O solo de varzea nas margens do rio Negro — Amazonas - Brasil
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RESUMO - The rio Negro is one the giant river in the
Brazilian Amazon. It flows in southwestern direction
and met the Solimdes River in the city of Manaus.
Blackwater rivers such as the Rio Negro drain highly
weathered sandy soils of the central Amazon basin.
They are characterized by low sediment and nutrient
concentrations, and dark colored acid waters (pH
around 4,0) are rich only in dissolved humic
substances. The Portuguese word varzea means
floodplains but only soil fertile floodplains, those areas
are typical in many places where the brown water rivers
such as the river Solimdes (the Amazon River upstream
of Manaus) contributed to enrich the aluvial soils with
a high suspended sediment load that are rich in
dissolved and suspended nutrients. This work has the
objective to shows that an area around 1100 hectares
in the rio Negro shows typical brownwater river soil, a
very fertile Gleysol. This area is still having a
contribution of sediments from the river Ariau that
make a channel between river Solimdes and the Rio
Negro. The river Ariau may change the flow direction
during the year. When river Ariau flows to river Negro
it carry sediment that deposit in some areas and create
rich soil. The relatively large area of rich soil found in
Rio Negro in this work is not explained by the actual
mechanism of sedimentation from river Solimdes. It
was a more intense processes in the past or this area is
a relict of the sediments that flowed by the river Negro
as many researcher speculated. Further work is
necessary to shows the origin and period of this
sedimentation in the different soil horizons in this area.
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Introduciao

As areas denominadas varzeas compreendem as
planicies de inundagdo fluvial de deposi¢do holocénica
e pleistocénica que margeiam os rios de Aaguas
barrentas, ricas em material em suspensdo, essas areas
estdo sujeitas a inundagdes sazonais compondo uma
planicie aluvial que pode alcancar uma grande
extensdo, com um sistema complexo de canais, lagos,
ilhas e diques marginais (Sioli [1], 1951). Os principais
afluentes da margem direita do rio Solimdes e o rio
Japurd, na margem esquerda, transportam uma elevada
carga de sedimentos em suspensdo na agua. A
colmatagdo desses sedimentos nas planicies de
inundagdo da origem a solos com estratificagdo
horizontal e vertical (Neossolos Fluvicos) e com
caracteristicas acentuadas de hidromorfismo
(Gleissolos). Os solos de varzea desenvolvem-se sobre
sedimentos recentes que, associados ao nivel elevado
do lengol freatico e as inundagdes periddicas,

condicionam um processo incipiente de pedogénese
(Teixeira et al., [2] 2006, Lima et al., [3] 2007). Por sua
natureza sedimentar recente, esses solos guardam estreita
relagdo com o material de origem, ou seja, sedimentos
provenientes das regides andina e subandina, que sdo
transportados pelos rios que drenam a regido e depositados
na planicie aluvial (Irion, [4] 1984) e também sedimentos
da formacgdes geologicas do areas de terra firme (Horbe et
al., [5], 2007. Durante os estudos de Soares et al., [6]
(2007) na caracterizagio do uso da terra na Area de
Protegdo Ambiental (APA) Encontro das Aguas (Figura 1),
localizada no municipio de Iranduba - AM, uma éarea
localizada na margem direita do rio Negro, préxima a barra
do rio Ariau chamou a atencdo pela forma que apresenta e
também pelo padrdo de vegetagdo apresentado nas imagens
oticas (TM Landsat) e de radar (SRTM e SAR — SIPAM).

As informagdes pedoldgicas disponiveis daquele local
(Silva et al., [7], 1970) indicavam aquele area (Figura 1),
sendo uma associacdo de Glei pouco humico e Solos
Hidromorficos. Entretanto pela natureza de reconhecimento
do trabalho de Silva et al., [7] (1970) grande parte das
classificagdo das areas ¢é feitas por correlacdo, sem a
possibilidade de abertura e coleta de amostras em toda as
areas. O padrdo de vegetagdo se assemelha a vegetacdo
existente nas margens férteis do rio Solimdes ao sul desta
area. O rio Negro drena areas arenosas ao norte do estado
do Amazonas e praticamente todo o estado de Roraima por
um dos seus afluentes o rio Branco. As aguas do rio Negro
sdo caracterizadas pela baixa concentracdo de sedimentos e
coloragdo escura com elevada acidez (pH ao redor de 4,0)
apresentando basicamente substancias organicas
dissolvidas. Nao ha relatos da existéncia de solos formados
pela colmatagdo de sedimentos, férteis nas margens de rios
de agua preta. Estas areas denominadas localmente de
varzeas sdo tipicas apenas de rios de agua barrenta, tal
como o rio Solimdes, com eclevada carga de sedimentos
ricos em bases. Este trabalho teve como objetivo amostrar,
caracterizar e estimar a drea com predominancia de um solo
tipicamente de varzea (eutréfico) nas margens de um rio de
agua preta (rio Negro).

Material e Métodos

No ano de 2006 foi realizada uma excursio para coleta
de amostras de solo na margem direita do rio Negro abaixo
da boca do rio Ariau (Figuras 1 ¢ 2). As amostras foram
coletas a montante da foz do rio Ariau no Solimdes e a
jusante deste. Na area denominada, Ponta do Tatu, foram
feitas amostragens de solos em diferentes camadas até 120
cm utilizando um trado do tipo holandés. Os locais
amostrados e as caracteristicas fisica das diferentes
camadas estdo apresentados na Tabela 1. As caracteristicas
quimicas estdo apresentadas na Tabela 2. As amostras
foram secas ao ar em secador solar (Terra fina Seca ao Ar —
TFSA), foram entdo peneiradas em peneira de malha de 2



mm ¢ a fra¢do que passou pela peneira foi analisada no
Laboratério de Solos e Plantas da Embrapa Amazonia
Ocidental em Manaus — AM. Os parametros analisados
foram, quanto as caracteristicas quimica do solo: - pH
em agua (relagdo solo: agua 1-2.5); teores trocaveis de
Ca, Mg, K, Al e acidez potencial (H + Al), carbono
organico (método Walkley — Black), P disponivel
(extrator Melich 1). Os procedimentos metodologicos
utilizados estdo descritos em Embrapa [8], (1997). Os
pardmetros soma de bases (S), saturacdo por aluminio
(m) e capacidade de troca de cations (CTC) foram
calculados em fun¢do dos valores determinados dos
cations trocaveis ¢ disponiveis. Foram também feitas
analises granulométricas para separagdo por tamanho
das fragdes minerais do solo. O método utilizado foi o
de dispersdo em agitador de alta rotagdo com a
utilizagdo de dispersante quimico (NaOH 1IN) e
peneiramento para separagdo das fragdes areia, sendo
considerada a fra¢do areia grossa a fracdo retida na
peneira de malha de 1,00 mm e fracdo areia fina, a
fracdo retida na peneira de malha 0,052 mm. A fragdo
argila foi determinada pelo método da pipeta (Embrapa
[8], 1999) e a fragdo silte foi estimada por diferenga.
Foram feitas analise de argila em agua (ADA) ¢
calculado o grau de floculagdo (GF), os procedimento e
cdlculos para estes pardmetros sdo também
apresentados em Embrapa [8] (1997). O padrio
diferenciado da vegetagdo identificada na imagem de
radar (SAR — SIPAM) — Figura 3 e também o padrao
de vegetagdo diferenciado  identificado  cena
TMS5/Landsat da area denominada de Ponta do Tatu
(Figura 4). Foi a motivag@o da identificagdo dos solos
daquela regido. A area estimada foi feita utilizando’-se
a imagem SAR com projecdo de Albert, utilizando o
software ArcGis 9.3 (Envi— EUA). .

Resultados

A foz do rio Ariau no rio Negro apresenta uma
formacao tipica de barra de acumulacao fluvial (Figura
1), esta geoforma ¢ um forte indicativo do fluxo de
sedimentos do rio Ariau com deposi¢do no rio Negro.
A area drenada pelo rio Ariau ¢ de pequena extensdo, e
apesar de ter um grande percentual ja antropizado esta
area (Soares et al., [6] 2007) ndo apresenta processos
erosivos acentuados até o momento. Os sedimentos
carreados pelo rio Ariau sdo provenientes do rio
Solimdes que se liga ao rio Ariau na proximidades do
local denominado Lago Grande. O rio Ariau pode
apresentar reversdo do fluxo, no sentido do rio Negro
para o rio Solimdes durante certas épocas do ano
quando os nivel do rio Negro se apresenta mais elevado
que o do rio Solimdes nesta localidade. O esquema
amostral com amostragem a jusante e montante da boca
do rio Ariau no rio Solimdes permitiu verificar que néo
ha sedimentos ricos contribuindo sendo depositados a
montante do Rio Ariau (Tabela 2) indicando que ao
menos atualmente os sedimentos que se acumulam na
Ponta do Tatu e nas proximidades do foz do Rio Ariau
sdo provenientes do rio Solimdes. Os dados a jusante
sdo tipicos das margens do rio Solimdes, sedimentos
arenosos distroficos (Tabelas 1 e 2). A deposicdo atual

também ndo condiciona a formagdo de camadas férteis
como se observa pelos resultados da tradagem feita na
Costa das Pedras (Tabela 1 e 2) atual planicie de deposicao
da Ponta do Tatu. A deposicdo de sedimentos para a
formagdo de toda a area da Ponta do Tatu, estimada em
1.100 hectares pode ter sido também ocasionada pela
deposi¢do de sedimentos carreados pela agua do préprio
Rio Negro, que no passado tinha apresentava uma carga de
sedimentos (Latrubesse e Franzinelli, [9] '2005).

Discussao

Proximo desta localidade se situa a localidade
denominada, Costa do Acgutuba, entre a Foz do Ariau ¢ a
Ponta do Tatu, nesta localidade se encontra o maior sitio
arqueolégico encontrado até o momento num rio de agua
pretas na Amazonia brasileira (Lima et al., [10] 2006). A
presenca de centenas de hectares férteis na proximidade
deste sitio arqueoldgico, permite aventar a hipdtese de sua
localizag¢do estar relacionada a existéncia de solos férteis
nas proximidades. A provavel grande populacdo
estabelecida na Costa do Acutuba no passado (Fase
Manacapuru — mais de 2000 anos antes do presente)
poderia ter cultivado estes solos para a produgdo de
alimentos a exemplo da agricultura de varzea do rio
Solimdes. Os solos dominantes nas margens do rio Negro
sdo os Neossolos Fluvicos e Neossolos Quartzarénicos
(praias do rio Negro), mais acima da margem (barranco),
aparecem os Argissolos, Latossolos e Plintossolos, a partir
do municipio de Novo Airdo ha o predominio de
Espodossolos, todas estas classes de solo nesta regido
apresentam severas limitacdes de aptidao agricola pela
reduzida fertilidade.

Os elevados valores de pH (acima de 6,0 na tradagem —
2), altos teores de fosforo disponivel (acima de 80 ppm de
P, com um valor maximo de 174 ppm de P) indicam um
ambiente rico. Os teores de cdlcio e magnésio também
elevados (Tabela 2), em conjunto com a auséncia de
aluminio trocavel no solo, fizeram com que as estimativas
da saturacdo por base no complexo de troca de cations do
solo seja acima de 80%, valores acima de 50% ja
classificam os solos como o caracter eutrofico (fértil).
Comparativamente, a maioria dos solos de terra firme nas
proximidades do rio Negro e nas areas de praia (Neossolos
Quartzarenicos) apresentam saturacao de bases menor do
que 5 % (Silva et al., [7] 1970). Os valores apresentados na
Ponta do Tatu e a montante da barra do rio Ariau sdo
semelhantes a valores encontrados nos Gleissolos Haplicos
e Neossolos Fluvicos eutréficos do Solimdes (Lima et al.,
[3]2007).

Estudos mais detalhados sobre a geoquimica e
mineralogia da fragdo argila, assim como a assinatura de
minerais de zircdo poderdo mostrar se este local é um
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testemunho da antiga carga de sedimentos do rio Negro
ou sedimentos depositados do rio Solimdes (Silva et al.
[12], 2006 em diferentes intensidades e épocas.

Os dados apresentados de um solo fértil tipicamente
de varzea ¢ a extensdo da area (1120 hectares), derruba
mais um dos mitos Amazdnicos de que ndo existe arcas
férteis (varzeas) nas proximidades dos rios de agua
preta, ao menos na Ponta do Tatu existe uma areas
extremamente fértil, ¢ com elevados teores de P. A
génese da disposi¢do destes sedimentos neste local
devera ser motivo de estudos futuros.

Conclusoes

A area denominada Ponta do Tatu na margem direita
do rio Negro compreende uma 4rea de
aproximadamente 1120 hectares com predominancia de
um Gleissolo Haplico eutrofico. Esta area localizada e
identificada com sedimentos eutroficos € uma relicto de
processos de sedimentag@o no passado bastante distinto
, isto sugere hipoteses de alteragdes no processo de
sedimentacdo e quica do local de encontro dos rios
Negros e Solimdes
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Tabela 1. Composi¢do granulométrica, argila dispersa em agua e grau de floculacdo de camadas de solo
coletadas nas margens do rio Negro a montante e a jusante do rio Ariau

Composicdo granulométrica GF®
Hor/Prof. Areia G Areia F Silte Argila ADA® (%) Classe textural
Neossolo Fluvico distrofico - Costa das Pedras

0-20 0 640 300 60 300 500 Franco-arenosa
20-40 0 250 510 240 230 40 Franco-siltosa
40-60 0 80 520 400 310 230 Franco-argilo-siltosa
60-80 0 40 460 500 60 880 Argilo-siltosa

80-100 0 40 480 480 380 210 Argilo-siltosa
100-120 0 50 660 290 - - Franco-argilo-siltosa
Gleissolo Haplico eutrofico - — Boca do Ariatu(5)(3)

0-20 0 190 640 170 170 0 Franco-siltosa
20-40 0 210 610 180 180 0 Franco-siltosa
40-60 0 220 620 160 160 0 Franco-siltosa
60-80 0 180 620 200 200 0 Franco-siltosa

80-100 0 210 600 190 190 0 Franco-siltosa
100-120 0 200 640 160 160 0 Franco-siltosa
Gleissolo Haplico eutrofico - — Boca do Ariat(6)(4)

0-20 0 130 660 210 200 5 Franco-siltosa
20-40 0 340 530 130 110 15 Franco-siltosa
40-60 0 200 630 170 160 10 Franco-siltosa
60-80 0 90 700 210 190 10 Franco-siltosa

80-100 0 90 700 210 190 10 Franco-siltosa
100-120 0 110 690 200 160 20 Franco-siltosa
Neossolo Fluvico distrofico - Boca do Acajatuba

0-20 42 320 170 900 500 44 Franco-arenosa
20-40 43 370 130 700 400 43 Areia-franca
40-60 11 510 280 100 600 40 Franco-arenosa
60-80 6 400 390 150 140 7 Franca

80-100 3 210 250 510 190 63 Argila
100-120 4 170 530 260 230 12 Franco-siltosa

Tabela 2. Caracteristicas quimicas de camadas do solo amostrados nas margens direita do rio Negro, a

montante e jusante da do rio Ariau — Amazonia Central

Hor/Prof pH C P K Na Ca” Mg? AlI® H+Al SB® T® Ve m®
H:O0 gkg' mgdm? cmol. dm™ e Yy
Neossolo Fluvico distrofico - Costa das Pedras — Planicie atual de deposi¢do da Ponta do Tatu
0-20 4,65 4,38 3 0,06 0,01 0,16 0,09 0,78 1,83 0,33 2,16 15 70
20-40 4,70 2,70 1 0,04 0,03 0,13 0,18 330 456 0,39 4,95 8 89
40-60 479 3,35 1 0,07 0,05 0,11 055 794 1053 0,82 11,35 7 91
60-80 4,84 2,63 3 0,08 0,05 0,12 0,68 9,68 12,45 0,96 13,42 7 91
80-100 4776 2,44 1 0,07 0,05 0,09 055 858 11,85 0,79 12,64 6 92
100-120 4,86 1,00 0,4 0,04 0,03 0,11 025 4,67 627 0,45 6,72 7 91
Gleissolo Haplico eutréfico - — Boca do Ariatl — Planicie antigas de sedimentagdo
0-20 6,47 1,08 82 0,14 0,15 823 6,97 003 0,72 1560 16,32 96 0
20-40 6,69 093 97 0,15 022 846 7,10 0,00 021 16,08 16,29 99 0
40-60 6,76 1,02 89 0,15 0,23 838 6,94 000 033 1586 16,18 98 0
60-80 6,72 0,83 93 0,16 0,25 8,54 6,90 0,00 0,49 16,02 16,51 97 0
80-100 6,79 0,96 102 0,16 0,25 830 654 0,00 025 1542 15,67 98 0
100-120 6,81 0,79 96 0,06 024 832 6,60 000 026 1549 15,75 98 0
Gleissolo Haplico eutrofico - — Boca do Ariau — Planicies antigas de sedimenta¢do
0-20 524 3,12 86 0,18 0,17 7,70 443 051 3,08 12,60 15,68 80 4
20-40 540 2,52 93 0,19 021 644 3,74 023 1,84 10,72 12,56 85 2
40-60 536 3,18 99 026 0,18 632 3,74 0,17 243 10,63 13,05 81 2
60-80 552 434 174 0,31 0,17 7,44 3,80 0,15 3,24 11,83 1507 79 1
80-100 559 3,96 85 029 0,15 7,13 3,67 0,15 1,30 11,35 12,66 90 1
100-120 5,51 3,84 82 030 016 723 359 0,16 148 11,39 12,86 89 1
Neossolo Fluvico distrofico - Boca do Acajatuba — Area a montante da boca do rio Ariau
0-20 4,79 0,55 1 0,03 0,01 027 009 1,65 270 0,40 3,10 13 81
20-40 5,00 081 1 0,01 0,01 0,11 002 079 1,18 0,16 1,34 12 83
40-60 4,82 0,94 0,4 0,02 0,01 0,15 0,03 1,75 2,71 0,21 2,92 7 89
60-80 4,79 1,29 1 0,03 0,01 026 004 3,02 3,68 0,35 4,03 9 90
80-100 4,72 1,27 0,4 0,04 0,01 0,17 003 520 6,16 0,26 6,42 4 95
100-120 4,68 1,89 1 0,04 0,02 0,14 003 630 790 0,25 8,15 3 96




Figura 1 - Detalhe de imagem ética Landsat (TM 5) da boca do rio Ariau no rio Negro na Amazonia
Central.
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Figura 2 - Detalhe de imagem de radar (SAR — SIPAM) area da boca do rio Ariau no rio Negro na

Amazoénia Central. No final da margem a esquerda a areas de solos eutréficos nas margens do rio
Negro (Ponta do Tatu)
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