro poucos qui-
léometros acima daquela Vila, procedente da mesma margem. Na
desembocadura inferior do Rio Caiari-Uaupés, porém, a dgua do
Rio Negro ja se eneontra misturada eom a do Rio Caiari-Uaupés,
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Para estudar a influéncia que exercem aqueles tributarios do
Rio Negro, necessario se torna considerar primeiramente a fisiogra-
fia das cabeceiras dos mesmos, como também do Rio Negro.

O Rio Negro nasce em territorio colombiano, onde tem o nome
de Rio Guainia até a foz do Cassiquiare. “Suas nascentes — es-
creveu GLYCON DE PAIVA (L e piag. T) — em territério colom-
biano, séo conhecidas de balateiros e seringueiros (app. 70° W. G.
e 2° L. N.) Nao se trata, dizem éles, de um ponto definido e sim
de um miritisal alagado, donde as dguas fluem, lentamente, para o
Rio Amazonas e para o Orenoco por intermédio do Papunaua,
afluente do Imirida. O Icana, um dos tributirios do Rio Negro,
nasce igualmente neste lugar”.

Como cabeceira do Rio Negro e do Rio Icana temos, pois, ter-
ras planas alagadas, isto é, um tipo de terreno do qual procedem,
nos trépicos timidos, Aguas pobres em sedimentos, transparentes,
claras ou mais geralmente marrons (‘‘aguas pretas’).

Na agua do Rio Negro, mas niao no do Rio Icana, devemos con-
tar com uma certa alteracdo da sua qualidade original por causa da
afluéncia do Cassiquiare, pelo qual gse introduz, no Rio Negro, uma
certa quantidade da Agua do Orenoco, originiriamente amarela,
barrenta. Esta quantidade de dgua do Orenoco, porém, pode ser
apenas diminuta. Pois a adgua do Cassiquiare em Junccion, (sua
foz no Rio Negro) consiste, segundo GLYCON DE PAIVA (L e
pag. 29), de apenas 10 a 20% de fgua do Orenoco, tendo ela tam-
bém perdido por completo durante a passagem pelo Cassiquiare, a
sua eor original, barrento-amarela. Apesar disso, entretanto, foi,
talvez, devido & influéncia do Cassiquiare sébre o Rio Neero que
KOCH GRUNBERG (L. e. vol. 1, pag. 38) observou que o Rio
Igana “possui agua ainda mais escura do que o Rio Negro”; da
mesma forma, alids, é possivel que esta observaciio fosse causada
somente pela estacido do ano.

No caso do Rio Caiari-UTaupés, suas nascentes estdo situadas,
segundo GLYCON DE PAIVA (L e. pag. 53), nos contrafortes
dos Andes; suas aguas sao “claras” (G. DE PAIVA, L c. pag. 55)
sendo éste rio, desta maneira, nma excecio a regra geral (G. DE
PAIVA, 1. c. pag. 10), de que os tributirios esquerdos conduzem
ao Rio Neegro dgua “branca” (Rio Caabory, Araci, Rio Branco), os
afluentes direitos, porém. deua “preta” (Rio Marié, Jurubaxy,
Uenuixy ete.).

Os resultados das analises quimicas das duas amostras de dgna
do Rio Negro se encontram na seguinte tabela n.° 1.

O pequeno lapso de tempo (de uma semana) decorride entre
a coleta de uma e de outra amostra, sob condicoes meteoroldgicas
uniformes e com uma variacdo insignifiecante do nivel do rio, nfo
deve ter maior importaneia, tendo em vista uma eventunal alteracio
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Tabelg n.? 1:

Composiedo guimice da dgua do Eio Negro.

Rio Negro em Igana

Rio Negro na foz meri-
dional do Rio Caiarf—
Usaupés, na margem do

sitio Tatd
Data 22-9-1952 15-9-1952
Hora 13 158 5Qmin
Cér d’dgua acima da Placa
de Seechi marron marron-avermelhado
Cér E'Egua no frasco amarelado ligeiramente amarelado
Transparéncia 1.30 m S3E = 1m
Temperatura 26.4°C 27.3°C
pH % s e 45
0, dissolvido | 515 mgn el mg.
S e T 7.0 mgll
CO;-Bicarbonato 0 Uﬂ
Consumo de KMnO, 71.26 mg/l 41.82 mg/l
Acidos htmicos 0075 mvall | 0075 mvall
Dureza em ;DGH = gréus
alemiles de dureza total 0.14 0.25
Dureza calculada eomo Ca™ 1.0 mg/l = l.éan;éflu 2
Ferro total (Fe'* + Fe' " °) 0.19 mg/l 0.22 mg/l
Al Tracos i Tragos
Mn"* 0 0
N, ansiitat, -« 7l o e
N2Os 0 0
8i0, dissolvido | 2.5 mgl b g
cr Tragog, < 0.5 mg/l Tragos, < 0.5 mg/l
e 0 0
P05 : 0 0

(*): Limite inferior da sensibilidade do método = 2 mg SO,"/litro.
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na composicdo quimica da dgua do Rio Negro; as pequenas dife-
rencas constatadas entre as duas amostras devem ser provenientes
das influéneias das aguas do Icana e do Caiari-Uaupés, respecti-
vamente.

Dai resulta, pois, que 4 influénecia do Rio Icana é que a Agua
do Rio Negro deve, na altura da Vila de Icana, o seu pH mais baixo,
o seu teor mais alto em CO» livre e, especialmente, o consumo mais
elevado de KMnO. e a coloracio mais intensiva no frasco. Descen-
do mais o rio, em Mereés, ao pé da serra Curicuriari, a agua do Rio
Negro possuia também um pH de 4.5 no dia 14-9-1952.

A agua do Rio Caiari-Uaupés, por outro lado, “‘dilue’” o teor
em substancias orgénicas e em €O, livre, e causa uma dureza pouco
maior e um pH um tanto mais elevado, como também nm teor maior
em particulas suspensas (expresso pela transparéncia menor),

V. Tipos de florestas, solos e pequenos riachos da regidio do
alto Rio Negro.

Muito mais interessantes e esclarecedoras que a Agua do Rio
Negro mesmo sio as condicbes quimicas predominantes nos nume-
rosos riachos pequenos da regifo. E interessante observar que,
numa caminhada pela floresta, encontram-se freqiientemente cor-
regos bem vizinhos apresentando coloracfes muito diferentes de
snas aguas. KOCH-GRUNBERG, que na desericio de suas via-
gens pela regido do alto Rio Negro, sempre assinala também a cor
da 4gua dos rios e igarapés que encontrou, escreve sobre éste fe- -
némeno o seguinte (KOCH-GRUNBERG, 1. ¢, vol. 1, pag. 217):
“ Atravessimos duas vézes o Tuisica-Igarapé (perto da serra Curi-
euriari, an. do trad.) e diversos pequenos cOrregos gue ao mMesmo
conduziam aguas em parte pretas e em parte brancas. A que cau-
sa deve ser atribuida a cor marron da dgua? Algumas pessoas su-
poem que a dgua se tinge quando corre por cima de raizes de salsa-
parrilha; encontrei, porém, muitas vézes durante minhas viagéns,
veios ddgua que corriam bem junto pela mesma floresta, por sobre
0 mesmo solo, um com Agua preta e outro com Agua branca’’,

Em outro lugar, KOCH-GRUNBERG formula uma pergunta
que ilustra o problema da coloracdo da agua sob outro ponto de
vista (1. e., v. 1, pag. 220-221) : “A 4gua do Tuisica-Tgarapé ndo é
““hranca’’, como a do Rio Branco e do Padauiri, ou como a dgna ama-
rela e suja do Solimdes e de outros rios, mas sim cristalina, verda-
deira dgua de montanhas. Na sua origem (Serra de Curicuriari)
ela é pura agua celeste. As nuvens, as neblinas, precipitam-gse nos
declives ingremes. Em téda a nossa caminhada subindo ao longo
do pareddo rochoso, a umidade se preecipitava sobre nés como chuva
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forte... Porque razio, porém, a dgua do Tuisica-Igarapé se man-
tém sempre “branca”, iste é, clara, em todo o seu longo curso. e
por que razao éste igarapé recebe da mesma floresta que percorre,
veios de dgua preta, como a possuem o Cariua-Igarapé e o préprio
Curicuriari?” (Traducio do autor).

Hstas observacoes e perguntas, formuladas pelo grande viajan-
te e observador KOCH-GRUNBERG, abrangem todo o problema da
formacfio das Aguas pretas, tipicas para os trépicos tmidos.

A regiao do alto Rio Negro possui assim aguas pretas em nf-
mero extraordinario e em fase extrema de evoluciio. Devem pois
reinar aqui, pelo menos em cardter local (havendo também, como
Ja constaton KOCH-GRUNBERG, muitas Aguas claras) as condi-
¢oes mais favoraveis para a sua formaciio. Desta forma, a regiio
do alto Rio Negro é um terreno ideal para a investigacido do pro-
blema aqui focalizado. Como se demonstrou no decorrer das pes-
quisas, o alto Rio Negro parece possuir uma espéeie de “posicio
chave™ geral para solucio de diversos problemas amazbnicos.

Para se compreender a existéncia simultdnea e vizinha de iga-
rapés de dgua preta e de dgua clara, devemos investigar primeira-
mente o terreno do qual procedem, observando-se, especialmente,
também o tipo de vegetacio florestal que o cobre, e o solo.

Como ja se disse, toda a regido do alto Rio Negro é, em geral,
coberta exclusivamente de floresta.

“Campos”, como no alto Rio Branco, aqui nio existem; éles
ocorrem somente longe, a NNE, no alto Orenoco e a WNW nas ca-
beceiras do Rio Guaviare e de alguns formadores do Cailari-Uau-
pés. Alguns pequenos campos arenosos no Rio Icana e seu afluente
Adari devem ser mencionados como excecoes localmente restritas;
sao, todavia, sem importineia para nossas observacoes e reflextes.

Os indigenas porém, distinguem na floresta trés tipos bem di-
VErsos: 0 igapd, a mata da terra firme, e a caatinga.

Tgapd, como em toda a Amazonia, é no Rio Negro também o
nome dado as zonas alagdveis, cobertas de floresta, que durante a
enchente dos rios ficam inundadas por um tempo eurto ou, em ge-
ral, mais longo, e cuja floresta apresenta numa composicao floristica
especial que se distingue, de um lado, dos diversos tipos de floresta
da terra nfo alagivel (terra firme) (no alto Rio Negro: mata da
terra firme e caatinga) e de outro, da vegetacio da faixa inundével
dos rios de dgua branca, ali geralmente chamada varzea.

.

A proposito de “varzea” e “igapd” ja falei em publicaces an-
teriores (SIOLIL 1950, 1951a, 1951b). No alto Rio Negro trata-se,
em parte, de tipico igap6 de fgua preta, de enormes extenses s
vézes, e no qual o nivel do terreno foi abaixado, pela erosio vertieal,
até ficar inferior ao nivel das aguas durante as enchentes.

Mostrou-se porém, em parte, que os “igapés” locais podem-se
formar também por sedimentacio ou, respectivamente, que também
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nos “igap6s” pode ocorrer uma sedimentagfo. Demonstrou-se que a
dgua do Rio Negro nfio é tdo pobre em particulas suspensas sedi-
mentaveis, como se presumia através de observacoes anteriores de
outros rios de dgua preta (rio Cururii, rio Arapiuns); no Rio Ne-
gro, em setembro de 1952, isto é, durante a estacfio anual relativa-
mente séca e com o rio vasando, a uma altura mais ou menos média
da agua, a transparéncia era de, apenas, 1.30 — 1.00m.

Tais “igapds”, formados em terrenos recentemente sedimenta-
dos pelas dguas que invadem os “igapés”, deveriam ser chamados
““‘varzeas’’, segundo definicoes que formulei anteriormente e como
de fato sdo. Todavia, as mesmas razoes que me levaram, num estudo
sobre o rio Arapiuns (publicado neste mesmo boletim) onde ocorre
um fenémeno semelhante, a tracar a distingdes entre vdrzeas férteis
dos rios de dgua branca e vdrzeas pobres dos rios de dgna preta, in-
duziram-me a denominar éstes tltimos tipos de terrenos alagéveis
também de “igapés” (entre aspas) porque se assemelham floristica-
mente e na pobreza do solo mais aos verdadeiros igapds do que as
varzeas dos rios de agua branca.

Desta maneira, a denominacfio indigena de igapd abrange, no
Rio Negro, o verdadeiro igapd, e ésse outro tipo de “igapé”, como
se ambos foéssem um sb tipo de terreno.

Como consegiiéncia da sedimentacio das particulas suspensas
na dgua, encontram-se — nio muito comumente no alto Rio Negro,
na zona encachoeirada, mas de modo earacteristico no Baixo Rio
Negro — ilhas, cobertas de “igapd” e de formacido recente, cujo
solo é constituido de argila finissima, cor de cinza claro.

Sébre as ilhas do Rio Negro, GLYGON DE PAIVA (L c. pag.
9) escreve o seguinte:

“0 numero de ilhas é enorme, todas elas dispostas como guia-
correntes, dividindo o rio em trés ou quatro canais diversos. No
baixo Rio Negro, a disposicio das ilhas é labirintica e casos de em-
barcacbes desorientadas dias inteiros sfo comuns.

“A desproporcdo entre o comprimento e a largura das ilhas é
chocante. Restingas com 100 a 200 metros de largura acompanham
a corrente ao longo de quilometros e quilometros. Isto faz imagi-
nar, quando outras verificacoes nio fossem feitas, que sua origem se
prende a um trabalho da corrente. Sao praias localizadas e evo-
luidas, das quais a vegetacio toma conta, mantendo-se e fixando-as.

“As enchentes sucessivas se encarregam anualmente de inun-
dar a mata insular, levando-lhe sua contribuicéo periédica de vasa a
qual, consolidada, aflora durante as sécas em todo o contérno da
restinga insular como um barranco de argila cinza on variegada.
Hste fendmeno & absolutamente geral na regido arqueana. Na
faixa terciaria poderiamos citar algumas ilhas firmes, mas. via de
regra, verifica-se a alagacio periddiea™.
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Vimos que na regido do alto Rio Negro, ha dois tipos de iga-
pb: os verdadeiros igapds, resultantes de adiantada pleneplanizacao
de (muitas vézes) enormes extensoes, nas cabeceiras do Rio Negro
(Rio Guainia) e do Rio Tiquié e em outras partes na vizinhanca
déstes cursos fluviais; e os “igap6s” insulares, sedimentados (tam-
bém ocorrendo, em alguns trechos marginais, numa igual sedimenta-
¢do e subseqiiente formacio de “igapds”) das outras partes do curso
do Rio Negro.

B, todavia, o primeiro tipo de igapé que determina o earéter
de todo o Rio Negro. A peneplanicie adiantada, com aunséncia de
montanhas, é responsével pela relativa pobreza dos rios dessa regido
em particulas suspensas. O clima (as grandes quantidades de chu-
va) faz com que os solos antiquissimos figuem lavados no decorrer
dos tempos, de tal modo que apenas tracos minimos de sais se libe-
rem e entrem, em estado dissolvido nas adguas dos rios. As extensas
florestas de igapd da peneplanicie produzem, porém, grandes quan-
tidades de substéncias vegetais orgénicas, com as quals a Aguna, na
enchente, fica em contacto durante um tempo prolongado; ocorrem,
entdo, processos de desdobramento quimico destas substincias orgf-
nieas, dos quais resultam, na simultinea pobreza extrema das dguas
em i6nios de dlealis terrosos, substineias hiimicas soliiveis (enquan-
to em aguas ricas de Ca”, as substincias hiimicas formadas vio ser
precipitadas imediatamente eomo humatos de cdleio, insoliiveis) e as
dguas se enviquecem fortemente com estas substincias marrons, tor-
nando os rios “rios de Agua preta”.

Desta forma, pode-se dizer que os enormes igapds, — produtos
da maxima idade do terreno, da peneplanicie adiantada, em con-
junto com o clima tmido tropical — causam, na regifio do alto Rio
Negro, o carater predominante de dgua preta dos rios. Pois, na-
quelas partes da regido, nas quais os rios néo sio de “agua preta”,
éles também néio provém da peneplanicie cheia de igapds: os afluen-
tes esquerdos do alto Rio Negro que conduzem, na maioria, dgna
braneca, barrenta, descem das montanhas, pareialmente ainda desco-
nhecidas, do sistema Parima, e o Rio Calari-Uaupés procede dos
contrafortes dos Andes.

Bsse estudo geral da significacio dos igapds, porém, nio for-
nece detalhes mais exatos sobre a formacdo da agua preta. Para
obté-los, agora, tornam-se precisas as investigacoes de riachos pe-
quenos e de sua distribuiciio nos tipos de floresta da terra nio ala-
gada.

Como ji se menecionou, os indigenas da regifo distinguem as
“matas da terra firme” e as “caatingas”.

A “mata da terra firme” é floresta virgem, alta, frondosa e
densa, com o mesmo aspecto geral gue se encontra em quase toda
parte da Amazénia, na terra firme.
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As “ecaatingas™, porém sdo Areas de uma floresta mais clara.
Tmais raquitica e aberta. A significaciio do nome indigena é pren-
samente esta: ‘‘caa’ — planta ou mata em geral, e ““tinga’’ — bran-
co, elaro. A traduc@o seria, pois, “mata elara”, na qual diferente-
mente do que acontece na floresta densa da “mata da terra firme”,
08 raios solares penetram, iluminando-a; ou também simplesmente
“mata rala”. A fotografia n.° 4 representa uma vista através da
“caatinga”, perto da foz meridional do Rio Caiari-Uaupés.

Deve-se assinalar aqui que as eaatingas do alto Rio Negro nio
«devem ser confundidas com a catinga do Nordeste brasileiro; ambas
as formas de vegetacio nada tém em comum salvo o nome indigena
e a dispers@o “rala” das drvores, embora por motivos completamente
diferentes.

O clima do alto Rio Negro é, como ji foi esclarecido, extrema-
mente amido. Nas “caatingas”, porém, a umidade parece concen-
trar-se muito especialmente. Durante o tempo de minha estada nes-
‘ga regifio, em setembro de 1952, isto é, jA na estac@o relativamente
séea, as caatingas porejavam umidade. As arvores estavam quase
todas cobertas de musgos até uma altura de == 2m e o solo tdo mo-
lhado quanto era possivel estar, :

“Mata da terra firme” e “caatinga” nfo se distinguem apenas
pelo aspecto geral da vegetacdo ou pela composigéﬁ floristica dife-
rente da floresta (dlferem;a que um botdnico é capaz de imediata-
‘mente perceber) ; mas a primeira mpressao ja é de que os solos sd@o
completamente diferentes: o solo da “mata da terra firme” é mais
barroso-argiloso, enquanto o solo da “caatinga” & mais arenoso, com-
posto, em muitos easos, até de areia pura.

O solo da “mata da terra firme” & sem divida, relativamente
mais fértil que o da ‘‘caatinga’. Nfo sdomente a altura. a frondosi-
«dade e a densidade desta “mata da terra firme” levam a esta con-
-cluséo, como também ela é eonhecida dns préprios habitantes da re-
gido. A prova disso é que éles costumam fazer suas plantacoes pri-
mitivas (que consistem geralmente de mandioeca) exclusivamente em
rocados novos na “mata da terra firme”, onde uma plantagio dessa
cultura produz bem durante 1 a 2 anos; nunca plantam, porém, na
“caatinga”, porque ai nio daria nenhum resultado nem no primei-
TO ano.

As minhas observacoes sobre o solo da “mata da terra firme”,
levaram-se & conclusdo de que se trata de um produto de decom-
posicdo relativamente recente, do granito da regido, enquanto o solo
da “caatinga” representa o estadio final dessa decomposicio, que cor-
responde a uma areia lavadissima, da qual, hi muito tempo, foram
eliminados e extraidos, pelo excesso de numidade, todas as particulas
mais finas e todos os sais. Segundo informacées do Sr. Ricardo de
TLemos Froes, botdnico explorador do Imstituto Agronémico do Nor-
te. e hoje certamente o melhor conhecedor da regifo do alto Rio Ne-
gro, ja por éle atravessada em tdédas as direcdes, as “matas da terra
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firme” encontram-se sempre ao pé das serras e dos morros de gra-
nito, como também nos lugares mais baixos da “terra firme” (na-
turalmente ndo dos igapds), da peneplanicie. As “caatingas”, po-
rém, oeupam os lugares mais altos do terréno peneplanizado. Tam-
bém parece, segundo FROES, que os solos da “mata da terra fir-
me’’ possuem uma espessura maior que os das “‘caatingas’’, os quais
assentam em granito, em camadas finas.

Seria, pois, interessante fazer excavacOes para exame do perfil
do solo e, muito especialmente, da espessura das camadas do solo na
““mata da terra firme’’ e na ‘‘caatinga’’, aleancando até a base gra-
nitica.

Como & 6bvio, as partienlas mais finas, provenientes da decom-
posicio do granito, sio transportadas pela chuva etc., dos declives
das montanhas para baixo, onde se acumulam ao pé das mesmas.
Da mesma forma, sdo as particulas lavadas dos lugares mais altos
no terreno peneplanizado para os mais baixos, ficando em cima ape-
nas o granito nu, como sucede nas serras ingremes, ou, tdo somente,
as particulas mais grossas, isto é, a areia que entdo forma os solos
das ‘‘eaatingas’’.

Menos compreensivel, porém, é o fato, observado nos riachos da
“mata da terra firme” e da “caatinga”, de consistirem quase que ex-
clusivamente de areia fina os leitos dos igarapés na “eatinga”, en-
quanto nos leitos dos igarapés da “mata da terra firme” encon-
tram-se areia grossa e pedacos maiores e menores de granito em
decomposicido. Hsta observacio poderia talvez fazer supor a exis-
téneia de menor distdneia do granito em decomposicao da superfi-
cie terrestre nas “matas da terra firme”, enquanto a enorme umi-
dade do solo arenoso das ‘‘caatingas’’, junto com a expansio super-
ficial das raizes das arvores das “caatingas”, parece indicar que ne-
las deve-se encontrar logo abaixo da superficie, uma eamada imper-
meavel ou seja o granito crescido. Para éste problema as excava-
eoes acima sugeridas talvez pudessem oferecer nma solucao.

Demonstrou-se, assim, que “mata da terra firme” e “caatingas”
sdo expressoes floristicas de solos diferentes.

A éstes solos diferentes correspondem, também, dgunas diferentes.

Constitniu também surpreza para o autor déste trabalho, en-
contrar, nas suas primeiras caminhadas pela floresta., pequenos eo6r-
regos & curta distdneia um do outro, conduzindo uns Agua eristalina,
e outros Agua marron escura até marron avermelhada. Observacoes
minueciosas revelaram, em todos os casos, que as naseentes dos iga-
rapés de dgua cristalina se achavam situadas na “mata da terra fir-
me”, mas as dos igapés marrons (de dgna preta) nas “caatingas”.

A tabela seguinte apresenta o resultado das anilises quimicas
de tais igarapés, mostrando diferencas notdveis, caracteristicas e
esclarecedoras.
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Jararaea-Igarapé, cbrrego de | Jararaca-Izarapé, cbrrego de | Jandid-Izarapé, cbrrego de | Jandid-Igarapé, cdrrego de | Caburis-Igarapé, de dgua cris- | Iaitina-Tzarapé, de fgua pre-
dgua cristalina, & 1 km abaixo | dgua preta dgun cristalina dgua preta talina, defronte de Igana ta, perto da fonte, defronte de
da fonte Icana

Data 16-9-1952 16-9-1852 19-9-1952 19-9-1952 24-9-1952 24-05-2952 !

Hora ghggmin 15h 8hgpmin 108 10h30min ah

Ambiente vem de '‘mata da terra firme” | vem de "ecaatinga’ vem de 'mata da terra firme” | vem de "caatinga’ corre em'‘mata da terra firme" | corre em " caatinga’

Largura 1—2'm 1—2 m 1—4¢ m 2—3 m += 2m 1—3 m I

Profundidade = 0.10 m 0.05—0.50 m = 0.40—0.50 m 0.10 — 0,40 m 0.10—0.15 m =030 m

Correnteza + 0,20 m/seg. = 0.20 m/seg. = 0.50 m/fseg. = 0,10—0.20 m/seg. = 0.10 m/sez. = 0.05 m/seg.

Chio do leito areia grossa de guartzo areia fina de quartzo, em tre- | areia grossa e pedagos peq. de | areia fina, muito pouco pe- larein e poucos ped. de granito areia fina de quartze, muitos

dregulho. Felhas mort. marr., | em decomposi¢io. Paus e folh. | paus e folhas mortos, marrons

ohos ealmos eamadas de folhas
MOortas, marrons

granito. Plantas aguéticas

plant. ag. ausentes

mortos, marrons

Céor d'dgua acima da Placs
de Secchi

dgua incolor, eristalina

marron-avermelhado, escuro

dgua incolor, eristalina

IMArTon

figua incolor, eristaling

MmMarron

Cor d'dgua no frasco

dgua incolor, cristalina

dgua  fortemente amarelada

dgua incolor, cristalina

#dgua amarelads

fdgua incolor, eristalina

figua amarelada

como chd fraco
Transparénecia >profundidade >profundidade >profundidade >profundidade >profundidade >profundidade |
Temperatura 24.1oC 24.9°C 23.0C 24.2:C 23.89C 23.5°C |:
pH 48 =41 5.2 = 41 48 44 I
Oy dissolvido 5.76 mgfl 5.42 mjl 6.12 mgfl 4.89 mg/l 3.81 mg/l 5.85 mefl {
COg livre 14.0 meg/fl 20.4 mgl i 11.9 mg/l 16.4 mgfl 16.6 mg/l 13.9 mgl |'
COz-Bicarbonato 2.2 mgfll 0 2.2 mgfl 0 0 0 |
Consumo de KMnOg 8.02 mg/l 141.03 meg/l 9.91 mgfl 92.30 mg/l 23.00 mg/l 74.51 mg/l {
Acidos hiimieos 0.05 mwval/l 0.125 mval/l 3 0.025 mwval/l 0.10 mval/l 0.075 mval/l 0.060 mwval/l |'
.
Dureza em *DGH 0.18 0.15 0.25 0.12 0.40 0.15 |
Dureza cale. como Ca' " 1.3 mgl 1.1 mgfl 1.8 mgfl 0.9 mgfl 2.8 mg/l 1.1 mgl J
Ferro total (Fe'"+Fe ' ") 0 0.18 mg/l 0.08 mgl 0.15 mgfl 0.14 mgil 0.25 mg/l |
% I 0 Tragos 0 Tragos Tragos Tragos fortes :i'
Mn** 0 0 0 0 0 0 |
NHj; qualitativamente quase 0 ++ 0 ++ quase 0 + Jl
Nz05 0,4 mg/fl ] 0.2 mgfl 0 0 0 |
Si0g dissolvido 3.0 mg/l 3.0 mg/l 3.5 mgl 3.0 mgl 3.0 mgl 3.5 mgfl |
cr Tragos, <0.5 mg/l Tragos, <0,5 mg/l Tracos, <0.5 mg/l Tracos, <0.5 mgjl 0 Tragos, <0.5 mlljfl
|
804" 0 0 0 0 0 0 |
P,05 0 0 0 0 0 0 A

TABELA N.° 2 — Composi¢io quimica das dguas de igarapés da regido do Alto Rio Negro |



A tabela requer, preliminarmente, algumas explicacoes: Jara-
raca-Tegarapé e Jundiai-Igarapé sdo riachos distantes = 1 km e =
2 km, respectivamente, em direcdo mais ou menos sul, do sitio Ta-
t1, de propriedade do Sr. Jovino Villangelim, localizado na foz infe-
rior, meridional, do Rio Caiari-Uaupés. Ambos afluem ao Rio Ne-
egro. Os verdadeiros igarapés déstes nomes sio formados, s6 mais
abaixo dos lugares escolhidos para exame, pela confluéncia de di-
versos pequenos corregos que, de acordo com sua origem, possuem
em parte dgua cristalina, em parte Agua preta. Foram examinados,
de cada um por sua vez, um corrego de agua eristalina e um edrrego
de agua preta, ambos representando, ao que parece, as condicdes ca-
racteristicas em sua melhor pureza.

Taitina-Igarapé e Caburis-Igarapé sido dois raichos da margem
esquerda, oriental, do Rio Negro defronte de Icana (do antigo S&o
Felipe), distantes da beira do Rio Negro &= 3 e 1 km respectiva-
.mente. Ai, porém, nfio se conseguiu verificar, com absoluta certe-
za, se toda a massa dégua de cada um désses igarapés procedia, de
fato, somente da “mata da terra firme” ou de “ecaatinga”, respecti-
vamente. Os igarapés percorriam os correspondentes tipos de flo-
resta e de solo, mas as anilises quimicas parecem indicar que as
dgnas désses riachos nio sdo absolutamente “puras”, e sim que ha-
via mistura, em cada easo, com agua do tipo oposto de terreno. Em
todo caso, ésses dois exeplos nao diferem tao extremamente nm do
outro ecomo no caso dos eérregos do sitio Tatd, embora sejam tam-
bém muito earacteristicos. Pode suceder também que nestes iga-
rapés néo tenha havido mistura de Agua acima da superficie ter-
restre, e sim que as Aguas tenham percorrido, ainda em estado de
dgua subterrinea, “mata da terra firme” e “caatinga” ou faixas —
ceralmente muito estreitas — de terreno de transicdo, antes de bro-
tarem nas nascentes.

As diferencas no fator fisico (edr da &gua) correspondem qui-
micamente, em primeiro lugar, os dados de consumo de KMnOy; co-
mo era de supor, a dgua preta contém muito mais substdncias oxi-
d4veis, em forma de substincias de hiimus marrons até marron aver-
melhadas, do gue a dgna cristalina.

Mais on menos paralelamente, estas diferencas sio acompanha-
das, nos igarapés do sitio Tath, pelos teores em 4cidos hiimicos.
Porém, as quantidades absolutas dos 4cidos huimicos séo tao mini-
mas, que os valores obtidos mfo podem ser considerados absoluta-
mente exatos. Nos dois igarapés, defronte de Icana, os valores para
dcidos humicos nio correspondem, em absoluto, aos consumos de
KMnO4. Mas os dados obtidos indicam, sem divida, que as subs-
tincias orgfAnicas, podem ser compostas de Acidos hfimicos livres,
mas em partes s6 muito pequenas. Se quantidades tdo infimas de
4cidos hiimicos sfio responsaveis pelo pH notavelmente baixo das
“édgnas pretas”, nao podemos precisar.
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O pH das aguas é, agora, mais uma vez, um valor muito carae-
teristico. Nas dguas pretas o pH é tho extremamente baixo (pH
até = 4.1) ecomo nunca fora encontrado em outras partes da Ama-
zonia. Hstas aguas devem possuir uma capacidade de tamp@o tdo
pequena (ausénecia de COs-Biearbonato!) que o teor em COs livre
(+ talvez ainda em dcidos himicos livres) pode agir livremente
sobre o pH.

Muito baixo também é o grau de dureza destas dguas pretas, o
que novamente induz uma capacidade de tampfio muito reduzida.
(Sabido é que ndo pode existir gna preta com um gran alto de du-
reza, pois entdo as substdncias de hiimus precipitariam como huma-
tos de céileio insoliveis).

Nas fguas cristalinas, entretanto, o pH é sempre, nitida-, em
parte consideravelmente mais alto. Correspondentemente, os iga-
rapés de 4gua eristalina do sitio Tatu possuem teor pequeno, mas
demonstravel, de COj-Bicarbonato, da substincia que forma o sis-»
tema de tampio comum em Aaguas naturais.

Também a dureza pode chegar a um grau mais alto, especial-
mente no Caburis-Igarapé, mesmo sendo os valores aleancados, de
um modo absoluto, ainda tiao baixos que ndo sio fora do comum na
regido Amazonica de Agmnas geralmente muito moles (na terra fir-
me da zona tercidria, série das barreiras; c¢. £. STOLI 1950, 1951b
e BRATUN 1952).

Também estas condicoes do pH, do teor em COs-Bicarbonatos e
da dureza indicam que os solos arenosos das “caatingas” sdo tio po-
bres e lavados que quase mdo possuem wmais sais para fornecer ds
dguas das nascentes e dos igarapés; os solos mais barrento-argilosos
das “matas da terra firme”, porém, liberam sempre ainda, pela con-
tinuacdo da decomposicdo, alguns swms, que entdo aparecem nas
dguas. Estas eircunstineias observadas sdo um dos indicios mais
importantes para justificar a idéia de que, no caso dos solos arenosos,
das “caatingas”, se trata de um estddio final da evolucdo do solo na
regido do alto Negro, com as suas condigies climdticas especiais,
enquanto os solos mais barrento-argilosos das “matas da terra fir-
me” representam produtes mais recentes da decomposicio do gra-
nito, produtos ésses que se acham winda no caminho da evolugio
para uwm estadio final.

Os pedacos de granito em decomposicio existentes nos leitos

dos igarapés de dgua cristalina da “mata da terra firme” também
confirmam estas conclusoes.

Todavia, nao se pode também negar com absoluta certeza que os
solos da “mata da terra firme” e da “caatinga” também possam ter
idades iguais, tendo ocorrido apenas uma separacdp mecdnica, pe-
la lavagem, das particulas mais grossas de areia, das particulas mais
finas de barro e argila. A decomposicio das particulas de barro e
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de argild, com a sua composicio quimica diferente, continuava
entdo nos solos da “mata da terra firma”, para assim dizer, em lu-
gar secundario enquanto na areia quase pura de guartzo que ficon
no lugar original, ndo existia mais nada capaz de decomposicio gue
pudesse fornecer as dguas outros i6nios que nio Si0s.

As condicoes porém nao parecem ser tdo simples como faz su-
por esta dltima deducdo. Assim demonstra a ocorréncia de alumi-
nio nas dguas pretas e a auséncia absoluta do mesmo nas adguas eris-
talinas.

Com. excecdio de algumas douas pretas do sistema fluvial do Rio
Arapiuns (zona do terciario, série das barreiras, do baixo Ama-
zonas) nas quais ja encontrei tracos minimos de Al™"" na dgua (ef.
STOLTI 1953) as dguas pretas da regido do alto Rio Negro sio as
Unicas dguas, dentre as examinadas em téda ¢ Amazdnia, nas quais
pode-se constatar a existéncia de Al'".

Infelizmente a coloracio prépria destas agnas pretas nio per-
mitiu a determinacdo, também quantitativa, do aluminio, com o mé-
todo colorimétrico usual, com Alizarina. A reagdo positiva ou ne-
gativa, porém, foi incontestavelmente nitida.

Devemos constatar, pois, que, no clima tmido equatorial, em
solos tdo dcidos como os das “caatingas” é o aluminio que migra.
Constitui éste fato uma exceciio 4 regra de que nos climas tropicais
— ao contrario dos processos que ocorrem nos solos em climas mais
frios — o0 4dcido silico migra e o aluminio é estacionario no solo, de
maneira que 0s processos que ai ocorrem conduzem ao aluminio-hi-
drargilito como produto final. Parece entretanto que aqui, nos
solos arenosos e extremamente Omidos das “caatingas”, & justamente
o aluminio o elemento que migra. HBste, no solo arenoso, pode ser
encontrado s6 em pequenas quantidades, de forma que a areia pura
é o produto final. Oun, em outras palavras: nos lugares (de clima
equatorial) onde predominam condicdes extrema e constantemente
amidas, ndo ocorrem os conhecidos processos de laterizacdo, mas o8
solos evoluem em divecdo a areia pura, .

Pode-se eventualmente admitir a hipétese de que o aluminio é
extraido do solo pela acdo das substincias de hiimus na 4dgua do
solo como se dd ecom o ferro. Também para o ferro total, demons-
trou-se que nas Aguas cristalinas e pretas examinadas, o seu teor é
relacionado com o grau de consumo de KMnO,, isto é, com as quan-
tidades de substanecias de himus (sébre a ocorréneia do ferro em
agua preta ¢, £ OHLE, 1940). Ainda aqui também, no alto Rio
Negro, verifica-se o fato de serem cinzentos e elaros, ¢ nunea aver-
melhados, como geralmente em outras partes dos trépicos, os solos
das zonas de dgua preta.

Outras condicoes interessantes foram encontradas nas formas
em (ue o nitfrogénio aparece nas dguas: nas Aguas cristalinas éle
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ocorre como anionio, oxidado para nitratos; nas aguas pretas, po-
rém, como catiénio reduzido para amdnio.

A. coloracdo prépria das aguas pretas tornou infelizmente im-
possivel a determinacio quantitativa também do amoniaco, por meio
do método colorimétrico com reativo de Nessler. A manipulacdo
recomendada (BERL-LUNGE, 1932, I, 1, pag. 250) para eliminar
a coloracdo prépria da dgua por adicido de solucio de NaOH -+
Na.COj; e acetato de zineo, ndo teve resultado nenhum.

Nio se pode precisar se as diferencas que se observam entre as
formas do nitrogénio sio relacionadas com o teor ma's alto em cat-
ionios (pH mais alfo) nos solos das “matas da terra firme” e, de
outro lado, com a pobreza extrema dos solos das “caatingas™ em ca-
tionios e com o pH muito mais baixo; ou se a forma oxidada e, res-
pectivamente, a reduzida do nitrogénio dependem da aeracio maior
dos solos relativamente menos Gmidos da “mata da terra firme”, e
da auséncia de uma aeracfio, auséncia de oxigénio nos solos cons-
tantemente molhados das “ecaatingas”. Uma atividade microbio6ti-
ca especifica nos diferentes solos deve também exercer nm papel im-
portante, talvez decisivo, neste problema.

Os valores para 0. ¢ CO» livre nas dguas dos igarapés nao ofe-
recem uma indicacdo segura sobre as condicoes de aeracio nos solos;
talvez pudessem oferecé-la se as dguas fossem examinadas direta-
mente na saida da fonte. Nos igarapés do sitio Tatf, os riachos de
agua eristalina mostram um teor mais alto em 0s» e um teor mais
baixo em CO, livre, do que os riachos de dgua preta; nos igarapés
defronte de Ieana, porém, ocorre o contririo. O teor de uma dgua
de igarapé em gazes dissolvidos (02 e CO,) principalmente gquando
a dgua, como é usual, sai do solo com nm forte deficit na saturacio
com O e com uma alta stpersaturacio ecom CO. constitui um fe-
némeno muito instivel e tende a se aproximar do estidio de equi-
librio com o ar, o gual se alcanca em tempos diferentes, dependen-
do de certos fatores; o estadio de equilihrio com o ar é aleancado em
tempo relativamente breve quando a dgua, em eurso turbulento e
numa camada fina, sofre logo um contacto intimo com o ar, e leva
mais tempo para se alcancar quando a agua se desloca lenta e
calmamente num leito mais profundo e liso.

Também ndo se pode preecisar, até agora porque as adguas cris-
talinas das “‘matas da terra firme’’ sfio tdo pobres em substdncias
orginicas oxidaveis (substianeias marrons de himus), enquanto as
aguas pretas das caatingas contém quantidades tdo grandes das mes-
mas. S6 as seguintes explicacbes tedricas parecem existir para es-
clarecer o fato; pois as quantidades das substancias vegetais, pro-
duzidas pela vegetaefio, que representam a matéria prima para as
substaneias de hiimus — resultados da desintegracdo quimico-miero-
biotica das primeiras — que coram as fAguas de marron, niao po-
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dem ser menores, sendo provavelmente maiores nas frondosas *ma-
tas da terra firme” do que nas florestas ralas das “ecaatingas™:

1.) As subst@ncias organicas, provenientes da vegetacao flores-
tal, sfo jA em sua origem na ‘‘mata da terra firme’’ e na *‘caatinga’’
tdo diferentes — por caunsa das diferentes espécies de arvores que
compdem os dois tipos diferentes de floresta — que sua desintegra-
cdo resulta em produtos bem diferentes. Nada se sabe sobre esta
possibilidade, embora tal estado de coisas ndo seja também muito
provavel, sendo as vegetacoes da “mata da terra firme” e da “caa-
tinga” de fato diferentes, mas ainda que compostas de um nimero
tdo grande de espécies de arvores (algumas das quais ocorrendo em
ambos os tipos de terreno) de modo a nfo se justificar a presuncio
de matérias primas guimicamente t8o diversas.

2.) As substénecias orginicas, provenientes das vegetacoes flo-
restais na “mata da terra firme” ¢ na “caatinga”, sdo transformadas
primeiramente em substinecias de htimus idénticas, e depoiz as subs-
tancias formadas sao precipitadas nos golos da *‘mata da terra firme”’
pelo teor mais alto do mesmo em Ca™' (ef. dureza e pH dos iga-
rapés de agua cristalina como expressdo déste) permanecendo neste
solo até que, pela acdo de melhor aeracido do solo e talvez também
pelo auxilio do pH mais neutro, elas fiecam com o tempo totalmente
oxidadas por outros proeessos quimicos-mierobioticos de maneira
que ndo podem aleancar as dguas nem acumular-se definitivamente
no solo.

Nos solos das ‘‘ecaatingas’’, entretanto, com o seu teor minimo
em Ca™ e com sua alta umidade (e por conseguinte ma aeracio e
ausénecia de oxigénio) ndo oeorre uma precipitacdo nem oxidacao
total destas substineias de hiimus durante a sua passagem, em for-
ma dissolvida, pelo solo arenoso até a saida da aguna terrestre nas
fontes.

3.) Na “mata da terra firme”, a desintegracio da substincia
vegetal, proveniente da floresta, se faz logo acima do solo até a oxi-
dacdo completa, enquanto na “caatinga” ela conduz 3 formacio de
substaneias de humus. Razoes para tais diferencas poderiam
achar-se na maior nmidade de solos das ‘‘caatingas’’ que se comunica
com.a camada das substineias vegetais (camada de folhas mortas)
e na possivelmente diferente mieroflora e microfanna dos solos que
por sua vez, serdo condicionadas pela maior nmidade ¢/ou pH mais
baixo, pelo teor diferente em certos i6nios, ete.

Além destas trés possibilidades acima descritas, outras também
poderiam ser aventadas. Investigar aqui o verdadeiro estado de
coisas deve constituir assunto de pesquisas especais e intensivas que
ocupariam muitos anos e cuja realizaciio, al’ds, ainda nao é opor-
tuna na regidao amazbnica.
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Atualmente, pode-se dizer de modo sumario, a respeito da for-
macao dos igarapés de dgua preta na regiao do alto Rio Negro, que
& sua dgua 4cida, extremamente pobre em sais, embora muito rica
em substincias orginicas oxidaveis, dissolvidas, tém a sua origem
nas chamadas “caatingas”, caracterizadas por uma floresta rala, ra-
quitica e por um solo arenose paupérrimo, lavadissimo, eonstante e
extremamente molhado. Ou: ocorrem processos quimicos e/ow bio-
légicos diferentes mos solos de “caatinga” ¢ da “mate da terra fir-
me”. Nas caatingas predominam processos de reducio; o material
vegetal orgdnico, fornecido pela floresta, decompde-se por processos
redutores ouw anaerdbioes e entra na dgua do solo e sub-solo, de onde
depois aparece em fontes e igarapés, em forma de substancias de
hitmus coloidais ow dissolvides, colorindo a dgua de marron, e em
forma de amonio. Na “mata de terra firme” o material vegetal
organico, fornecido pela floveste oxida-se mais ow menos rdapida e
totalmente; éle nao alcanca mais as dguas em forma de substancias
de hitmus que poderiam colorvir a dguw de marron e em quantidades
tdo grandes, sendo amies ow diretamente oxidado ow primeiwramente
precipitado ecomo humato de edleio, pelo teor um pouco mais eleva-
do do solo em Ca'’, e depois oxidado no solo; o nitrogénio prove:
niente das proteinas do maierial vegetal organico ow / e de abivida-
des bacterianas fica oxidado para nitratoes,

Os valores para as outras substincias enumeradas nas tabelas
das andlises, ndo demonstrando peculiaridades especiais, ndo pos-
suem um interésse especial para o problema da formacio da dgna
preta, acima referido, nem para outros problemas ligados a proces-
sos nos solos. A auséneia de Mn'', S0,” e PsO; é comum em téda
a regido amazonica, salvo raras excecoes locais; o mesmo vale para
os valores baixos de Cl’. Também o teor em silica dissolvida (8Si0s)
corresponde ao mesmo encontrado em Agua Acidas, pobres em sais,
de outras partes da Amazonia; nos igarapés da regido do alto Rio
Negro nio se encontrarvam relacbes entre as quantidades de silica e
o tipo da dgua.

"
”,

VI. Pobreza geral da fegiiio do alto Rio Negro.

Considerando agora a extrema pobreza em sais inorganicos dis-
solvidos que se constatou em tédas as aguas da regiao do alto Rio
Negro, sem nenhuma excecdo, apesar das diferencas existentes entre
aguas cristalinas e pretas, ¢ licito concluirmos da seguinte forma: a
pobreza das dguas nada mais é que a expressao da pobreza extraor-
dindria de todos os solos daquela zona antiquissima e lavadissima
pela umidade constante. Esta pobreza revela-se também em mnuitas
outras circunstancias.
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J4 se mencionou que as plantacoes de mandioea feitas pelos ha-
bitantes, em roeados novos, simente ddo resultado, no maximo du-
rante dois anos, nos “melhores” solos da “mata da terra firme”, o
que nem corresponde i média obtida na “terra firme”, também po-
bre, da regido do tercidrio, série das barreiras, do Baixo Amazonas,
(cf. SIOLI 1950, 1951e), enquanto que as plantacoes, se fossem fei-
tas no solo arenoso das “caatingas”, nao dariam colheita alguma.

A baixa densidade de populaciic na regido do alto Rio Negro
depende, também, provavelmente, da pobreza do solo para fins agri-
colas, e ndo somente dela, mas igualmente da pobreza da floresta
e dos rios em eaga e em peixes, respectivamente, sendo esta, natu-
ralmente, uma econseqiiéncia da falta de matérias-primas inorgéi-
nicas fundamentais.

A seguinte noticia histérica também demonstra como é grande
a escassez de peixes comestiveis nos rios da regidao do Rio Negro:
no séeulo 18, a cidade de Barcelos, no Rio Negro, foi a capital de
toda a regido e a sede da administracio. Para poder abastecer de
peixe esta cidade, manteve-se nm servico especial em canoas que
iam até a ilha do Careiro, na confluéncia do Rio Negro com o So-
limdes, a fim de pesecar ali, na dgua barrenta do Amazonas, trans-
portando-se depois os peixes salgados para a capital Bareelos numa
viagem de 15 dias. (Comunicacdo verbal do Sr. Prof. Dr. Hilgard
O'Reilly Sternberg, Rio 8e Janeiro).

Eecondémicamente, de t6das as partes da Amazonia francamente
accessiveis a eivilizacdo, o alto Rio Negro é, provivelmente, a que
menos progrediu e a que possui menor importdncia. A producéo
de borracha, — sendo ainda de qualidade inferior, pois ali mnéo
existe a espécie Havea brasiliensis Miill. Aarg. — é muito pequena.
De outros produtos da regido, somente fibras de piassava (da pal-
meira Leopoldina piassaba Wal.) e um pouco de farinha de man-
dioca merecem destaque, mas isso quase nada significa para uma
regiio do tamanho da do Rio Negro, cujo sistema fluvial abrange,
aproximadamente, 700 mil quildmetros quadrados, dos quais mais
ou menos 200 mil sde ocupados pela regido do alto Rio Negro.

Todas estas eircunstinecias indicam a pobreza dos solos do alto
Rio Negro. 806 a cobertura de floresta, praticamente ininterrupta
e especialmente a frondosa “mata da terra firme” parece ser um
paradoxo, mas s6 aparentemente. Em tempos passados, alids, pen-
sava-se que a existéncia de uma alta floresta virgem significasse
uma grande fertilidade dos solos tropicais. Desta forma, GLY-
CON DE PAIVA (l. c. pAg. 3) fala ainda dos solos da regido do
Rio Negro como sendo “estiipidamente feraz", concepeao justificada
ao tempo da publicacdo do seu estudo.

Nas tiltimas décadas, porém, a experiéncia provou que a exis-
téncia da floresta pluvial tropical nao estd ligada a fertilidade do
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solo; ao contrario, o solo desta floresta é geralmente muito pobre
(pelo menos na Amazonia) mas a floresta eresece quando ha chuvas
durante o ano inteiro, isto &, quando n@o ocorre uma pronunciada
estacdo séea periédica. A floresta pluvial tropical depende, assim,
nao tanto do solo, mas principalmente do clima.

Sabemos, hoje, também que a floresta pluvial tropical nao cres-
ce de fato do solo, mas tdo somente em cima déle. As arvores flo-
restais nio recebem as substineias nutritivas anorginicas do solo,
ou 86 o fazem em pequena parte, mas dos restos mortos e em estado
de decomposicdo dos seus antepassados e de seu proprio detrito
(folhas mortas) que se acumulam em cima do solo, de maneira a
estabelecer nm efreculo constante destas mesmas substincias nutri-
tivas acima do verdadeiro solo, tornando a vegetacio florestal mais
ou menos independente da fertilidade ou esterilidade do solo (sébre
éste assunto e. f. também STOLI 1950, 1951b, 1951¢).

Assim se explica também, para o alto Rio Negro, o aparente
contrassenso de cobertura por alta floresta e de simultinea inferti-
lidade do solo.

Mas uma ecoisa deve ser considerada a éste vespeito, isto é, o fato
de que a “fertilidade” de um solo néio é wma concepedo uniforme.
0O mesmo solo pode ser fértil num clima e infértil noutro, conforme
a rapidez da circunlagdo das substancias nutritivas. Em outras pa-
lavras, tudo depende de as substincias nutritivas serem, a peque-
nos intervalos, novamente postas a disposicio de novos organismos,
ou de ficarem elas fixadas, por mais tempo, no material vegetal vivo
e morto e, desta forma, impedidas de ser novamente utilizadas por
novas plantas.

Um solo também pode parecer fértil quando se considera ape-
nas sua capacidade de producio de quaisquer substincias vegetais
orgiinicas (eomo é o easo, por exemplo, nas eapoeiras, nas florestas
secundarias da Amazonia), mas pode revelar-se extremamente in-
fértil, se se quiser aproveitd-lo sob idénticas condicoes climiticas,
para fins agricolas.

Tais estudos sobre biologia de produciio serdo oportunamente
elaborados mais em detalhe numa publicacio separada, aue incluird
também as condicoes predominantes nas dguas, especialmente nas
dgnas amazonieas (STOLI 1954).

A infertilidade agricola dos solos do alto Rie Negro e a guase
certa auséncia de minérios econémicamente importantes na penepla-
nicie avancada e antiga s6 oferecem entiio uma vantagem: a de
livrar esta regidio da sorte que coube a tantas outras da Amazonia,
gque foram vitimas da civilizaclio e que sofreram a destruigio de
um magnifieco campo de pesquisas, em beneficio tdo somente do
“progresso” material da humanidade, para nao dizer da cobica de
reduzido ntimero de pessoas. Os seis membros que participaram
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da exeursdo ao alto Rio Negro, inclusive o autor déste trabalho,
foram uninimes em concordar que a regido do alto Rio Negro,
justamente pela falta de valor econémico que oferece, e por suas
condicoes interessantissimas para estudo, principalmente no ramo
da biologia, daria um ideal “Parque Nacional de Protecao a Natu-
reza”, ou “Parque Nacional do Protoplasma”, como nido poderia ha-
ver outro igual no mundo inteiro. A eriacdo de um parque nacio-
nal dessa natureza seria também digno da grandeza do Brasil que
até hoje ndo possui nenhuma zona de protecio & natureza nos tre-
chos equatoriais do pais, onde predominam a industria extrativa, a
exploragio e a destruicio impiedosas da natureza como tinico siste-
ma econoémico,

VII. Observacoes biolégicas.

Talvez seja interessante concluir éste pequeno trabalho sobre
aguas na regiao do alto Rio Negro com duas pequenas observacoes
biologicas feitas nas mesmas.

Como era de esperar, de acordo com experiénecias obtidas ante-
riormente na Amazonia (¢. £f. SIOLI 1950 pag. 279-280) aguas tao
dcidas como as que foram encontradas na regido do alto Rio Negro,
sdo total ou quase totalmente vasias de molusecos.

Tal como aconteceu no sistema fluvial do Rio Arapiuns (SIOLI,
neste Boletim), também aqui encontraram-se apenas um represen-
tante da familia Ancylidae (em Igcana, na margem do Rio Neero
mesmo) e outro da familia Ampullariidae (Ampullarius (A.) papy-
racews Spix), determinado por Dr. FRITZ HAAS, Curator of Lower
Invertebrates, Chicago Natural History Museum, éste ultimo apenas
no Rio Negro e nos igapds adjacentes. Esta espécie de Ampullarius
6, como ja se observou anteriormente em outros trechos da Amazonia,
0 unico gastrépode que resiste (ou até prefere) a alta acidez de
muitas Aguas amazonicas. Vive, porém, somente em corpos dagua
maiores como 0 Rio Negro, Rio Arapiuns, Rio Acari-Pequeno, Rio
Paracuni, Rio Maués-Acii, de fraca correnteza on de zonas de
igapd de dgua estagnada, e nuneca em riachos pequenos de correnteza
mais acentuada.

Em toda a regido do alto Rio Negro parece haver auséncia com-
pleta de LamelibrAnquios; nenhum exemplar (nem vivo ou pelo
menos uma concha vasia) foi encontrado. Comprova também a ab-
soluta auséneia de Lamelibranquios a falta de mencéo, na literatura
etnolégica sobre aquela regidgo (KOCH-GRUNEBERG, 1. c.), de
adorno indigena feito de conchas de lamelibranquios, muito usado
em outros frechos da Amazonia.
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Notavel achado biolégico nas dguas da regifo do alto Rio Negro
constituin também a extraordiniria quantidade de um esquizé-
pode em quase todos os corpos daguna, grandes ou pequencs. Uma
dependéncia dessa ocorréncia com a agua cristalina ou com a dgua
preta, nao se pode verificar; ésse crusticeo ocorria em ambos os ti-
pos, como também no Rio Negro mesmo. Os esquizépodes coletados
se acham presentemente nas maos do Professor Dr. H. J. STAM-
MER, do Instituto Zoologico da Universidade de Erlangen, Alema-
nha, para fins de estudo e classificacio. Segundo eomunicaciio pré-
via recebida por carta, do Professor Ca"l‘ﬁd\ﬂ‘rIF‘R trata-se de uma
espécie nova do género Mysis.

Extremamente raros sio os esquizépodes em tdédas as dguas do
baixo Amazonas. Em tédas as outras excursoes que fiz, s6 encon- -
trei esquizépodes nas seguintes localidades: 1 exemplar no fundo
do baixo rio Tapajés; 1 exemplar entre a faixa marginal de capim
flutuante no Parani de Alenquer; 1 exemplar no fundo do leito do
igarapé Mental, pequeno afluente do Rio Arapiuns, na sua zona de
“igap6”; e recentemente, alguns poucos exemplares em dois igara-
pés acidos na zona a Leste e Nordeste de Belém. Tanto maior foi
minha surpresa quando eolhi, durante a curta permanéncia de duas
semanas no alto Rio Negro, diversos exemplares, num total de mais
de 100 animais, em cada amostra coletada.

Como se sabe, os esquizépodes constituem um grupo, predomi-
nantemente marinho, de erusticeos, o qual possui s6 muito poucos
representantes na dgna doce. ¥ possivel que a ocorréncia de um
niimero tdo grande de individuos désses esquizopodes esteja ligado &
histéria geolégica da regido do alto Rio Negro. Quando, na époeca do
terciario, no plioceno, se formou o lago interno amazoénieo, éste, mo
inicio, ainda estava provavelmente ligado ao mar das Antilhas por
via do lade Norte do Solimdes e o alto Rio Negro, como demonstram
os fosseis nos sedimentos terciarios da chamada Formacio Pebas.
OLIVETRA e LEONARDO (1943, pag. 640) escreveram o se-
guinte s6bre éste assunto: “Em conclusio, todos os depoésitos fos-
siliferos da Formacdo Pebas nas fronteiras, Brasil-Perti e Brasil-Co-
lémbia sao pliocenos e englobam uma fauna mista de fdgna doce, sa-
lobra e &s vézes marinha. Conforme sugerin C. J. MAURY, for-
mam uma baecia sedimentar correspondente a um braco de mar unido
ao mar das Antilhas, no plioceno. Néle deviam desaguar rios volu-
mosos que dessalgaram as dguas do mar Mediterrineo formado pelo
solevamento dos Andes. Esta sugestio contradiz em parte a hipé-
tese de Katzer que admitia um mar fechado.”

B, pois, imagindvel que os esquizépodes tenham provido desta
ligacio marinha e que tenham veneido a “dessalga” da 4gua por
meio de adaptacdo. No alto Rio Negro &les poderiam ter achado o-
seu centro de disperséio, do qual se espalharam rio abaixo aleancan-
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do, como o tempo, e em pequeno nimero, as dguas do baixo Ama-
zonas. Entretanto, no caso dos esquizépodes encontrados na zona
a Leste e Nordeste de Belém (ji relativamente préxima a costa do
Atlantieo) trata-se talvez de numa imigracdo do mar atual; os esqui-
zopodes desta zona ainda nao foram remefidos ao especialista, Prof.
Dr. STAMMER, e por isso ignora-se ainda se pertencem ou nao a
mesma espéeie dos do alto Rio Negro e do baixo Amazonas.

Twudo isso, naturalmente, nao passa de uma ousada espeeulagio.
Pois néo seria muito ficil explicar por que esta espécie de esquizb-
podes, partindo do alto Rio Negro e aleancando as &guas do baixo
Amazonas, nao se tenha multiplicado também ali em grande niime-
ro de individuos, conservando-se pelo contririo como raridade.

Também nao parece existir uma dependéncia em relaciio a cer-
tas condicoes quimicas das dguas. Ja na regiao do alto Rio Negro,
a espécie ndo se limitava a nm s6 dos tipos de dgna, mas ocorriam
todos. E das localidades no baixo Amazonas, somente a dgua do
igarapé Mentai era semelhante as dguas do Rio Negro pela pobreza
em sals dissolvidos e pelo baixo pH (pH 4.5); a 4gna do Rio Ta-
pajos, e especialmente a do Parani de Alenquer eram mais ricas em
sais dissolvidos e principalmente mais neutras (6.65 e 6.2), sendo
a fltima uma tipica “agua branca” (barrenta).

#

Interessante, entretanto, é o fato referido pelo Prof. Dr.
STAMMER, de que, também na Europa, os esquizépodes de agua
doce ocorrem principalmente nas regides geologicamente antigas —
0 que, na Amazdnia corresponde exatamente & ocorréneia em massa
na regido do alto Rio Negro, geoldgicamente antiquissimo. Qual se-
ra a razao de tal comportamento?

Se a regido do alto Rio Negro realmente se revelar como cen-
tro de dispersiio desta espécie de esquizépodes, isto constituiria nm
paralelo interessante ao papel que esta regido desempenha no tocante
a certos elementos da flora amazonica. cemo, por exemplo, para o
género Hevea segundo demonstrou a experiéncia dos boténicos que
estudaram esta regido.

VIII. Sumario.

O presente trabalho trata dos resultados de uma curta excur-
sao que o antor, junto com ountros participantes. realizou em Se-
tembro de 1952, & regido do alto Rio Negro ne Noroeste da Ama-
zonia brasileira. .

C'omo introducdo na natureza geral, foram deseritos a geologia,
a geografia e o clima da regido que representa a zona classica dos
rios amazonicos de ‘“4gua preta”.
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Incluiram-se neste trabalho dados de analises da agua do Rio
Negro em dois lugares diferentes, dos quais se deduzem as influén-
cias dos tributarios Rio Icana e Rio Caiari-Uaupés, sobre o quimis-
mo do Rio Negro.

Trata-se, em seguida, da importancia que tém os vastos terre-
nos alagéveis (igapds) na formacao da dgua preta déste grande rio,
bem como a de muitos de seus afluentes.

A parte principal do trabalho constitui a investigacao do fato
observado de a floresta da terra firme, nfio alagavel, produzir, em
ambas as margens do alto Rio Negro, igarapés diferentes, a curtas
distancias nm do outro: Tgarapés de agua cristalina e igarapés de
agua “preta”, marron até marron avermelhado.

As terras nfo alagiveis dessa regido sdo cobertas por dois tipos
diferentes de floresta: floresta alta e frondosa (a chamada “mata
da terra firme”) e floresta rala, raquitica, baixa e extremamente
tmida (a chamada “caatinga”).

A ésses tipos de floresta correspondem solos diferentes, e a &s-
ses solos, por sua vez também, dguas diferentes. A “mata da terra
firme’’ eresce em cima de solo barrento-argiloso do qual nascem as
agunas cristalinas; o solo da “caatinga™ é arenoso e constantemente
molhade ao extremo, tendo néle sua origem os igarapés de agua

preta.

Seguem entdo os resultados das andlises quimicas dos igarapés.
de dgua cristalina e dos de dgua preta, e com base nestes resulta-
dos de anflises sfo discutidas as eondicdes, evidentemente necessa-
rias, para a formacio de dgua cristalina e Agua preta.

Déstes dados quimicos das agnas deduzem-se também certos pro-
cessos nos diferentes solos, relacionados com a evolucao dos solos na

regiao do alto Rio Negro em direcdio & areia pura e nao & laterite,
como geralmente ocorre sob condigdes meteorologicas tropieais.

Um ecapitulo especial se ocupa com a pobreza geral de téda a
regiio do alto Rio Neegro a qual, dada sua falta de valor econdmico,
melhor poderia ser aproveitada se transformada num grande Par-
que Nacional de Protegiao & Natureza.

Concluem o presente trabalho algumas observacoes biolégicas
sobre moluscos aquiticos e esquizépodes nas dguas da regido do alto
Rio Negro.

— 142 —



Zusammenfassung,.

Die vorliegende Arbeit behandelt die Ergebnisse einer kurzen
Exkursion, die der Verf. zusammen mit anderen Teilnehmern im
September 1952 in das Gebiet des oberen Rio Negro (nordwestliches
brasilianisches Amazonasgebiet) unternahm.

Geologie, Geographie und Klima werden als Einfiihrung in die
allgemeine Natur des Gebietes beschrieben, das die klassische Region
der amazonischen “Schwarzwasser”fliisse ist.

Analysendaten von Rio Negro-Wasser an zwei verschiedenen
Stellen werden mitgeteilt und an deren Hand der Einfluss der Ne-
benfliisse Rio Icana und Rio Caiari-Uaupés auf den Chemismus des
Rio Negro besprochen.

Weiter wird die Bedeutung der ausgedehnten Gebiete von Uber-
schwemmungswald (lgapé) in der Peneplain des oberen Rio Negro
filr das Zustandekommen des “Schwarzwassers” dieses grossen
Flusses und vieler seiner Nebenfliisse behandelt.

Den Hauptteil der Arbeit nimmt jedoch die Untersuchung des
auffallenden Phinomens ein, dass der Wald des nicht iiberschwemm-
baren Landes beiderseits der [Ufer des oberen Rio Negro stellen-
weise und in geringen Abstiinden von einander ganz verschiedene
Biche hervorbringt, solche mit kristallklaremm Wasser und solche mit
braunem bis rotbraunem ‘‘Schwarzwasser’’.

Das nicht iiberschwemmbare Land am oberen Rio Negro trigt
zwei sehr verschiedene Waldtypen: iippigen Hochwald, von den
Anwohnern “Mata da terra firme” genannt, und #rmlichen, niedri-
geren, extrem feuchten, lichten Wald, mit einem indianischen Wort
als “Caatinga” bezeichnet.

Diese Waldtypen entsprechen verschiedenen Boden, und den
verschiedenen Boden entsprechen auch die verschiedenen Gewdsser.
Die “Mata da terra firme"” steht auf lehmig-toningem Boden, dem
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kristallklares Wasser entspringt; die “Caatinga” wachst auf dauer-
nassem Sandboden, dem die braunen “Schwarzwasser hiche ihren
Ursprung verdanken.

Chemische Wasseranalysen von solechen Klarwasserund Sch-
warzwasserbiichen werdem mitgeteilt und an deren Hand die zum
Zustandekommen von Klarbzw. Sehwarzwéssern anseheinend not-
wendigen Bedingungen diskutietr.

Aus den erhaltenen chemischen Daten der Wasseranalysen
werden auch Schliisse auf die in den Boden ablaufenden Prozesse
gezogen, Die Biden des oberen Rio Negro-Gebietes entwickeln sich
demnach in der Richtung zu reinem Sand als Endprodukt und nicht
Laterit, wie es sonst unter tropischen Klimabedingungen meist der
Fall ist.

Ein eigenes Kapitel behandelt die aligemeine Armut des gan-
zen oberen Rio Negro-Gebietes, die dazu fithren moge, es bei seiuer
sonstigen wirtschaftlichen Wertlosigkeit zu einem gewaltigen und
idealen Naturschutzpark zu erkliren.

Einige kurze biologische Beobachtungen iiber Mollusken und
Schizopoden in den Gewissern des oberen Rio Negro-Gebiets
beschliessen den vorliegenden Aufsatz.

Summary.

In the present paper the author deals with the results of a
short exeursion in September 1952 to the region of the upper Rio
Negro (northwestern part of the Brazilian Amazon region) on
which he took part together with some other members.

Geology, Geography and climate are described as an introdue-
tion into the general conditions of the nature of that classical zone
of amazonian blackwater rivers.

Dates of analyses of Rio Negro water on two places are com--
municated, and with their help the influences of the tributaries Rio
Tcana and Rio Caiari-Uaupés upon the chemism of the Rio Negro
are discussed.

The author then explains the significance of the vast zones of
inundated jungle (“igap6™) in the peneplain of the npper Rio Ne-
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gro for the formation of the ‘‘black’’ water of this river and of
many of its affluents,

The prineipal part of the study is occupied yet by the exami-
nation of the noteworthy phenomenon that the forests of the non-
floodable land on both shores of the upper Rio Negro loecally pro-
duce different creeks in small distances from one another: ereeks
with eristalelear water, and ereeks with brown to redbrown ‘‘hlack’
water.

The non-floodable land on the upper Rio Negro bears two very
different types of forest: the exuberant high forest, by the inhabi-
tants of the region called “mata da terra firme”, and a poor, low,
extremely wet, elear forest, called “caatinga” with an indian word.

These different foresttypes are the expression of different soils,
and to the different soils correspond also the different waters. The
“mata da terra firme” grows on more loamy soil from which come
the erystaleclear waters which have a little bit higher pH; the soil
of the *“caatinga” is sandy and gives the origin of the brown
“black” waters the pH of which is extremely low.

Chemical analyses are made of the waters of such clear and
blackwater creeks, and on their hand the evidently necessary condi-
tions for the bringing out of the different water types are discussed.

From the chemical dates of the creekwaters conclusions are
drawn about the processes occurring in the respective soils. It is
shown that the soils of the upper Rio Negro region develop in direc-
tion to pure sand as final produet, and not to laterite as is gene-
rally true under tropical conditions.

A gspecial chapter treats with the general poorness of the who-
le upper Rio Negro region. In regard to its economic worthlessness
and the simultaneous interest it offers for seientific investigations,
specially biological ones, the hope is expressed that the whole region
might one day be transformed into an enormous and ideal “National
Park of Protection of the Nature”.

Some short biologieal observations about mollusks and schizo-
podes in the waters of the upper Rio Negro region conclude the
present study.,
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Résumé.

L’auteur présente dans ce travail les résultats obtenus au cours
d'une exeursion de courte durée, faite conjointement avee d’autres
spécialistes durant le mois de septembre en 1952 dans la région dn
Haut-Rio Negro (territoire brésilien du N-W de 1’Amazonie).

L’introduction relative & la nature, en général, de la région dé-
crite, laquelle est la région classique des fleuves amazoniens & “ean
noire”, se rapporte a la géologie, a la géographie e au clima.

Un autre chapitre traite des résultats des analyses de 1’ean du
Rio Negro prélevée en deux endroits différents et de 1’influence des
affluents Rio Teana et Rio Caiari-Uaupés sur la composition chimi-
que du Rio Negro, examinée a la lumiére des analyses préeitées,

Une autre partie du travail examine la signification de la
grande étendue des zones a4 “igapié” dans la pénéplaine du Haut-Rio
Negro permettant d’expliquer 1'origine des eaux “noires” de ce
grand fleuve et d’'un grand nombre de ses affluents.

Toutefois, ce travail concerne, en ordre principal, 1’étude du
phénoméne manifeste suivant lequel la forét du pays non inonda-
hle sur les deux rives du Haut-Rio Negro de place en place et a
courts intervals présente des cours d’ean tout i fait différents, les
uns i ean eristalline et les autres a eau “noire” de teinte brune on
de teinte variant jusqu’au rouge brun.

Le pays non inondable du Haut-Rio Negro comporte deux types
de foréts trés différents: la grande forét dense, désignée sur le nom
de “mata da terra firme"” par les habitants, et la forét claive, pau-
vre, basse, extréemement humide, designée par ’appellation d’origi-
ne indienne “caatinga”.

Ces types de foréts correspondent & des sols différents, et aux
sols différents eorrespondent également les eaux différentes. La
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““mata da terra firme’’ eouvre les sols argileux donnant naissance
a des eaux cristallines; la “caatinga” occeupe les sols sablonneux,
humides en permanence, d’ou s’éeoulent les riviéres a eaux “noires”.

Le travail présente, d’autre part, des analyses chimiques de
ces eaux cristallines e de ces eaux “noires” ainsi qu’une discussion
des conditions apparemment nécessaires a4 la formation des eaux
eristallines ou des eaux “noires”.

L’auteur tire également des conclusions des donnés chimigques
das analyses d’eaux pour expliquer les proecessus observés dans les
sols. Les sols de la région du Haut-Rio Negro évoluent suivant
I’auteur de maniére & donner de sable pur comme produit final et
non pas de la latérite, comme c¢’est, par ailleurs, le cas, en général,
dans les milieus & clima tropieal.

Un chapitre particulier traite de la pauvreté général de toute la
région du Haut-Rie Negro, ce qui amene 1'auteur, puis que cette
région est dénuée de valeur économique, & suggérer que l'on érige
cette région en une immense réserve de protection de la nature, en
fait, en un idéal Pare National.

A la fin de son travail, 'anteur présente quelques observations
biologiques sur des mollusques et des schizopodes récoltés dans les
eaux du Haut-Rio Negro.
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X. Apéndice: Os solos arenosos das caatingas com formacoes
de Podsol.

Depois de concluido o manuserito do presente trabalho tive oca-
sido de conhecer a obra de P. W. RICHARDS, 1952, The Tropical
Rain Forest, que viera de ser recebida pela Biblioteca do Instituto
Agronémico do Norte. No capitulo IX (“Soil conditions”) aquéle
autor trata dos solos da floresta pluvial tropical e, baseado em pes-
quisas pedologicas, eonstata que éstes solos nem sempre séo terras
vermelhas lateritizadas (“tropical red earths”), mas sim que areias
lavadas (“bleached sands™) tém nelas uma larga distribuicdo como
ficou comprovado em tempos mais recentes. Nao somente no de-
curso de sua evolucdo, mas também nos seus perfis maduros, estas
areias lavadas s@o completamente diferentes do tipo normal da ter-
ra vermelha.

Na (tuiana britanica tais solos sio caracteristicamente associa-
dos a floresta de Wallaba (Eperua). Eperua, conforme comnuni-
cacio do Sr. RICARDO DE LEMOS FROES, é agora também no
alto Rio Negro, além de Cunuria, a arvore predominante nas caatin-
gas, de maneira que as condicdes dos solos examinados da floresta
de Eperua, na Guiana Britdnica, valem também para as caatingas
do alto Rio Negro. Os solos das florestas de Eperua sio descritos
como “bleached sands”, expressio que corresponde exatamente ao
aspecto arenoso das caatingas.

“Bleached sands” semelhantes tém sido examinadas por HAR-
DON (v. RICHARDS, 1. ¢. pag. 211/212) em Bornéu oriental e em
Bangka, no arquipélago Malaio. HARDON econstatou que ai se
trata de Podsols tipicos, isto é, justamente o oposto a solos lateri-
ticos que, segundo idéias anteriores, deviam ser tipicos para quase
toda a regido tropieal, enquanto os Podsols seriam limitados apenas
aos climas mais frios.

O processo da lateritizagdo consiste, como se sabe, na emigracio
da silica de um sclo € na permanéncia remanescente dos sesqui-6xi-
dos de aluminio e ferro, de forma que a relacéo, silica/aluminio na
fracdo argilosa de solos lateriticos fica abaixo de 2. Na dgua do
solo (e de fontes) em solos nos quais ocorrem processos de lateriti-
zacido devemos, pois, esperar uma quantidade relativamente grande
de silica e uma auséneia de aluminio — justamente como se de-
monstron na grande maioria dos igarapés e cérregos de Amazdnia.

Na Podsolizagéo, sdo justamente os sesqui-6xidos que emigram
enquanto a silica fica estaciondria. Em Aguas procedentes de Pod-
sols deve, pois, logicamente aparecer menos silica, mas, em todo
caso, 0 aluminio. E foi isto o que se verificou nas dguas pretas do
solo arenoso e lavado das caatingas do alto Rio Negro.
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RICHARDS (L e. pag. 212) ji observa que areias lavadas de
quartzo, que mais provavelmente sio Podsols se acham largamente
espalhadas na regido americana de florestal pluvial como na Guia-
na inglésa, em Trinidad, e na bacia Amazdnica, especialmente na
regido do Rio Negro.

As andlises hidro-quimicas dos riachos de dgua preta das caatin-
gas confirmam totalmente esta suposicdo de RICHARDS, e pode-se
dizer com seguranca, mesmo sem a realizagdo de uma analise exata
de solo, que também os solos das caatingas sio verdadeiros Podsols
tropicais. A sua formacdo estd ligada ao clima permanentemente
tmido, como também & qualidade da rocha matriz déste solo, isto
é, ao granito.

Conforme o meu conhecimento estabelece-se aqui, pela primeira
vez, uma nitida relacio, nfio 86 entre a hidro-quimica e a base geo-
l6gico-mineralégica de uma certa regidao, o que o autor e seu colabo-
rador Dr. R. BRAUN jA haviam demonstrado em trabalhos ante-
riores, mas também uma correlacio indiseutivel entre o quimismo de
certas aguas e os processos decorrentes nos solos da regido de origem
destas 4guas.

Uma observagiio desta natureza representa por enquanto, ape-
nas um primeiro passo para pesquisas futuras, embora ja caracteri-
ze a importincia que os trabalhos hidro-quimicos possuem para a
pedologia. Em grandes regides ainda ndo exploradas, como a re-
gifio amazbnica, a colaboracio entre pesquisas pedoldgicas e pesqui-
sas hidro-quimicas, deve ser extremamente fecunda; estas Gltimas,
jA agora, podem oferecer, em zonas pedoldgicamente desconhecidas,
indicacdes seguras sébre os tipos de solo que nelas possam existir.
Os exames hidro-quimicos sdo mais ficels de executar e sio menos
dispendiosos do que anélises completas de solo. Hstas naturalmente
nao podem ser substituidas por aquéles. TUma ampliacio da metd-
dica hidrolégiea, porém, oferecera, provavelmente, maiores perspee-
tivas de desenvolvimento neste setor de pesquisas. HEssa ampliacao
deverd ineluir, especialmente, resultados hidro-biolégicos, como tam-
bém maior experiéneia na interpretacio de dados hidro-quimicos (e
mais tarde também certamente de dados hidro-biolégicos) em rela-
cdo ds condicoes de solo, o que s6 se podera obter mediante colabo-
raciio entre limndlogos e pedélogos.
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phot, Dr. I, Bioli

Fore 1:

A peneplanieie, coberta de floresta virgem, do alto Rio Negro, perto de Tapurngua
ra (Santa Isabel). Vista do aviio.

Die urwaldbedeckte Peneplain des oberen Rio Negro, bei Tapurugquara (Santa I=a
bel).  Lufthild. !

The jungle covered peneplain of the upper Rio Negro, near Tapuruquara (Santa
Isabel). Airfoto,

La pénéplaine du Haut-Rio Negro couverte de forlt viérge, prés de Tapuruquara
(Santa Isabel). Photographie aerienne.
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phot. Dr. H. Sioli.

Forg 2

A Serra de Coricuriarf, ecom altura de mais ou menos 900 m, eleva-se, no fundo,
acima da peneplanicie do alto Rio Negro. Vista da Cachoeira Camanaus.

Die etwa 900 m hohe Serra de Curicunviarf erhebt sich im Hntergrunde des Bildes
iber die Peneplain des oberen Rio Negro, Von der Stromschnelle Camanaus des oberen
Rio Negro aus gesehen.

The Serra de Curicuriarf, of =4 900 m height, arises in the background above the
peneplain of the upper Rio Negro. View from the Camanaus rapid of the upper
Rio Negro.

La Serra de Cuvicuriarf, d'une altitude d'environ 900 m, s'éléve dans l'arriére-plan
de la vue photographique au dessus de la pénéplaine du Haut-Rio Negro. Vue pise des
rapides Uamanaus du Hant Rio Negro.
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phot, Dr. H. Sioli.
Foro i:

A Serra Caabari levanta-se ma da peneplanicie do alte Rio Negro. Vista de leito
do Rio Negro abaixo da foz do Rio Caisri-Unupés,

Die Serra (
unterhalb der N

The Serrn Caabari rises above the peneplain of the upper Rio Negro. Seen from
the Rio Negro below the mouth of the Rio Caiari-Usnpés.

bari tberragt die Peneplain des oberen Rio Negro. Veom Rio Negro
indung des Rio Caiari-Usupés ans gesehen.

La Serra Caabari domine la pénédplaine du Haut-Rio Negro,  Vue prise du Rio Ne-
gro en aval de "'embouchure du Rio Caiari-Uaupés.
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Foro 4:

A flovestn rala dus “eaatingas™ do alte Rio Negro, com o ecdrrezo de dgun preta do
Javaraea-Tgavapd, perto do Sitio Tati pa for meridional do Rio Cajari-Uaupés.

Lichter Caatinga-Wald des oberen Rio Negro mit dem Schwarzwasser-Quellbach des
Jararaca-Tgarapé bei Sitio Tatd an der unteren Mindung des Rio Caiari-Uasupds in den
Rie Negro.

Clear “caatinga
nen-lgarapé
Rio Negro,

“forest of the upper Rio Negro with the blackwater springereek of {n
r Sitio Tati at the lower mouth of the Rio Caiari-Unupés into the

Forét elaive de la “eaatinga™ du Haut-Rio Negro et ruisseau & caun “noire” formant
une des sources du Jararvaca-Tearapé prés du sitio Tata au confluent inférienr du Rio
Catnri-Unnpis o do Rio Negro,
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phot. Dr. H. Sioli.



