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SOBRE A SEDIMENTACAO NA VARZEA
DO BAIXO AMAZONAS

por

Dr. phil. HARALD SIOLI.

Em trabalhos anteriores (1, 2, 3,) ja foi descrita a formagao das
regides de virzea dos rios amazbnicos de 4gua branca. Em curto
resumo trata-se do seguinte fenémeno :

Depois do esvaziamento do lago amazbnico da época do ter-
ciario, os rios que se formaram comegaram a cavar, no fundo relati-
vamente mole dos sedimentos daquele lago, os seus largos “talve-
gues”, ou vales. Mas, no caso de rios de “4gua branca”, isto é, turva,
barrenta, carregada de muitas particulas anorganicas e orginicas em
suspensdo, éles colmataram de novo grandes extensdes dos largos
vales com os seus proprios sedimentos, formando desta maneira um
terreno baixo, largo e alagavel, dentro do qual se extende o verda-
deiro leito do rio, instavel e que quase constantemente se modifica.

Esse terreno alagavel, de aluvifo recente, é a chamada Varzea,
ou Vargem. HuBer (4, pag. 96) escreve sbbre ela:

“Como se sabe, uma grande parte dos Estados do Para e do
Amazonas é ocupada por terrenos baixos que, acompanhando o Ama-
zonas, seus afluentes e sub-afluentes n'uma largura que varia de
alguns metros (nos igarapés) até mais de cem quilémetros (em cer-
tos trechos do rio principal, p.e. nas bocas do rio Madeira e do
Japurd), sdo sujeitos as inundag¢bes periédicas e recebem anual-
mente os sedimentos déstes rios”.

O terreno da varzea é mais ou menos plano, mas nio totalmente.
Encontramos uma parte mais alta sempre em forma de faixa relati-
vamente estreita que acompanha a margem do rio. Ela carrega a
“floresta ciliar”, de galeria, da varzea, com a sua composigdo floristica
especial (ver Huser, 4, pags. seg.). Depois, distanciando-se do
leito do rio, seguem os campos, dos quais a parte mais baixa é ocupa-
da por lagos rasos, mas freqiientemente de enormes extensoes, e que
também ndo secam por completo na estagiao séca do ano.  Atras
déstes lagos, o terreno sobe. em geral de modo relativamente abrupto.
para a terra firme O trabalho publicado pelo autor neste mesmo
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boletim, (3), apresenta um corte transversal esquematico pelo “tal-
vegue” tipico de um rio de 4gua branca e uma fotografia mostrando
a margem de virzea de um tal rio, de maneira que tais ilustragées
ndo serdo reproduzidas aqui.

Para melhor explicagdo é de conveniéncia transcrever a clara
descrigdo que SmitH (5, pag. 98) fez da virzea do Baixo Amazonas
(assinale-se aqui que neste artigo compreende-se como “Baixo Ama-
zonas”, de acérdo com HusEr, (4, pag. 97) a regido desde a embo-
cadura do Xingt até a béca do Trombetas, mais ou menos, nao in-
cluindo a regiio das ilhas do estudrio amazénico):

“In most places, if we land from the main river or a side channel,
we find, not marshes, as at Breves, but comparatively high land,
running along the shore. The great trees are festooned with vines, and
thick-leaved branches reach out over the water; but there is not much
undergrowth, and we can easily walk inland. We find that, after a
little space, the ground slopes gradually away from the river; two
or three hundred yards from the bank the belt of forest ceases, and
we come out suddenly on a great stretch of meadow, or a lake, the
shore of which is lost on the horizon. To explain these features, we
must remember that the islands and flats have been formed by the
river itself. Every year, in February and March the Amazon rises
to a height of thirty feet or more above its ordinary level, and
overflows the meadow-land in all directions. Now, in the river the
particles of mud and clay are held in suspension by the swift current;
but as the water flows over the meadows it becomes quief, and
particles sink to the bottom. Naturally, the coarser detritus is depo-
sited first, near the river. and at last it builds up a ridge, as we
have seen. When fully formed, the top of the ridge, in some places,
is just out of reach of the highest floods. The meadows, being lcwer,
are flooded during several months. They are alternately soaked and
baked; hence the forest trees will not grow on them, but they
flourish well on the banks, where their roots are ouly covered during
three of four weeks of each year”.

(Tradugio: “Na maioria dos lugares. quando encostamos na
beira do rio principal ou de um canal lateral, encontramos niao pinta-
nos, como em Breves, mas terra relativamente alta que se estende ao
longo da margem. As grandes arvores estiao engrinaldadas com cipés,
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e galhos com folhas grossas se estendem sdbre a agua; mas ndo ha
muito sub-bosque, e facilmente podemos caminhar terra a dentro.
Verificamos que, depois de um pequeno espago, a superficie do ter-
reno gradualmente desce, afastando-se do rio; a duzentas ou trezentas
jardas de distincia da margem, a faixa de floresta cessa, e de subito
saimos num grande trecho de campo ou num lago cuja margem se
perde no horizonte. Para explicar éstes aspectos, devemos lembrar
que as ilhas e terras baixas sao formadas pelo rio mesmo. Cada ano,
em fevereiro e margo, o Amazonas enche a uma altura de trinta ou
mais pés acima do nivel ordindrio e inunda as terras baixas em todas
as diregdes. Entdo, no rio, as particulas de lama e terra sdo mantidas
em suspensdo pela correnteza rapida; porém, quando a &gua corre
sobre as terras baixas, ela se torna calma, e as particulas se depositam
no fundo. Naturalmente, o detrito mais grosso é depositado primeiro
perto do rio, e por fim constroi um dique como temos visto.
Quando completamente formado, o cume desta elevagdo, em
alguns lugares, fica justamente fora do alcance das enchentes mais
altas. Os campos, sendo mais baixos, ficam alagados durante alguns
meses. Ficam alternativamente molhados e secos; por isso, as arvores
florestais ndo crescem neles, mas crescem bem nas margens onde
as suas raizes sdo cobertas sdbmente durante trés ou quatro semanas
de cada ano.”)

Karzer(6), (pag. 41:43. 48-49) também trata da formagio de
varzea, mas nio se expressa muito claramente.

A melhor descrigdo breve da varzea foi dada por OLivEIRA e
LeonNarpos (7, pag. 713):

“Nas margens do Amazonas e dos seus tributarios, estendem-se
planicies ou varzeas periddicamente recobertas pelas dguas lodosas
das enchentes anuais, as quais deixam s6bre elas os depésitos das
vasantes.

O trabalho de um curso d’agua na escavagdao de seu leito nao
é inteiramente independente da degradacfio das vertentes, porquanto
dessa degradagdio veem os detritos que a corrente transporta e de-
posita nas véarzeas. Esses fendmenos se acham reproduzidos na
bacia amaz0nica em escala gigantesca. Geralmente os depositos se
fazem em toda a extensio da planicie de inundagéo. porém, a acumu-
lagao maior se d4 junto & margem criando um dique marginal mais
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elevado que o restante. Nesses diques marginais ficam os despojos
mais grosseiros, enquanto o material fino é largado em lugares mais
distantes. O material das vérzeas, mesmo o dos diques naturais ¢
geralmente argiloso com areia finissima; o das praias consiste de
areia fina”.

Encontram-se desta maneira, na literatura sébre a Amazonia
inimeras descrigdes gerais sdbre a virzea e sua formacgio pela sedi-
menta¢do da 4gua dos rios durante as enchentes. Mas ndo h4, até
agora, um estudo quantitativo, mais exato, sdbre a sedimentag-&é em
rios amazdnicos de 4gua branca. E de interésse portanto mencionar
algumas andlises, feitas na vérzea da margem norte do Baixo Ama-
zonas, entre o Parand do Tapard e a Subestagio Experimental de
Cacaual Grande do I.A.N., no Municipio de Monte Alegre, como
também poucas observagdes no Lago Grande Curuay (de Villa
Franca), no Lago do Tostdo (na margem norte do Parani-mirim
abaixo de Obidos) e no Lago dos Pauxis (entre Obidos e a Serra
da Escama). Nio se trata, nestas andlises e observagdes, de coisas
sobretudo novas, pois a finalidade déste nosso estudo consiste so-
mente em fornecer alguns dados numéricos para dar as idéias quali-
tativas, jA bem formadas, sébre os processos de sedimentagio na
varzea do Baixo Amazonas, uma pequena base quantitativa.

A primeira questio a ser esclarecida, é se a agua branca
do Amazonas, com a enchente, invade téda a planicie da varzea.

Devemos lembrar que grandes partes da varzea sdo ocupadas
por lagos rasos que também no verdo amazdrico — na estagio séca
— ndo secam por completo. Como se verifica facilmente, e de modo
bem impressionante quando se viaja de avido, a grande maioria dos
lagos, na vérzea, também no auge da enchente, possui “4gua preta”,
escura e transparente, absolutamente diferente da agua do Ama-
zonas. Estudos mais minuciosos mostraram que, pelo menos em
muitos déstes casos, deve-se tratar de 4gua de outra origem e nio
do Amazonas.

Pois, enquanto sempre encontramos, na 4gua do Amazonas, uma
transparéncia (determinada pela imersio da placa de Secchi) de
025 a 030 m. e um pH de 6.5 a 6.9, achamos, em lagos de &gua
preta, p.e. no Lago dos Pauxis. uma transparéncia de 2.90m e um
pH de 5.15 a 5.75, e no Lago Grande Curuay, em frente a Fazenda
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Nova Italia, uma transparéncia de 2.80 m e um pH de 5.7 £ de
notar que éstes dados do Lago Grande Curuay foram colhidos em
7 de junho de 1946, no auge da enchente désse ano; os do Lago dos
Pauxis, porém, sao de 24 de julho de 1947, j4 no comégo da vasante.

Compreende-se que, pelo menos parte da 4gua dos lagos da
. varzea deve ter sua origem niao no Rio Amazonas, mesmo durante
a enchente quando o Amazonas transborda do seu leito em diregao
“centrifuga”, varzea a dentro, e inunda os terrenos adjacentes. Pois
a enchente do Baixo Amazonas coincide com a estagio chuvosa; a
agua das chuvas que cii nas varzeas, e a 4gua que corre para a varzea,
vindo das terras firmes, situadas atris dela, exercem, naturalmente,
uma pressdo “centripeta”, em diregio ao leito do rio e contra a di-
regdo invasora da agua do Amazonas. O limite entre a 4gua do
Amazonas e a 4dgua original dos lagos com a 4dgua das chuvas e da
terra firme, deve ser, pois, a resultante das duas forgas de pressao.

Desta forma, podemos encontrar tipica 4gua barrenta do Ama-
zonas, durante a enchente, dentro dos lagos na parte mais vizinha
ao leito do rio quando éste rio inunda téda a sua margem, desde
que nido muito coberta de vegetagdo florestal, e ao redor das bocas
dos “furos”, quando h4 tais ligacGes entre o rio e o lago, e pelas
quais a 4gua do rio corre para dentro do lago.

Como exemplos de uma tal entrada de “4gua branca” do Ama-
zonas em zonas parciais dos lages podem ser mencionados as que
ocorreram no Lago Grande Curuay, mas desta vez perto do lugar
denominado Caraubal, quase na mesma data do exemplo anterior (8
de junho de 1946), onde a turvagio da 4gua era de .60 m e pH 6.5
(igual ao do Amazonas), e no Lago do Tostdo no qual, em 16 de ju-
Tho de 1946, a 4gua do Parand-mirim (4gua do Amazonas) entrava
com fdrga por um furo estreito e sinuoso, mas curto, formando depois
no Lago uma faixa marginal estagnada de dgua mais turva do que a
prépria 4gua do lago. Pois o resto do Lago do Tostdo, porém, ainda
perto da margem proxima ao leito do rio (nao foi possivel examinar
outras partes do lago gigantesco) deve ter tido, naquele tempo, ou
dgua do Amazonas misturada com agua original dos lagos da regifo,
com Agua de chuva da varzea e com a agua do Rio Curué de Alen-
quer, ou d4gua mais ou menos pura do Amazonas que, pela estagnagéo
na bacia do lago, perdera uma parte da turvagao (a transparéncia era

— 4 —
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de 0.90 m) enquanto o pH ficara inalterado. 6.5. Por causa do
pH igual ao do Parand (da dgua do Amazonas). esta tltima hipotese
¢ mais provavel.

A agua do Lago Grande Curuay em Caraubal, como também
provavelmente a 4gua do Lago do Tostio, mostrou j4, pela sua maior
transparéncia, que a 4gua do Amazonas, quando transborda e invade
a varzea ou corre para dentro de lagos pelos furos, perde pelo menos
uma parte das suas particulas suspensas. Estas se depositam, .for-
mando o dique marginal da vérzea e certas linguas de terra que
acompanham os leitos dos furos prolongando-os para dentro dos la-
gos, facilmente observaveis na natureza durante um voo de avido
s6bre a varzea do Baixo Amazonas.

Somente mais tarde porém, em 1950, foram feitas analises * quan-
titativas sobre a perda de particulas suspensas na 4gua que corre do
Amazonas para dentro da vérzea, na regifo de varzea entre o Ama-
zonas, perto de Cacaual Grande, e o Lago Grande de Monte Alegre,
e entre o Parana do Tapard e o mesmo lago. Depois de esclarecida
a primeira questdo no sentido de que o Amazonas invade, na
enchente, grandes partes da virzea mas nio tdda, os estudos se-
guintes se ocupam do problema da sedimentagdo das particulas
suspensas na 4gua branca do Amazonas, enquanto esta percorre a
varzea antes de chegar nas bacias dos lagos.

No terreno da Subestagdo Experimental de Cacaual Grande do
Instituto Agrondémico do Norte, existe o Furo, ou Canal, do Piapé
que liga o Amazonas com o Lago Grande de Monte Alegre. Anti-
gamente um furo natural, foi éle aumentado e retificado artificial-
mente, por determinagdo da Diretoria do Instituto Agronémico do
Norte, desde o comégo de 1950. Tem éle um comprimento de mais
ou menos 4 km entre a sua bdca na beira do Amazonas e o inicio
da superficie de agua livre do lago. Os exames foram feitos em 11
e 13 de maio de 1950, durante o auge da enchente, excepcional-
mente grande naquele ano, e repetidos em 25 de agdsto de 1950
quando o nivel do rio baixara de 2 — 3 m. As fotografiasns. 1e2a 6
mostram alguns aspectos do Canal do Piapé durante o auge da en-

°  Iistas como tddas as outras andlises seguintes foram feitas por indicagado da Diretonia
do Imstituto Agrondmico do Norte para senvir o progrant de colmatagem dos lagos da
Viarzca do Baixo Amazonas, eclaborado e cxecutado pela dita Diretoria.
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chente e com a agua ja mais baixa, respectivamente, junto com a
vegetagdo que acompanha o canal e que varia da beira do Amazonas
em diregdo ao lago, conforme a altura do terreno.

Entre o Parania do Tapard e o Lago Crande de Monte Alegre,
hi uma Iig;.igf{u por uma série de furos naturais que comegam,
no Parand do Tapara, pouco abaixo do Sitio Sdo Joaquim, com o
Furo do Telheiro. Depois da jungio do mesmo com o Tapara-mirim,
que vem do sul, o furo dobra mais para o leste e recebe o nome de
Furo do Cacaual, correndo entre os cacauais antigos daquela zona.
Depois de passar a zona de cacauais, éle continua com o nome de
Baixa da Canda. Um trecho médio desta Baixa da Canda tem o
nome de Igarapé da Vitéria segundo o nome de uma mulher que
morou ali. Depois da Baixa da Canda segue o Igarapé Sio Jodo
que desemboca no Lago Grande de Monte Alegre perto do Sitio
Sdo Jodo. A extensdo total déstes furos é de mais ou menos 10 km.

Este sistema de furos foi examinado em 17 de maio de 1950,
também ainda no auge da enchente. As fotografias ns. 7 a 16 dao
uma idéia déle, das condigbes do ambiente e, aoc mesmo tempo, do
aspecto de uma grande enchente na varzea do Baixo Amazonas.

Trataremos primeiro das condigdes durante o auge da enchente
em maio de 1930, e comegaremos com o Canal do Piapé.

Em redor da sua bdca, na beira do Amazonas, todo o terreno
da varzea, coberto de floresta, estava submerso. Pode se juntar,
aqui, a observagdo de que, naquele tempo, praticamente téda a
varzea daquela regido do Baixo Amazonas estava coberta pelas aguas
altissimas do grande rio, pois se sabe que Cacaual Grande representa
provavelmente o lugar mais alto de téda a vérzea do Baixo Ama-
zonas, e ai se achava “séca” apenas uma mancha de lama, de mais
ou menos 100 m?, atras da casa de Cacaul Grande. Mais duas foto-
grafias, ns. 17 e 18, de Cacaual Grande, ilustram a situa¢do da varzea
naquele tempo.

Ao longo da margem perto do Piap6é que é beira de barranco,
de erosao lateral, o Amazonas corria naquele tempo com uma velo-
cidade de mais de 4 milhas por hora. Pela boca artificial do canal. a
agua do Amazonas entrava com tal impetuosidade que era impossivel
remar uma canoa contra a correnteza.
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A mais ou menos 400 m de distAncia da bdca, no leito artificial
do canal, foram feitas as primeiras observagbes cujos resultados sao
comunicados a seguir:

I.) Canal do Piapé, na Subestagio Experimental de Cacaual
Grande.

Lugar do exame: = 400 m distante da bdca artificial do canal
na beira do Amazonas.

Data: 11 de maio de 1950.

Largura do canal: 12 m.

Profundidade méxima: 4m; média: 2m.

Area do corte transversal pelo canal: - 24 m?.

Velocidade da correnteza em dire¢do ao lago: 0.75 m/seg.

Quantidade de 4gua que passa em diregdo ao lago: 18 m®/seg.

Transparéncia da agua: 0,25 m.

Quantidade de matéria em suspensdo nesta agua:

séca a 110.° C incinerada perda pela incineragiio
(subst. orgdn.) em % da séca
0.1284 g/litro 0.1158 g/1 0.0126 g/1  9.81%
passando em dire¢do ao lago, desta maneira:
2.3112 kg/seg. 2.0844 kg/seg. 0.2268 kg/seg.
ou

199 687.68 kg/dia 180 092.16 kg/dia 19 595.52 kg/dia

As segundas observagdes, no Canal do Piapé, foram feitas na sua
béca para o Lago Grande de Monte Alegre. Os resultados foram os

seguintes:
IT.) Canal do Piapé.

Lugar do exame: Boca do canal para o lago, = 4 km distante da
boca na beira do Amazonas.

Data: 13 de maio de 1930.

Largura do canal: 40 m.

Profundidade: maxima: 4.50 m; média: 4.33 m.

Area do corte transversal pclo canal: 173 m®.
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Velocidade da correnteza em diregdo ao lago: 0,4 m/seg.
Quantidade de 4gua que passa para o lago: 70 m®/seg.
Transparéncia da 4gua: 0.40 m.

a.) Na é4gua da superficie:

Quantidade de matéria em suspensao:

séea a 110°.C incinerada perda pela incineragio
(subst. organ.) em %
0.0209 g/litro 0.0161 g/1 0.0048 g/1  22.97%

entrando no lago, desta maneira:
1.4630 kg/seg. , 1.1270 kg/seg. 0.3360 kg/seg.
ou
126 403.20 kg/dia 97 872.80 kg/dia 20 030.40 kg/dia
b.) Na 4gua em 4 m de profundidade:

Quantidade de matéria em suspensdo:

séca a 110°.C incinerada perda pela incineragio
(subst. organ.) em %
0.0249 g/litro 0.0195 g/1 0.0054 g/1 21.68%

entrando no lago, desta maneira:

1.7430 kg/seg. 1.8650 kg/seg. 0.8780 kg/seg.
au
150 585.20 kg/dia 117 936.00 kg/dia 32 659.20 kg/dia

Os resultados permitem as seguintes interpretagdes:

1.) Dao Canal do Piapé sai muito mais 4gua (70 m®seg.) para
dentro do Lago Grande de Monte Alegre do que entra na bdea do
canal na beira do Amazonas (18m®/seg.). Isto é plenamente expli-
cével pelo fato de que t6da a vérzea esti completamente alagada. A
4gua que corre pela floresta da vérzea, fora do leito do canal, mesmo
com correnteza muito fraca, naturalmente ajuda a eucher o leito do
canal quando éste aumenta de tamanho ao aproximar-se do lago.
A velocidade da correnteza da 4gua neste leito tem’ que diminuir
porque a primitiva 4gua do canal, com a sua alta velocidade inicial,
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ndo ¢é suficiente para encher o leito maior j4 mais perto do lago se
continuar a correr da mesma forma, e porque a 4gua que passa pela
vegetagdo da vérzea tem uma correnteza muito reduzida.

2.) A 4gua ganha em transparéncia ao apromixar-se do lago
(0.25 m pa entrada contra 0.40 m na saida para o lago), o que é
um indicio de que a 4gua perde por sedimentagio, no seu caminho
pelo leito do canal e/ou pela vegetagio da varzea, uma parte do seu
teor de matéria em suspensdo antes de alcangar o lago. Dai o.fato
de as beiras de virzea de rios de 4gua branca serem geralmente
diques, isto é, faixas mais altas de terreno. Muito maior que o aumen-
fo em transparéncia, porém, é a perda por péso em matéria em suspen-
sdo (0.1284 g/litro na entrada contra 0.0209 g/litro na saida para
o lago, na superficie d’4gua na qual também se determinou a trans-
paréncia). Como a transparéncia depende mais ou menos do niimero
de particulas suspensas na 4gua e nao do péso total delas, esta
observagio constitui uma bda confirmagio do suposto fato (ver
Smith e OLIvEIRA E LEONARDGS) de que perto da beira do rio se
depositam primeiro as particulas mais grossas.

3.) A porcentagem de matéria orgdnica — que deve represen-
tar a maior parte da “perda pela incineragio” — entre as particulas
em suspensdo também varia com a travessia da 4gua pelo canal e
pela varzea. Essa porcentagem aumenta relativamente a medida
que progride a clarificagio da Agua por efeito da sedimentagio
progressiva, de 9.81% na entrada para 21.68% (no fundo) ou mesmo
22.97% (mna superficie) na saida para o lago. Em quantidade .abso-
luta, ela diminui naturalmente também na caminhada da 4gua,
porém mais lentamente que as particulas anorgénicas em suspensio.
O aumento relativo, pois, é uma expressdo do péso especifico menor
e da fricgfio maior na 4gua, das particulas organicas, as quais, parcial-
mente, devem ser organismos vivos e mortos de pldncton que sio,
em parte, especial e conhecidamente adaptados & flutuagiio na dgua
(aumento da superficie por espinhos etc., diminuigdo do péso espe-
cifico por gotas de gorduras, movimentos fototéctices, etc. ).

4.) Como na béca do lago passa para dentro déste, menor
quantidade de matéria em suspenséo, em quantidade absoluta, do que
entra na béca do canal na beira do Amazonas, apesar do aumento de
volume da 4gua pela afluéncia de 4gua através da floresta da varzea,
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isto significa que ndo somente durante o percurso lento atraves da
vegetacao da varzea, fora do leito do canal. ocorre sedimenta¢ao. mas
também dentro do proprio leito do canal. ou que o volume d’agua
que entrou pela béca na beira do Amazonas ndo continua o mesmo
ao percorrer todo aquele leito pois que fica parcial ou totalmente
substituida por 4gua que passou lentamente pela vegetagdo da var-
zea fora do canal, onde perdeu uma parte da sua matéria em suspen-
s30. Que pelo menos na tltima parte do canal, onde a correnteza ji
se reduziu, ocorre uma ligeira sedimentagdo, isto se prova pelo fato
de que a 4gua do fundo, na saida do canal para o lago, é mais rica
em matéria em suspensdo (0.0249 g/1) do que a 4gua da superficie
no mesmo lugar (0.0209 g/1), e que, a0 mesmo tempo, a matéria
em suspensio na 4gua da superficie tem uma porcentagem maior em
substancias orgnicas do que na 4gua do fundo (22.97 contra 21.68%).
Que, no percurso do canal, também haja uma troca parcial. talvez
até mesmo total, da agua no leito do mesmo, é natural naquela época
em que a margem do canal ndo era visivel em nenhum ponto e o
leito do canal era somente uma vala mais funda e limpa de vegeta-
¢30 no terreno completamente alagado.

A série de furos entre o Parana do Tapar4 e o Lago Grande de
Monte Alegre foi examinada também no auge da enchente de 1950,
em 17 de maio, em dois lugares: o primeiro, na béca do Furo do
Telheiro, distante apenas cérca de 50 m da beira do Paran& do
Tapara; o segundo no Furo do Cacaual, distante mais ou menos
2 — 8 km do primeiro ponto de observagio. Este Furo do Cacaual
era, em todo éste sistema de furos, o trecho de maior correnteza da
agua, alcangando em um lugar — embora ndo no ponto de obser-
vagdo — 1.7 m/seg. A 4gua que passava pela vegetagio da varzea,
e pelos Cacauais, confluia, nesta regiao, para o leito limpo déste
Furo do Cacaual, ganhando ai uma velocidade impressionante.

Do Furo do Cacaual em diante, aproximando-se mais do lago,
a 4gua se tornava cada vez mais transparente, mais “dgua preta”,
diminuindo também a correnteza até ficar quase parada, espalhando-
se de novo por entre a vegetagdo no terreno ji mais baixo e mais
préximo ao lago. No lIgarapé Sio Joao. acima do Sitio Sio Jodo,
a 4gua era absolutamente “4dgua preta”. com uma transparéncia
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de 2.50 m, de maneira que praticamente nao podia mais conter
matéria em suspensdo em quantidades determindveis.

Os dados de andlises nos dois lugares de observagio déstes furos
foram os seguintes:

III.) Furo do Telheiro.

Lugar do exame: perto da béca inicial, distante = 50 m da beira
do Paranid do Tapara.

Data: 17 de maio de 1950.

Largura do furo: 10 m.

Profundidade: maxima: 2.50 m; média: 1.90 m.

Area do corte transversal pelo furo: 19 m?.

Velocidade da correnteza em dire¢io ao lago: 0.6 m/seg.
Quantidade da 4gua que passa em diregdo ao lago: 11.2 m%/seg.
Transparéncia da agua: 0.30 m.

Quantidade de matéria em suspensio nesta dgua:

séca a 110°.C incinerada perda pela incinerago
(subst. organ.) em %
0.0499 g/litro 0.0447 g/1 0.0052 g/1 10.42%

passando em dire¢do ao lago, desta maneira:

0.5589 kg/seg. 0.5006 kg/seg. 0.0582 kg/seg.
ou
48 287 .23 kg/dia 43 255.30 kg/dia 5031.94 kg/dia .

IV.) Furo do Cacaual.

Lugar do exame: * 2 —3 km distante do lugar III.) no Furo
do Telheiro.

Data: 17 de maio de 1950.

Largura do furo: 9 m.

Profundidade: méaxima: 3.30 m.; média: 3.10 m.

Area do corte transversal pelo furo: 28 m?.

Velocidade da correnteza em diregdo ao lago: 0.75 m/seg.
Quantidade da 4gua que passa em diregio ao lago: 21 m®/seg.
Transparéncia da agua 0.45 m
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Quantidade de matéria em suspensdo nesta 4gua:

séca a 110°.C incinerada perda pela incineragio
(subst. ergan.) em %
0.0363 g/litro 0.0248 g/1 0.0113 g/1 31.68%

passando em dire¢do ao lago, desta maneira:

0.7623 kg/seg. 0.5208 kg/seg. 0.2415 kg/seg.
ou
63 862.72 kg/dia 44 097.12 kg/dia 20 865.60 kg/dia

A estas andlises s6 se acrescentari, ainda, a j& mencionada
observagdo de transparéncia de 2.50 m no Igarapé Sio Jodo.

Uma interpretagdo dos resultados obtidos nestes sistemas de
furos entre o Paran4 do Tapard e o Lago Grande de Monte Alegre
apresenta, em linhas principais, 0 mesmo quadro como a do Canal
do Piap6é. A quantidade de matéria em suspensdo diminui aqui tam-
bém, de 0.0499 g/1 na bbéca (4gua do Parand do Tapari) para
0.0363 g no Furo do Cacaual (e para quantidades indeterminéveis
no Igarapé S@o Jodo, j4 perto do lago e distante = 10 km da boca
na beira do Tapard ), enquanto a quantidade relativa de substincias
orglnicas entre a matéria suspensa aumenta simultineamente de
10.42% para 31.68%. A transparéncia aumenta neste trecho de = 2 km
de 0,30 m para 6,45 m, e termina alcancando, = 7 — 8 km adiante,
perto da boca para o lago, 2.50 m. Significa isto que a 4gua do
Tapard — a qual, alids, j4 continha apenas pouco mais que a terga
parte da matéria em suspensdo da adgua do Amazonas mesmo, pro-
vavelmente por causa da afluéncia ao Paranid do Tapard, além da
dgua do Amazonas que vem pelo Parand-mirim de Obidos, de aguas
pretas de lagos ao redor de Alenquer e da 4gua do Rio Curui de
Alenquer — perde, na travessia da zona de vérzea com vegetacio alta,
de floresta, como mostram as fotografias, praticamente tddas as suas
particulas em suspensio e alcanga o Lago Grande de Monte Alegre
em estado absolutamente livre de sedimentos, nio podendo, desta
maneira, ajudar na colmatagem da bacia lacustre pelos sedimentos.

Vemos, neste exemplo, nitidamente como a faixa de varzea, pro-
xima ao leito do rio, tem s8bre a 4gua que entra o efeitc de um
filtro que retem, neste caso naturalmente nao pelo tamanho dos
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“poros do filtro”, isto ¢, das distdncias entre as drvores e outras plan-
tas da mata ciliar, mas pela redugio da correnteza da Agua. as par-
ticulas em suspensdo introduzidas pela agua do rio.

Analisando agora as condigbes no Canal do Piap6 em 25 de
agbsto de 1950, numa época no qual o nivel do Amazonas esta-
va == 2 a 3 m abaixo do nivel mais alto'da enchente désse ano, con-
seguimos os seguintes resultados. O canal do Piap6 foi examinado,
desta vez, em trés lugares: na bdca do Canal na beira do Amazonas,
mais ou menos na metade do percurso do canal entre 0 Amazonas e
o Lago Grande de Monte Alegre, e finalmente na saida do canal

para o dito lago.

V.) Canal do Piapé.

Lugar do exame: na entrada do canal, na margem do Amazonas.
Data: 25 de agosto de 1950.

Largura do Canal: 8 m.

Profundidade: méxima: 0.80 m; média: 0.60 m.

Area do corte transversal pelo canal: 1.8 m?.

Velocidade da correnteza em dire¢do ao lago: 1.1 m/seg.
Quantidade da 4gua que passa em diregio ao lago: 2 m?®/seg.
Transparéncia d’agua: = 0.25 m.

Quantidade de matéria em suspensdo nesta agua:

séca a 110°.C incinerada perda pela incineragéo
{subst. organ.) em %
0.2019 g/litro 0.1787 g/1 0.0232 g/1 11.49%

passando em dire¢io ao lago, desta maneira:

0.4038 kg/seg. 0.3574 kg/seg. 0.0464 kg/seg.
ou
34 888.32 kg/dia 30 879.36 kg/dia 4 008.96 kg/dia

VIi.) Canal do Piapé.

Lugar do exame: mais ou menos na metade da extensdo do canal,
de = 4 km de comprimento, entre 0 Amazonas e o lago.

Data: 25 de agdsto de 1950.

Largura do canal: 20 m.
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Profundidade: maxima: 1.50 m; média: 1.0 m.

Area do corte transversal pelo canal: 20 m*®.

Velocidade da correnteza em diregdo ao lago: 0,15 m/seg.
Quantidade da 4gua que passa em diregio ao lago: 3 m?/seg.
Transparéncia d’4gua: 0.25 — 0.30 m.

Quantidade de matéria em suspensdo nesta agua:

séca a 110°.C incinerada perda pela incineragdo
(subst. organ.) em %
0.1046 g/litro 0.0863 g/1 0.0183 g/1 17.50%

passando em diregdo ao lago, desta maneira:

0.3138 kg/seg. 0.2589 kg/seg. 0.0549 kg/seg.
ou
27112.32 kg/dia 22 368.96 kg/dia 4743.36 kg/dia

VII.) Canal do Piapé6.

Lugar do exame: saida do canal para o Lago Grande de Monte
Alegre.

Data: 25 de agosto de 1950.

Largura do canal: % 40 m.

Profundidade: média: 3.50 m.

Area do corte transversal pelo canal: 140 m?.

Velocidade da correnteza em diregdo ao lago: A agua, neste lu-
gar, estava praticamente estagnada ou tinha uma velocidade tdo
pequena que ndo se podia calcular, nem avaliar, a quantidade d’dgua
que passava, ali, pela transecgdo do canal em diregio ao lago.

Quantidade de 4gua que passa em dire¢do ao lago: Aceitando,
como mais provavel e até necessiriamente, uma vazio d’adgua para
dentro do lago igual & do caso anterior (VI.), (de 3 m%/seg.), apesar
da aparente estagnagdo da 4gua na boca do canal — fenémeno pro-
vocado pela 4rea do corte transversal muito maior, aqui, do que nos
lugares anteriores —, pois entre os dois lugares ndo havia ramifica-
goes do leito do canal nem transbordamento d’4gua, temos os seguin-
tes resultados:

Transparéncia d’agua: =+ 0.50 m.
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Quantidade de matéria em suspensdo nesta égua:

séca a 110°.C incinerada perda pela incineragio
(subst. orgin.) em %
0.0288 g/litro 0.0114 g/1 0.0154 g/1 57.46%

passando para dentro do lago, desta maneira:

0.0804 kg/seg. 0.0342 kg/seg. 0.0462 kg/seg.
ou )
6 946.56 ‘kg/dia 2954.88 kg/dia 3991.68 kg/dia

Desta vez ainda se repete a observagio geral de perda de
matéria em suspensdo durante o trajeto da varzea entre o rio € o
lago, junto com um aumento relativo das substincias organicas no
material suspenso. Mas o fato interessante aqui é que, dentro désse
canal, também h4 sedimenta¢do comprovada na 4gua que passa no
mesmo, sem que haja um extravasamento da égua, uma passagem
dela pela vegetagdo florestal da virzea. Assim fica estabelecido sem
diavida que uma sedimentagio ocorre também dentro do leito do
canal e que esta s6 se verifica por causa da diminuigdo da cor-
renteza em relagio a0 Amazonas mesmo, e néo por causa de um “fil-
tramento’. pela vegetagdo. Pois o Amazonas tem, durante o verdo,
uma correnteza de 1 a 2 milhas por hora, o que corresponde a 0.5 a
1.0 m/seg., (durante a enchente, a velocidade de correnteza do Ama-
zonas é dobrada ou até mais), enquanto no meio do canal do Piapé,
na metade do seu comprimento, era ainda apenas de mais ou menos
0.15 m/seg., e insensivel na saida para o lago.

Avaliar, agora, em que distincia da margem a 4gua do Amazonas
ou a do Parand do Tapard que invade e percorre a varzea com uma
certa velocidade, perde, por sedimentagdo, uma certa porcentagem
do seu teor em matéria em suspensdo, ndo é possivel pois deve
variar muito de caso para caso. Ndo se podem, pois, estabelecer
regras gerais s6bre diregdo e velocidade da 4gua na véirzea, onde
as diferentes densidades da vegetagéo, os diferentes niveis do ter-
reno, € mesmo j4 alguma drvore caida, alteram profundamente os
dois fatéres. Podemos, porém, constatar que no trajeto de = 10
km entre o Paranid do Taparad e o Lago Grande de Monte Alegre,
a 4gua “branca” perdeu todos os seus sedimentos, e que, no canal







Foto n. 17 - Calcdreo aflorandce na margem do Rio Cupart, na jaiza do Carbonifern ao sul do Baii . Aa.n
Ezposed limestone on the bank of the Rio Cupart in the carboniferous strip south of the Lower Rio Amaioma-
Affleurement de calecaire a la ruie du Ri) Cupari. dans la bande de terrain carbontferien au sud du Bas-Amazonrs
Anstehender Kalkstein am Ufer des Rio Cupari, im Karbonstreifen auf der Sildseite des Unteren Amazona-

u



Foto n - 18 — Erupgdes de digbdsio na fairae do Carbonifero ao skl do Bairo Amazonas, formando caclioerras

no leito do Rio Cupari. Cachoeira do Flechal.
Eruptiwons of diabase in the carboniferous strip south of the Lower Rio Amazonas wlich
rapids in the bed of the Rio Cupari. Flechal rapids,

Eruptions de diabase dans lao bande de terrain carboniférien au sud du Bas-Amazone. Ces
éruptions forment des rapides dans le lit du Rio Cupari. Rapides de Flechal.
Diabas-Eruptionen im Karbonstretfen siidlich vom Unteren Amazonas, die

Bett des Rio Cupari bilden. Flechal-Stromschnelle.
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Foto n.© 1 — Formag¢do_tipica da beira de um rio de dgua branca. Paisagem da margem do Parand
de Alenquer, bra¢o setentrional do Bairo Amazonas. .

Typtcal shore formation of a “white” water river. Landscape of the shore of Parand de Alenguer,
northern arm of the Lower Amazon.

Formation ripuaire typique d’'un fleuve & eau blanche. Paysage & la rive du Parand de Alenquer
bras septentrional du Bas-Amazone.

Typtsche Uferbildung eines Weisswasserflusses. Uferlandschaft am Parand de Alenquer. eines

nirdlichen Seitenarmes des Unteren Amazonas.



Foto n.» 2 — “Barranco’”’, beira quebrada de um rio de dgua branca. Bairxo Rio Madeira
“Barranco”, broken shore of a “‘white” water river. Lower Rio Madeira.
“Barranco’ (escarpement), rive effondrée d'un fleuve & eau blanche. Bas Rio Madeira
“‘Barranco’, Abbruchufer eines Weisswasserflusses. Unterer Rio Mauadeira.



Foto n“ 3 — Faiza de capim flutuante que acompanha, em trechos mais ou menos estdveis, & beira de rios de dgua branca
No Parand de Alenquer, brago setentrional do Bdairo Amazonas, durante a enchente
Strip of floating grass which occurs along the shore of “white” water rivers on the more stable stretches In the Parana de
Alenquer, a northern sidearm of the Lower Amazon, during the highwaticr season
Bande de Graminées flottantes, qutr longe la rive des fleuves ¢ eau blanche sur des distances plus ou moins constanie
Dans le Parand de Alenquer, bras septentrional du Bas-Amazone. pendant les crues
Streifen schwimmenden Grases, der das Ufer von Weisswasserfliissen an mehr oder weniger stabilen Strecken hegleiter {m
Parand de Alenquer, einem nbrdlichen Seitenarm des Unteren Amazonas, wihrend des Hochwassers
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Foto n.v 4 — Planta¢do de juta na vdrzea no Parand de Alenquer.
Jute—plantation in the “vdrzea” of the Parand de Alenquer.
Plantation de jute dans la “vdrzea” du Parand de Alenquer.
Jute-—Pflanzung auf der “Vdrzea” des Parand de Alenquer.




Foton -5 — szz’sagem marginal tipica de um rwo de agua impa Médio Rio *Tapains
Typical shore landscape of a clear water river Middle Rio Tapajods.
Paysage ripuaire typique d’'un fleure a eau claire. Moyen Rio Tapajos
Typische Ulerlandschaft eines Klarwasserflusses Mittlerer Rio Tapajos



Foto n 6 Cachoeira “Pédssérdriok” (“Casa de Andorinha+ do Rio Cururn  afluente do alto Rie Tapariin
‘Phissorordk” o« swallow house : waterfall of the Rio Cururu a (tributary of the Upper R Tapuro-
Chutes de -Possérdrik™ " Maiwson des hirondelles”y du Riv Cururu affluent dn Haut R Tapars:
“PhAssérarik o Schwalbenhaus v+ -Wasserfall des Rio Cururu  emmes Nebenflusses des Obheren Ric Tapaio-



Foto n. - 7 — Vista sébre o vale do tairo Rio Cururu, cheio de Igapo e de uma largura de mwais ou
menos 10 km. {Rem ao fundo da jotografia nota-se wma aparéncie da terra firme
View, looking over the valley of the Rio Cururi which is covered with an “Igapd’ —Yorest more or
less 10 km wide. In the background of the photo a stretch of ‘‘terra firme’ can be seen.
Vue dominant la vallée du Rio Cururd, large d’environ 10 km., entiérement couverte par la forét--
igapo. A Varriéere-plan de la photographie, on aperc¢oit la ‘‘terra firme”.
Blick iiber das mit Igapé—Wald erfilllte Tal des Rio Cururi von etwa 10 km Breile. Im
Hintergrunde der Fotografie wird etwas “Terra firme” sichibar.



Foton 8 Deniro do rgapo do Rio Cururn
In the wgane torest of the Rio Cururn

Dans ta torer gapo  di Rie Crurur
tm  lgapo -Wald des Rio (Curyrn




Foton 9 Margem de igapo do tairn Cururu
lgapo-shore o} the Lower Rio Cururu
Rive de I'igapo du Bas Rio Cururu
lgapo-Ufer des Unteren Rio Cururu



Foto n.» 10 — Zona de aluvido, com ilhas de ‘“‘vdrzea’”, do Rio Tapajés em jrenie de Fordldndia
Alluvium-zone of the Rio Tapajés in front of Fordlandia. with islands of “varzea’
Zone d'alluvion, présentant des iles de “vdrzea", dans le Rio Tapajos ¢ hauteur de Fordiandia
Alluvionszone mit “Vérzea’-Inseln des Rio Tapajos nror Fordiandin



Foto n- 1l — Vista sébre o largo Bairo Rio Tapajés do cume da Serra Piroca. pertosde Alter do Chdo
View looking over the wide Lower Rio Tapajos [from the peal v Serra Pirdca near Alter do Chdo.
Vue prise du sommet culminant de la Serra Pirdca prés de Alter do Chdo sur le large Rio Tapajés niérien
Blick rom Gipfel der Serra Pirdca bei Alter do Chdo ilber den breiten Unteren Rio Tapajos



Foto n.» 12 — DBeira do Baixo Rio Tapajés, em Paricatuba, em [rente de Aramanai, duranie o nivel maws bairn do
rio. Comégo de uma vegetagdo de tgapé mas praias de areia alva
Bank of the Lower Rio Tapajés in Paricatuba, in front o/ Aramanai, at the time of the lowest [evel o) the water o-
the river. Beginning of the formation of ‘‘igapd’-vegetation on the beaches of pure white sand

Rive du Rio Tapajés Inférieur a Paricatuba, en face de Aramanai, pendant la période des basses eaur an niveau le plu-
bas du fleuve. Début d’'une végétation d’igapé sur les rives de pur sable blanc

Ufer des wunteren Rio Tapajés in Paricatuba, gegenilber von Aramanat, wdhrend des niedrigsten Wasserstandes des
Flusses. Beginn einer Igapdé-Vegetation auf den reinen weissen Sandstrdnden



Foto n. 13 -— Paisagem tipica ao longo da estrada na regido da Estrada de Ferro de Braganga
terrenos agora imprestdveis para a agricultura -
Tupical landscape along the road in the region of the Bragan¢a Railway. Rachitic secondary forest
terrains which are now worthless for agriculture
Puysage typique observé le long de la route a prorimité de la voie ferrée Belém-Braganga. Forét secondaire paurre dire
“Capoeira’. occupant actuellement la région, qui est devenue inutilisable pour des fins agricoles
Typische Landschaft entlang der Landstrasse in der Gegend der Eisenbahnlinie Belém-Braganc¢a. Kiimmerlicher nachgewachsene
Wald. sog. "Capoeira’”. bedeckt jetzt das Gelinde. das fiir Ackerbau unbrauchbar geworden ist

Capoeira raquitica ocupa

Capoerra v occupies



Foto n. 14 ¢]

wltinmo trecho de floresta original na estrada de rodagem entre Belém e Capanema. Compare
éste mato a.ty e imponente com o aspecto triste da fotografia anterior.
The last <pot of original forest on the road between Beléem and Capanemia. Compare this tigh and imposing
forest with the forlorn aspect of the photo bejore.
primaire existant le long de la route entre Belém et Capancma
arbhres de dinrensions elervées el d'aspect imposant avece la jormation
presentée par la photographie précédente

wrsprunglichen Waldes an der Landstrasse zwischen Belém
und vnposanten Wald mait dem

Le devnwies massus de roret Comparcr cette
roret-ct o vegetale dlaspect lamentable.
Dax teiite Ntuch wid Capancma Vgl dicsen holen
traurigen Anblick der rvorigen Fotograjie




Foto n.° 15 — Terra firme calta, mas plana, do tercidrio da Baiza Amazonia. Margem oriental do Baizo
N 10 Tapajos, petv ae . .¢:Tenar. R

High but plain “terra firme” of the tertiary regions of Lower Amazonia. Eastern shore of
the Lower Rio Tapajés near Aramanat.

“"Terra firme" élevée. mais plane des terrains tertiaires de l'Amazonie Inférieure. Rive orientale
du Rio Tapajds inférieur prés d’Aramanat.

Hohe aber ebene “terra firme" der Tertidrgebiete Unterama=zoniens. &stliches Ufer des

Unteren Rio Tapajés bei Aramanai.
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do Piapd de + 4 km de comprimento, ela perdeu 83 72% no auge
da enchente, quando a agua transbordava do leito do canal. e 86.73%
com 4gua média.

Restam algumas palavras s6bre o tamanho das particulas sedi-
mentadas na varzea. SmirH, e OLIvEIRA E LEONARDOS j4 menciona-
ram que, como ¢é natural, as particulas mais grossas sdo as primeiras
a serem depositadas perto da margem do rio, de onde entra a agua
na varzea, e que as particulas mais finas sdo levadas a maiores dis-
tancias. Uma vista as Gltimas fotografias (n.° 19 a 25) apresentadas
neste trabalho, tiradas tédas em agdsto de 1950, quando a vasante
ja tinha libertado o solo da véarzea da cobertura pela 4gua, ilustra
claramente éste fato.

A fotografia n.° 19 é de Cacaual Grande, diretamente na margem
do Amazonas, onde, durante a enchente, passava a 4gua com uma
certa correnteza. A fotografia n.° 20 é da beira do Canal do Piap¢,
a cérca de 40 m de distincia da bdca, na beira do Amazonas, onde
também houvera correnteza durante a enchente. Ambas as fotogra-
fias mostram apenas estreitas “fendas de secagem” no solo. Agora,
as fotografias ns. 21 e 22, sio de um lugar na altura da casa de
Cacaual Grande, j4 perto porém da beira do lago, onde a agua
tinha estado mais calma, ou completamente calma, antes de ceder;
todo o solo aqui estd rachado por largas fendas de secagem, bem
diferentes das fendas que se encontram nos lugares anteriores, apesar
de que todos os trés lugares tinham mais ou menos a mesma al-
tura sébre o nivel do rio e, desta forma, devem ter ficado expostos
ao ar e & secagem por um periodo mais ou menos igual. E claro
que a formacgao e a largura das “fendas de secagem” ndo dependem
sdomente do tamanho das particulas do solo. Irfamos longe demais
querendo tentar explicar, aqui, a fisico-quimica do solo em relagao
as fendas de secagem. Basta dizermos, pois, que a existéncia de
particulas finas, num solo, ¢ uma das condigbes para a formacdo de
tais fendas.

Nos lugares em que foram batidas as fotografias do solo sedi-
mentario rachado tiraram-se amostram de solo, da camada superfi-
cial e por isso recem-depositado. As trés ultimas fotografias sio
microfotos destas amostras de solos, estendidos. sécos, em camadas
finas, sObre uma }amina. Nitidamente vé-se a diferen¢a no tamanho
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dos grios, grossos nas fotografias ns. 23 e 24 das umostras que fo-
ram tomadas nos lugares representados nas fotogratias 19 ¢ 200 ¢
finos na fotografia n.” 25 da amostra do lugar com as fendas largas.
representado nas fotografias ns. 21 ¢ 22

SUMMARY

In this paper an effort is made to analyse the sedimentation processes in
the viarzea (the floodable lowlands) of the Lower Amazon. )

During the flood period of the year, practically all of the lowlands in the
river valley of the Lower Amazon are inundated. But the water does not all
come from the Amazon. In the great Vérzea-lakes muddy “white” water with
a pH equal to that of the Amazon water can only be seen near the river
shore, whereas the land near the terra firme has clear “black” water with a
much lower pH. This clear “black” water is rain water which runs down
from the terra firme. Run-off is rendered impossible and the water is dammed
up by the rising level of the Amazon in the flood and rainy season.

Because of the two different kinds of water in the flooded lowlands we
find here two different types of flooded forest: that of the ridges of higher
land on the river shores — the white water gallery-forest of the Varzea; and
that of the lakeshores which is situated further in towards the terra firme —
the black water Igapé-forest.

With the aid of two examples, the Canal do Piap6 at the Subestagio
Experimental de Cacaual Grande and the system of “furos” (natural channels)
between the Parand do Tapard and the Lago Grande de Monte Alegre, it is
shown the way in which the white Amazon water loses its suspended particles
of anorganic and organic matter when flooding the véirzea land and heading
toward the lakes. On a course of some 10 km between the Parana do Tapara
and the Lago Grande de Monte Alegre during the highest waters of the 1950
flood, the flood water from the Amazon precipitated all of its sediments, and
reached the lake as pure “black” water.

In the canal do Piapé some 4 km long it left 83.72% of its sediments
during the highest flood of 1950, when the water had inundated all the land
around its bed, and 86.73% when the water was running at its average level
exclusively within the chammel bed.

Sedimentation of suspended particles in water takes place through the
slowing-down of the water-current in the Virzea. The largest (coarsest)
particles naturally settle first. T the analyses dealt with, this is cxpressed by the
greater loss of anorganjc particles than of organic ones.

Some photographs of the cracking of drving mud in recently deposited soil
at Cacaual Grande and some microphotos of the particle size of the soil
which accompany this paper. show how the soil deposited in tlowing water
consists of larger particles than the soil deposited in calmer. more stagnant
water.
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RESUME

L'auteur s'est efforcé d'analyser les processus de sédimentation dans la
Varzea, ¢’est-a-dire dans les basses terres fluviales inondables du Bas-Amazone.

Le bas pays tout entier dans I'immense vallée du cours inférieur du
Fleuve des Amazones est pratiquement inondé pendant la période annuelle
des hautes eaux; mais les eaux auxquelles sont dues ces inondations ne provien-
nent pas toutes de ce fleuve.

Dans les lacs de varzea, trés étendus, mais plats, on observe, en effet,
d’une part, de I’ “eau blanche” limoneuse, présentant un pH égal a celui
de l'eau du Fleuve des Amazones, uniquement dans les parties situées a
proximité de la rive de ce fleuve, tandis que dans ces mémes lacs les parties
situées face & la “Terra firme” présentent de ' “eau noire” transparente dont
le pH est manifestement inférieur. Cette *‘eau noire” transparente provient
soit des eaux pluviales, soit des eaux d’écoulement de la “Terra firme”. Le
niveau des eaux du Fleuve des Amazones, qui s’éléve pendant la période des
hautes-eaux et la saison des pluies, empéche Uécoulement et provoque
I'accumulation de cette “‘eau noire”.

Cette dualité de types d’eaux trés différents entraine également la forma-
tion de deux types différents de foréts inondables dans le bas pays de la vallée
amazonienne: d’une part, la forét-galerie de la varzea, & “eau blanche”, forét
localisée le long des rives fluviales sur la bande de terre surélevée, et, d’autre
part, la forét-igap6 & “eau noire”, forét localisée sur les rives lacustres adjacentes
a la “Terra firme” .

L’auteur a choisi deux exemples, le premier, le Canal do Piap6, sur le
terrain de la Station Expérimentale de Cacaual Grande, et le second, le systéme
de “Furos”, canaux naturels de liaisons, existant entre le Parand do Tapara
et le Lago Grande de Monte Alegre.

L’auteur montre comment I “eau blanche” du Fleuve des Amazones perd
ses matiéres minérales et organiques qui y sont en suspension, quand, a
I'époque des hautes-eaux. cette “cau blanche” pénétre dans la zone A varzea
et s’écoule vers l'intérieur des terres en direction des lacs.

Au cours de la crue extraordinairement forte de 'année 1950, cette ‘“eau
blanche™ perdit toutes les matiéres qu’elle contenait en suspension, pendant
le trajet (u’elle parcournt sur une distance d’environ 10 kin de canaux naturels
entre le Parana do Tapara et le Lago Grande de Monte Alegre, et cette eau
était devenue une pure “eau noire” lorsqu’elle parvint au Lago. Dans le Canal
do Piapd. long d’environ 4 km, cette “eau blanche” perdit sur ce trajet
d’écoulernent 83,72% de ses matiéres en suspension, pendant la méme période
de la plus forte crue de Vannée 1950, lorsque les eaux eurent inondé, jusqu'a
une profondeur relativement forte, toutes les terres circonvoisines du Canal.
Plus tard, lorsque les eaux furent redescendues a un nivean depassant de peu
le niveau moven des eanx du Fleuve des Amazones et n'occupaient plus que
la tranehée mcme du Canal. ce pourcentage de nutieres en suspension s élevait
a NGUTR
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La sédimentation des maticres en suspension dans Fean est due an ralen-
tisseent du courant des caux dans Ja zone a4 viuzea en dehors du it do
Fleuve des Amazones. Ce sont alors, naturcllement, les puarticules de formies
les plus grossicres des matiéres en suspension qui se déposent les premicres.

Ceci apparait clairement duns les analyscs publices ici méne, qui montrent
que le pourcentage des pertes en matiéres minérales cn suspension cst supéricur
an pourcentage des pertes en matiéres orguniques cn suspension.

Pour finir, 'auteur donne quelques photographies, montrant la fissuration
du sol par dessication dans des sols fraichement sédimentés au cours de la
demnicre crue a Cacaval Grande, ainsi que quelques microphotos des grains
mémes dont sont formés ces sols. On constate que le sol di 4 une sédimentation
encore influencée par un certain courant fluvial est formé de particules plus
grossiéres que celles d’un sol qui fut déposé dans des eaux moins agitées, voire
stagnantes.

ZUSAMMENFASSUNG

Diese Abhandlung bemiiht sich, die Sedimentierungsprozesse in der Varzea,
der iiberschwemmbaren Flussniederung, des unteren Amazonas zu analysieren.

Wihrend der jahrlichen Hochwasserzeit wird praktisch die ganze Niederung
in dem riesigen Flusstal des unteren Amazonas iiberschwemmt; aber das Wasser
dieser Uberschwemmung entstammt nicht alles dem Amazonas. In den grossen,
aber flachen Virzeo-Seen schen wir lehmiges “Weiss”wasser, mit einem dem
Amazonaswasser gleichen pH, nur in den dem Flussufer zu gelegenen Teilen,
wihrend die der “Terra firme” zu gelegenen Seeteile von klarem “Schwarz”-
, erfiillt sind. Dieses klare
Schwarzwasser ist entweder Regenwasser, oder es ist von der Terra fimme

wasser, mit cinem bedeutend niedrigeren pH

herabgekommen; es wird durch den in der Tochwasser— und Regenzeit
steigenden Flusspiegel des Amazonas am Abfliessen verhindert und aufgestant.

Wegen der zwei verschiedenen Gewisserarten finden wir in der Flnss-
niederung auch zwei verschiedene Arten von U?)erschwenunungswald: den auf
dem ecrhohten Geliindestreifen lings der Flussufer — den Weisswasser-
Galeriewald der Virzea; und jenen auf den der Terra finne zu gelegenen
Seeufern — den Schwarzwasser-Igapéwald.

An zwei Beispiclen, dem Canal do Piapd auf der Versuchsstation von
Cacaual Grande und dem System von “Furos”, natiirlichen Verbindungskanilen,
zwischen dem Parana do Tapard und dem Lago Grande de Monte Alegre,
wird gezeigt, wie das “weisse”  Amazonaswasser seine  anorganischen und
organischen Schwebstoffe verliert, wenu es beim Hochwasser in das Vérzea-
Land eindringt und lundeinwarts, in Richtung nach den Scen, fliesst. Withrend
des  aussergewcshnlich  grossen Hochwassers von 1950 verlor  es beim
Durchflicssen der %= 10 ki langen Strecke von natirlichen Kaniilen zwischen
dem Parand do Tapard und dem Lago Grande de Monte Alegre alle seine Schweb-

stoffe und kam als reines “Schwarz”wasser an dem See an: in demy = 4 km
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kowwen Canal do Plapo verlor es 1n derselben Zeit des hochsten Wasserstandes
des Jahres 1950, als das Wasser alles um den Kanal herum gelegene Land
hoech uberschwemmt hatte, beim Durchfliessen 83.72% seiner Schwebstoffe,
und 86,73% derselben spiter bei etwas uber mitterem Wasserstand des Flusses,
als das Wasser nur noch auf das Kanalbett selbst beschriinkt war.

Die Sedimentierung der Schwebstoffe des Wassers geschieht durch die
Verlangsamung der Wasserstrtémung in der Varzea ausserhalb des Amazonas-
[Flussbettes. Natiirlich setzen sich dabei die grobsten Schwebepartikel zuerst
ab. In den mitgeteilten Analysen kommt dies durch einen héheren prozentualen
Verlust an anorganischen als an organischen Schwebstoffen zum Ausdruck.

Zum Schluss zeigen einige Fotografien von Trockenrissen in frisch, wihrend
des letzten Hochwassers, sedimentierten Biden in Cacaual Grande und einige
Mikrofotos der Korngrissen dieser Boden direkt, wie der Boden, der vom
Wasser noch innerhalb einer gewissen Stréomung abgesetzt worden ist, aus
gréberen Teilen besteht als der Boden, der in ruhigerem, stagnierenderem
Wasser sedimentiert wurde.
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2 — A mesma bbéca do Canal do Piapd com meia agua no Amazonags 29-8-1930:

Foto n -
The same mouth of the Piapd-channel at medium waterlevel of the Amazon 18§/29/19500
Dieselbe Miindung des Piapo-Kanals wéhrend mittleren Wasserstandes des Amazonas 129 8 1950
de Pigpo au cours de la  periode de erur

Vue sur la méme embouchure du Canal
moyenne du Fleuve des Amazones (249-8-19350)




Foto n 3 — No Canal do Piapd, distante + 500 m da beira do Amazonas. na faira de terreno mats alto da

varzea. Floresta de vdrzea bem alta 125-8-1950)

In the Piapé-channel, 4+ 500 m distant from the shore of the Amazon. on the ridge of the
the highest vdrzea terrain. Quite high vdrzea forest. 18/25/1950)
{m Piapd-Kanal, etwa 500 m vom Amazonasufer entfernt. im Streifen des hichsten Landes der
Vérzea. Sehr hoher Vdrzea-Wald 25.8 19501
Dans le Canal de Piand. a enwviron 500 m. de distance de la rive du Fleuve des Amazones. dans
la bande de terrain le plus élevé de la vdrzea Tres haute foreét de tvdrzea. (25-8-1950)



4 — No canal do Piapo, mais ou menos na metade entre a beira do Amazonas e a margem do Lago Grande de Moot

Foro n
Alegre, ou seja + 2 km. da beira do Amazonas. Floresta mais Laira o que nes foligratia . 2 e
e crescenda também em terreno visivelmente mais bairo por que maiz alagado (25-§-19500
In the Piapo-channel, more or less in the middle between the s/ ire of the Amazon and tive shore of tite Lago Grands de
Monte Alegre. i.e. —+— 2 km distani [rom the Amazon shore. Lower [(orest than thal shown In the
plhotos 2 and 3 whieh s growing on lower, higher jiooded terrain. 4/25/1950 .
Im Piapo-Kanal, etwa in der Miite zwischen dem Amazonas und dem Ufer des Lago Grande de Monte Alegre. d |
2 km vom Amazonasufer entfernt. Niedrigerer Wald als der auf den Fotos ? und 3, der auj niedrigerem.
liGher Uberschwemmiem Geldnde stelit  25.8.1950) .
Dans le Canal de Piapo, ¢ pew prés ¢ mi-distance entre la Fleuve des Amazones et la rive du Lago Grande de Monte Alegre
c’est-a-dire a quelgue deuz km. de distance de la rive du Fleuve des Amazones. Forét moins haute que celle
rue sur les photographies no 2 et n.~ 3, et croissant d’ailleurs sur lerrain plus bas couvert d'une
nappe d'eau plus profonde lors de la crue (25-8-19300

etuu



foto n.v 5 — No canal do Piapé, jé mais prézrimo & satda do canal para o Lago Grande de Monte Alegre. distante mais de 3 kn
da beira do Amazonas. A vegetagdo tem um cardter ji predominantemente arbustivo. (25-8-19501

In the Piapé-channel, nearer to the ezit of the channel into the Lago Grande de Monte Alegre. more than 3 km from
the shore of the Amazon. The vegetation has here a predominantly bushy character. (8/25/1950).

Im Piaps-Kanal, schon nidher am Ausgang des Kanals in den Lago Grande de Monte Alegre wund mehr als 3 km rom
Amazonasufer entfernt. Die Vegetation besitzt hier bereits vorwiegend Busch-Charakter. (25.8.1950).

Dans le Canal de Piapd, vue prise plus prés de son embouchure dans le Lago Grande de Monte Alegre, soit @ plus de 3 Lm. de

distance de la rive du Fleuve des Amazones. La végétation prédominant ici est déja du type buissonnanit. (25-8-1950).



Foto n 6 - No canal do Piapo. perto do saida para o Lago Grande de Monte Alegre. Ao lado esquerdo se ve tevra ' ..
mas alta, com vegetaedo arbdrca e crhustiva Ao lado direito comegcam o0s campos. atualmente ainda
alegados e coberios de capim flutuante. (25-8-1930)
In the Piapi-channel near its erit infu (he Lago Grande de Monte Alegre. Omn the lejt side onc sees a littie bit iriginer ane
with vegetation of trees and bushes. On the right side the ~campos’ begin. These are grassiand. wiach
are actually still jflooded and covered by floating grasses. 18/25/1950

Im Piapo-Kanal nahle seinem Ausganyg in den Lago Grande de Monte Alegre. Links wird etwas héheres Land siclibar e
einer Vegetation von Bdumen und Biischen. Rechts beginnen die “‘campos’, Wiesen. die gegenuwdirtig
noch idberschwemme und von schwimmenden Grdsern bedeckt sind. (25.8.1950»

Dans le Canal de Piapd, vue prise pres de son embouchure dans le Lago Grande de Monte Alegre. A gauche. on apereo.:
des terres quelque pew plus elevées, courvertes d'une végétation formée d'arbres et de buissons. A droite.
comuuencent les “campos”. {ype de regétalion prairiale, actuellement encore inonddés et courerts
de graminées flottantes (25-8-1950
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Foto n.* 7 — No Furo do Telheiro, entre o Parand do Tapard e o Lago Grande de Monte Alegre. No auge da enchente. «17-5-145u
In the Furo do Telheiro, between the Parand do Tapard and the Lago Grande de Monte Alegre.
during the highest flood (5/17/1950) .
Im Furo do Telheiro, zwischen dem Parand do Tapari und dem Lago Grande de Monte Alegre
wihrend des héchsten Wasserstandes der Uberscluwemung (17.5.1950) .
Dans le Furo do Telheiro, entre le Parand do Tapard et le Lago Grande de Monte Alegre.
a Uépoque de la plus forte crue (17-5-1950).



Foto n." 8 — Casa na beira do Furo do Telheiro, em terreno completamente alagado durante o auge
da enchente de 1950. (17-5-1950)
House on the bank of the Furo do Telheiro, on completely mundated terrain during the highest
point of the [lood of 1950 5/17/1950)
Ifaus am Ufer des Furo do Telheiro auf vsllig idberschwemmtem Geldnde wihrend des hachsten
Wasserstandes der Uberschwemmung von 1950 (17 5 1950
Maicon a la rive du Furo do Telheiro sur terrain complétement i{nonde a !'époque de la pluc
forte crue obserpée au cours de linondation de I'année 1950 17-5-1950




Foto n. 9 — No Furo do Telheiro. A passagem estéd quase obstruida por capim flutuante. (17-5-18501
In the Furo do Telheiro. The passage is almost obstructed by floating grass. (5/17,/1950)

Im Furo do Telheiro. Die Durchfahrt ist von schwimmendem Grase jast verstopft 17 5 1930

Dans le Furo do Telheiro. Le passage est quasi obstrué par [‘accumulation de i1eoetauu
herbacés flottants. (17-5-1950)
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Foto n° 10 — Em trechos mats largos do Furo do Telheiro vé-se lgua descob;zrta (17-5-1950/
In wider stretches of the Furo do Telheiro open water appears (5/17/1950)
An breiteren Strecken des Furo do Telheiro sieht man auch offenes Wasser (17 5 1950)
On apergoit également des surfaces d’eau libre sur de larges dtendues du Furo do Telheiro. (17-5-19501



Foto n.v 11 - No Furo do Caeaual a dgua passa entre coacauais antigos nuwm leito esireito e com correnteza
muito forte. No auge da enchente de 1950, todoy oz cacauais foram alagados (17-5-1950)
In the Furo do Cocaual the water passes between old cocoe plantaiions in a narrow bed and with very strong
current. At the time of the highest water of the flood of 1950, all cocoa plantations were inuntated (5/17/1950)
Im Furo do Cacaual fliesst das Wasser mit sehr starker Stromung in einem engen Beit durch alte Kakao-
Pflanzungen. Beim H{hepunkt der Uberschwemmung von 1950 waren alle Kakao-Pflanzungen unter Wasser
gesetzt  (17.5.1950)
Dans le Furo do Cacaual, les eaux traversent de wvieilles plantations de cacao en coulant avee grande violence
dans un lit éiroit. A Uépoque de la crue maximun de annde 1050, toutes les plantations
de cacao étatent inonddey. (17.5.1950)



(17-5-1950)
flouse with jute in the Furo do Cacaual. (5/17/1950)

Foto n." 12 — Casa com jute no Furo do Cacaual.

(17.5.1950)

Haus mit Jute im Furo do Cacaual
(17-5-1950) .

Maison et récolie de jute dans le Furo do Cacaual.



Foto n 13 Na

in the Baira da Canoa 5717,1950-
In der Bawra da tanoa 17 0 1950
Dans q Barra da tanosa  17-5-1950

Baira da Canova 17-5-1950:
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Foto n.e 14 — No Furo S&o Jo&o. (17-5-1950)
In the Furo Sdo Jodo (5/17/1950)
Im Furo Sdo Jodo. (17.5.1950)
Dans le Furo Sao Jodo (17-5-19501



Foto n- 15 No ture Sao Jodo 17-0-1850;
In the Furuv Sdo Jodo 5/17/1950)
Im Furo Sao Jodo 17 5 19501
Dans le Furo Sdo Joau 17-5-19501
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Foto n.v 18 — Vista do inicio do Lago Grande de Monte Alegre, s6bre o Laguinho de Sao Jodo, em dire¢do ao Sitio
Sdo Jodo. 08 campos, atualmente aleyados, e o Laguinho sdo cobertos por capim flutuante. No auge da enchente de 13850. (17-5-1950)
View from the beginning of the Lago Grande de Monte Alegre over the Laguinho (little lake) de Sao Jodo in the direction of
the Sitio ¢settlement) Sdo Jodo. The f[flooded meadows and the Laguinho are covered by floating grasses
During the highest water of the flood of 1950 (5/17/1950)

Blick vom Anfang des Lago Grande de Monte Alegre iiber den Laguinho (kleinen See) de Sao Jodo in Richtung mnach
dem Sitio (Ansiedlung) S@o Jodo. Die zur Zeit der Aufnhame ilberschwemmten Wiesen und der Laguinho sind
von schwimmendem Grase bedeckt. Wdhrend des HOhepunktes der Uberschwemmung von 1950 (17.5.1950)

Vue prise au début du Lago Grande de Monte Alegre et dominant le Laguinho (petit lac) de Sdo Jodo en direction du Sitio
(habitation) Sdo Jodo. Les prairies, inonddes au moment de la prise de vue, et le Laguinho sont couverts de végétaux
herbacés flottants. A UVépoque de la plus forte crue observée en Uannée 1950 (17-5-1950)
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Foto n. 17 — A Subesta¢do Ezperimental de Cacaual Grande, do IAN, durante o auge da enchente de 1950. (9-5-1950)
The Experiment Station of Cacaual Grande, of the Instituto Agrondmico do Norte, during the highest water of the flood
of 1950 (5/8/1950)
Die Versuchsstation Cacaual Grande des Instituto Agrondmico do Norte wihrend des héchsten
Uberschwemmung von 1950 (9.5.1950) .

La Sous-Station Expérimentale de Cacaual Grande de Ulnstituto Agronémico do Norte & U'édpoque de la plus
forte crue observée en l'annde 1950 (9-5-1550) .

Wasserstandes der



Foto n 18 — 4 mesma Subestacao Experimental de Cacaial Grandz com altura média da dgua do Amazonas. (29-8-1950)
The same Experiment Station of Cacaual Grande during m dium water level of the Amazon River (8/29/1950)
Dieselbe Versuchsstation Cacaual Grande bei mittlerem Wasserstande des Amazonas (29.8.1950) .

La méme Sous-Station Expérimentale de Cacaual Grande a Uépoque de la crue moyenne du Fleuve des Amazones (29-8-13501.



Foto n.” 19 - Fendas de secagem em solo de Cacaual Grande, perto da beira do
Amazonas Solp sedimentado durante a ultima enchente e em dgua gque ainda
possuta uma .ta correnteza (Fot> tirada em 23-8-1950)

Cracks of drying soil at Cacaual Grande, near the shore of the Amazonm River.
The soil was sedimented during the last flood by flowing water.
(Photo made at 8/23/1950) .

Trockenrisse im Boden von Cacaual Grande nahe dem Amazonasufer. Der Boden
war in der letzten Uberschwemmung in strémendem Wasser abgelagert worden.
(Foto aufgenommen am 23.8.195G)

Crevasses de desséchement (retrait) dans le sol & Cacawal Grande & prorimité

de la rive du Fleuve des Amazones. Le sol a été déposé par l'eau courante
auw cours de la derniére inondation. (Vue prise le 23-8-1950)




Foto n.° 20 — Fendas de secagem em solo da beira do Canal do Piapd, na Subesta¢do
Ezxzperimental de Cacaual Grande. Solo depositado durante a ultima enchente e
em dagua que ainda possuia uma certa correnieza. (Foto tirada em 25-8-1950)
Cracks of dryng soil on the shore of the Piapo-channel, at the Experiment Station
of Cacaual Grande. The soil was sedimented during the last flood by flowing water.
(Photo made at 8/25/1950) .

Trockenrisse im Boden am Ufer des Piapdé-Kanals auf der Versuchsstation Cacaual
Grande. Der Boden war in der letzten Uberschwemmung in Wasser von einer
gewissen Stréomung abgelagert worden. (Foto aufgenommen am 25.8.1950) .
Crevasses de desséchement dans le sol @ la rive du Canal de Piapé a la Sous-Station
Expérimentale de Cacaual Grande. Le sol a été déposé au cours de la derniére
inondation par Ueau présentant un certain courant. (Vue prise le 25-8-1950) .




Foto n.v 21 — Solo de Cacaual Grande com largas jendas de secagem., . Distante

-+ 400 m da margem do Amazonas, perto da saida do Canal artificial de Cacaual

Grande para o Lago Grande de Monte Alegre. Salo depositado duranie e ultima
enchente em agua quase estagnada. (Foto tirada em 23-8-1950)

Drying soil at Cacaual Grande with large cracks. < 400 m distant from the shore
of the Amazon River, near the exit of the artificial channel from Cacaual Grande
to the Lago Grande de Monte Alegre. The soil was sedimented during the last
flood in almost stagnant water. (Photo made at 8/23/1950).
Boden in Cacaual Grande mit breiten Trockenrissen. Etwa 400 m vom Amazonasufer
entfernt, nahe dem Ausgang des kiinstlichen Kanals von Cacaual Grande zum
Lago Grande de Monte Alegre. Der Boden war in der letzten Uberschwemmung von
fast stagnierendem Wasser abgesetzt worden. (Foto aujgenommen am 23.8.1950).

Sol @ Cacaual Grande présentant de larges crevasses de desséchement. A environ
400 m. de distance de la tive du Fleuve des Amazones, prés de lembouchure du
canal artificiel de Cacaual Grande dans le Lago Grande de Monte Alegre. Le sol
a été deposé au cours de la derniére inondation par 'eau quasi stagnante.
(Vue prise le 23-8-1950).




Foto n ¢ 22 — Detalhe da foto anterior (n.c 21)
Detail o] the last photo (n. 21).
Einzelheit aus dem vorigen Foto (Nr. 21).
Détail de la photographie précédente (N.o 21).




reprcseniaco ma fjoto n.» 19, em 23-8-1950

Pl tomiecrograph (z 50) ,0’ e soii sample taken from the place represented

i in photo n. 19, on 8/23/1950.

ikrofoto (Vergr. 50 ) einer am 23.8.1950 entnommenen Bodenprobe von der
i ) im F_‘oto Nr. 19 dargesteilten Stelle.

Microphotographie (grossissement: I 50) d'un échantillon de sol prélevé

le 23-8-1950 a lendroit présenié par la photographie n.° 1§.

Foto n° 24 — Microfoto (ampl. 50 1) de uma amostra de solo tirada do lugar
representado na joto n.' 20, em 25-8-1950. O tamanho de grdo déste solo é
mais ou menos idéntico ao do solo da foto n.” 23
Photomicrograph (x 50) of a soil sample taken from the place represented in
photo n. 20, on 8/25/1950. The particle size of this soil is more or less
the same as that of the soil of photo n. 23.

Mikrofoto (Vergr. 50 x) einer am 25.8.1950 entnommenen Bodenprobe von der
im Foto Nr. 20 dargestellten Stelle. Die Korngrésse dieses Bodens ist mehr
oder weniger gleich der des Bodens tom Foto Nr. 23.
Microphotographie (grossissement: T 50) d’un échantillon de sol prélevé le 25-8-1950
a Uendroit présenté par la photograplie n.- 20. Les dimensions des grains constituant
ce sol sont plus ou moins semblables @ celles notées pour le sol vu sur
.a photogrephie n.- 23




Foto n.° 25 — Microfoto (ampl. 50 x) de wuma amostra de Ssolo tirada do lugar
representado nas fotos ms. 21 e 22, em 23-8-1950. A maior largura das fendas
de secagem corresponde um grdo mais fino do solo.

Photomicrograph (z 50) of a soil samples taken from the place represented in the
photos ms. 21 and 22, cn 8/23/1950. A smaller particle size of the soil
corresponds to greater width of the cracks of drying soil.

Mikrofoto (Vergr. 50 x) einer am 23.8.1950 entnommenen Bodenprobe von der in
den Fotos Nr. 21 und 22 dargestelllen Stelle. Einer grésseren Breile
der Trockenrisse entsprichit eine geringere Korngriésse des Bodens.
Microphotographie (grossissement: z 50) d'un échantillon de sol prélevé le 23-8-1950
& Vendroit représenté par les photographies m.° 21 et n.” 22. A une plus
grande largeur des crevasses de desséchement correspondent de plus
Jaibles dimensions des grains constituant le sol.




