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RESUMO

Conhecer a vegetacdo natural e a sua relacdo com os solos onde ocorre, além de contribuir na
conservacao da biodiversidade local, pode auxiliar na orientacdo de projetos de conservacgéo e
recuperacdo das fisionomias vegetais originais de determinados ambientes. As areas
denominadas varzeas compreendem as planicies de inundacéo fluvial de deposicéo holocénica
e pleistocénica que margeiam os rios de aguas barrentas, ricas em material em suspensdo. A
varzea amazonica inclui uma grande diversidade de ambientes e ecossistemas compreendidos
em pequenas areas. Dentro desse contexto encontram-se 0Ss Aningais, 0S quais S0
constituidos predominantemente por plantas aquéticas conhecidas como aningas
(Montrichardia arborescens Schott), formando grandes populagdes destas as margens de rios
e igarapés, ou ilhas aluviais que sdo responsaveis pela filtracdo das aguas dos estuarios
Amazonicos. Com o intuito de desenvolver um maior conhecimento a cerca desse ambiente, o
presente estudo teve como objetivo identificar, mapear e caracterizar 0s Aningais e 0s solos
que ocorrem sob eles. A &rea de estudo compreende as varzeas do Rio Solimdes, entre o
municipio de Coari e a confluéncia dos rios Solimdes e Negro, nas proximidades da cidade de
Manaus. As coletas foram realizadas em trés campanhas, onde foram coletados folhas, flores
e frutos da aninga para identificagdo botanica e andlise foliar. Foram registradas ainda as
coordenadas geogréficas de cada aningal visitado, com o intuito de validar a classificacdo
supervisionada, realizada para mapear espacialmente os aningais. A caracterizacgdo do solo foi
feita através de analises quimica, fisica e mineraldgica das amostras, que foram coletadas com
0 uso do trado e de cilindros volumétricos. Como resultado foi possivel identificar nove
Aningais, todos constituidos pela espécie Montrichardia arborescens. Os solos sao
predominantemente eutréficos, com altos teores de Calcio (Ca) e Magnésio (Mg),

caracterizando-se como ambientes férteis. Entretanto, esses solos apresentam acidez elevada.

Palavras-chave: aningais; Amazonia central; varzea; gleissolos.



ABSTRACT

Knowing the natural vegetation and its relationship to the soils where it occurs favors the
local biodiversity maintenance and can also be used as guideline in projetcs of maintenance
and restoration of original vegetation types found in certain ecosystems. The areas known as
floodplains comprise the river floodplain areas of Pleistocene and Holocene deposits that
border the rivers of muddy water, which are rich in suspended solids. The amazon floodplain
regions contain a wide range of environments and ecosystems located in small areas. Within
this context are the *Aningais™ regions, which are characterized by the occurrence of aquatic
plants known as aningas (Montrichardia arborescens Schott), forming large populations by the
margins of rivers and streams or alluvial islands, which are responsible for filtering the water
of the Amazon estuaries. In order to gather a greater knowledge and understanding about this
environment, this study was carried on for identifying, mapping and characterizing the
Aningais and the soils underneath them. All the study scope comprises the floodplain areas of
the Solimdes river area, in the extent between Coari city limits and the confluence of the
Negro and Solimdes rivers, in a region near Manaus city. The samples were gathered in three
waves of data collection, where leaves, flowers and fruits were collected from the aninga
plants and then used in studies for botanic identification and leave analysis. Also, the
geographic coordinates of each of the visited regions where were kept as data for further
verification of the supervised classifying, performed for spatial mapping of the Aningais
regions. The Soil Characterization were carried out by performing chemichal, physical and
mineralogical analysis of the samples that were collected using dutch auger and volumetric
cylinders. As results, nine Aningais regions were identified, all of them constituted of the
Montrichardia arborescens specie. The Soils are mainly eutrophic, presenting high
concentration of Calcium (Ca) and Magnesium (Mg), making themselves as rich ecosystems.

These soils, however, are higly acid.

Keywords: aningais regions; central Amazon; floodplain; gleisols.
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1. NTRODUCAO

Conhecer a vegetacdo natural e a sua relagdo com os solos onde ocorre, alem de
contribuir na conservacao da biodiversidade local, pode auxiliar na orientacdo de projetos de
conservacao e recuperacao das fisionomias vegetais originais de determinados ambientes. As
florestas de varzea dominam a paisagem na zona estuarina amazénica (PADOCH et al.,
2000). Elas estdo concentradas na planicie de inundacéo, cujos sedimentos foram depositados
no periodo Quaternario. A varzea amazonica € definida como a area inundada periodicamente
pelo transbordamento das aguas ricas em sedimentos do rio Amazonas (SIOLI, 1984).

Os tipos de vegetacdo da varzea estdo relacionados em parte com a elevacdo do
terreno, refletindo a capacidade de suportar longos periodos de inundacdo. As areas mais
elevadas neste ambiente, e que margeiam 0s canais, sdo conhecidas como restingas e,
normalmente sdo cobertas por uma vegetacdo de campo e florestas de galeria. As gramineas
naturais predominam nas terras baixas (DNPM, 1976). Nas partes mais rebaixadas encontram-
se 0s aningais, 0s quais sdo constituidos pela aninga (Montrichardia arborescens Schott),
formam grandes populacdes as margens de rios e igarapés, ou ilhas aluviais que séo
responsaveis pela filtracdo das dguas dos estuarios Amazonicos (MACEDO, 2005).

A complexidade do sistema de varzea dificulta uma andlise integrada dos diversos
aspectos. Dentro desse contexto, 0 sensoriamento remoto constitui uma ferramenta importante
na obtencdo de informacdes, sendo utilizada para fins de levantamento, monitoramento e
mapeamento da superficie terrestre em todo o mundo. A aplicacdo dessa tecnologia na
Amazonia é uma maneira de minimizar os problemas enfrentados pela grande extensdo e a
dificuldade de acesso na maioria dos trabalhos realizados até o presente nesta regido de
floresta tropical. O conhecimento sobre as classes de solos e sua relagdo com os ecossistemas

amazonicos ainda é incipiente. Os estudos sobre sistemas naturais sdo fragmentados e séo
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feitos, normalmente, sem uma analise multidisciplinar e integrada entre os diversos
componentes fisico-bidticos que interagem e caracterizam as unidades fisiogréaficas.

O levantamento sistematico executado pelo Projeto RADAMBRASIL (1978)
representou uma significativa contribuicdo para o conhecimento dos recursos naturais da
regido amazonica, contudo os dados foram coletados num esquema de levantamento
exploratorio e os mapas sao apresentados na escala ao milionésimo. Esta escala de trabalho é
insuficiente para uma andlise localizada onde se necessita de uma maior densidade de
informacd@es para verificar os impactos da atividade antropica nos ecossistemas naturais.

Para a andlise dos sistemas naturais é necessario que se conheca sua génese,
constituicdo fisica, forma e estagio de evolucdo, bem como a natureza da cobertura vegetal

que sobre eles se desenvolvem.
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2. JUSTIFICATIVA

Este trabalho contribui para aumento do conhecimento da correlagdo entre a
fisionomia vegetal da varzea (aningal) e as classes de solo onde eles ocorrem. A escassez de
estudos sobre essas comunidades se da devido a ideia comum de que o papel desses vegetais
nos ecossistemas ndo é relevante (OLIVEIRA et al., 2005) e a complexidade e dificuldades de
acesso a esse ambiente.

Os ecossistemas aquaticos tém sido amplamente alterados devido a maltiplos impactos
ambientais resultantes de atividades antropicas. Entre essas atividades, 0 uso em larga escala
de fertilizantes e agrotdxicos tem promovido a contaminacao de solo, cursos d'agua e lencol
freatico (WAICHAMAN, 2008). Os aningais por estarem localizados em areas mais baixas,
sd0 susceptiveis a concentracdo de pesticidas e outros agentes contaminantes como
hidrocarbonetos. Este estudo poderd indicar fragilidades e potencialidades das terras e

subsidiar as politicas de ordenamento da ocupacdo destes locais.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Com o intuito de desenvolver um maior conhecimento do ambiente onde ocorrem 0s
aningais, o presente estudo teve como objetivo: Identificar e mapear 0s aningais e caracterizar
0s solos existentes sob esses ambientes nas areas de varzea do Médio Solimdes, entre os

municipios de Iranduba e Coari.

3.2 Objetivos Especificos

Quatro objetivos especificos foram formulados para o trabalho:

1) Identificar as areas de aningais na calha do Médio Solimdes;

2) Mapear as areas de aningais utilizando imagens Landsat;

3) Analisar a composi¢do quimica da aninga (Montrichardia arborescens Schott);

4) Caracterizar quimica, fisica e mineralogicamente 0s solos sob 0s aningais.

3.3 Organizacao da Dissertacéo

Nesta dissertacdo € apresentado inicialmente um capitulo introdutério que versa sobre
a caracterizacdo geral em termos de ambiente ou ecossistemas. Neste capitulo inicial, ainda
sdo apresentados os objetivos do trabalho, bem como alguns dos principais resultados
atingidos pelo mesmo. No segundo capitulo é apresentada a revisdo de literatura, com
descricdo e caracteristicas dos ambientes de varzea. O terceiro capitulo engloba os parametros
analisados e os procedimentos metodoldgicos que serviram como base para esses
experimentos. O quarto capitulo mostra os resultados obtidos, permitindo o conhecimento das
caracteristicas peculiares desses ambientes. Finalmente, o quinto capitulo apresenta as

conclusoes deste trabalho.
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4. REVISAO DE LITERATURA

Como base para a leitura deste trabalho, sdo apresentados alguns conceitos, como por
exemplo, o conceito de varzea, assim como aspectos da vegetacao e caracteriza¢do dos solos
de varzea encontrados na regido do Médio Solimdes, incluindo os aningais, que sao formas de

vida semiaquéticas comuns nessas regioes.

4.1 A Varzea

As areas denominadas varzeas compreendem as planicies de inundacdo fluvial de
deposicdo holocénica e pleistocénica que margeiam os rios de aguas barrentas, ricas em
material em suspenséo.

Durante o periodo glacial, o nivel do mar desceu por 130 metros. Logo depois, o nivel
do mar passou a subir e os vales dos rios de aguas brancas encheram-se de sedimentos, devido
as reducdes na correnteza, formando a paisagem plana que se tem hoje ao longo da bacia
Amazonica (AYRES, 1995; JUNK, 1984). Levando-se em consideracdo a época em que 0S
sedimentos foram depositados, a varzea pode ser dividida em dois tipos: a varzea mais antiga,
formada durante os periodos interglaciais primarios, chamada de varzea do pleistoceno; e as
planicies inundaveis mais recentes, chamadas de varzea do holoceno.

O processo de formacao de novas varzeas € bastante complexo, com varios estagios de
sucessdao. O grau de deposicdo e/ou erosdo em um determinado local e o tamanho das
particulas depositadas pode ser definido por uma série de fatores geomorfoldgicos, como por
exemplo, a velocidade do fluxo d’agua, a diregdo e extensdo das inundagdes anuais, 0 volume
de agua proveniente dos afluentes, entre outros. A combinacdo destes fatores leva ao
aparecimento de complexos bidtipos, que se inundam periodicamente, compondo uma
planicie aluvial que pode alcancar uma grande extensdo, com um sistema complexo de canais,

lagos, ilhas e diques marginais (SIOLI, 1951). A topografia ondulada da varzea atual é
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causada por diferencas na deposicdo de sedimentos. As variagcdes na topografia se refletem

em variagOes na vegetacdo, na drenagem do solo e na duracdo das fases terrestres e aquéticas

(PEREIRA, 2007). Dentro desse contexto podemos dizer que os solos e a vegetacdo de varzea

estdo relacionados em parte com a elevagao do terreno.

Estas areas inundaveis sdo bastante diferentes do resto da bacia hidrogréafica do

Amazonas. Geralmente, com alta produtividade bioldgica, a varzea amazonica inclui uma

grande diversidade de ambientes e ecossistemas compreendidos em pequenas areas.

4.2 Aspectos da Vegetacao

Conforme o Projeto RADAMBRASIL (1970) ocorre na regido deste estudo as

tipologias vegetacionais listadas a baixo:

Floresta Ombrofila Densa Aluvial: Formacdo caracteristica das areas
inundaveis pelas cheias sazonais, ecologicamente adaptados as intensas
variacdes do nivel da agua, entretanto, beneficia-se da renovacdo regular do
solo decorrente das enchentes periodicas. A floresta aluvial apresenta com
freqiiéncia um dossel emergente. E uma formagdo com muitas palmeiras no

extrato intermediario;

Floresta Ombrofila Densa das terras baixas: E uma formag&o que ocupa em
geral as planicies costeiras. Ocorre desde a Amazoénia, estendendo-se por todo
nordeste. Apresenta agrupamentos de arvores emergentes nas elevacdes mais
pronunciadas dos interflavios, como o argelim-da-mata (Hymenolobium
petraeum), Angelim-de-pedra (Dinizia excelsa), tauari (Couratari spp.),
castanha-do-paré (Bertholletia excelsa) entre outras. E significativa a presenca
de palmeiras que competem por luz no estrato arbéreo superiores, ocorrendo

preferencialmente nos locais mais umidos;
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Floresta Ombrofila Aberta Aluvial: E uma formagio arbérea com palmeiras
que ocupa principalmente as planicies e terracos dos rios Madeira, Purus, Coari
e Tefé. Caracteristico de regides inundaveis pelas cheias sazonais,
ecologicamente adaptados as intensas variagdes do nivel da agua, se beneficia

da renovacéo do solo decorrentes das enchentes periddicas;

Formacdes Pioneiras: As formacdes pioneiras caracterizam-se pela vegetacao
de primeira ocupacdo, associada a espécies pioneiras que se desenvolvem
sobre areas pedologicamente instaveis, sob constantes deposicGes
sedimentares, tais como das margens dos rios, ao redor dos pantanos, lagos e
lagoas. Sdo comunidades cujo desenvolvimento pleno € limitado por condi¢des
ambientais diferentes do clima regional, principalmente vento, salinidade,
maresia e hidromorfismo. Sua floristica € mais simplificada em relacdo a
florestas climax e ndo had ainda formacdo de estratos (RODERJAN e
KUNIYOSHI, 1988; VELOSO, RANGEL e LIMA, 1991; IBGE, 1992,
JASTER, 1995; SEMA e IAP, 1996; JASTER, 2002). Estas formagdes ocupam
areas de influéncia aluvial (planicies e terracos) e de influéncia pluvial

(depressdes nos interflavios).

4.3 Os Solos de Varzea

Os solos de varzea sdo formados a partir de sedimentos do quaternario, em processo
continuo de deposicdo e remoc¢do. Devido ao elevado nivel do lencol freatico e a inundagdes
periddicas, ocorre uma limitacdo no processo pedogenético, tendo como resultado solos
jovens, ou ainda, apenas sedimentos em processo incipiente de pedogénese (LIMA, 2001,

TEIXEIRA, 2007). Por sua natureza sedimentar recente, os solos de varzeas guardam estreita
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relacdo com o material de origem, sedimentos provenientes de regido andina e sub-andina
transportados pelos rios e depositados na planicie fluvial (GIBBS, 1964).

Na varzea, os solos normalmente possuem teores elevados de silte e de areia fina. S&o,
predominantemente, eutroficos, com elevada capacidade de troca de cations e elevados teores
de cations trocaveis, especialmente calcio, magnésio. Em contraste aos solos bem drenados de
terra firme, apresentam reagdo menos &cida, niveis mais elevados de nutrientes, menores
teores relativos de aluminio trocével e argila de atividade alta (Lima, 2001).

Os solos de varzea apresentam composicdo mineraldgica bastante variada, como
reflexo da diversidade e da natureza recente do material de origem, das condicGes periddicas
de hidromorfismo, e do reduzido grau de pedogénese.

Os poucos estudos sobre a mineralogia desses solos revelam a presenca de minerais
primarios notadamente mica, clorita e feldspatos, além de conteldo elevado de esmectita,
caulinita e vermiculita (IRION, 1984; LIMA et al., 2006).

Os solos predominantes nas varzeas sdo os Gleissolos e Neossolos Flavicos, 0s quais
apresentam sua génese relacionada a processos hidromérficos (TEIXEIRA et al., 2007).

Os Gleissolo de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo (1999) sao
solos constituidos por material mineral com horizonte imediatamente abaixo de horizonte A,
ou de horizonte histico com menos de 40cm de espessura; ou horizonte glei comegando
dentro de 50cm da superficie do solo. Os gleissolos sdo solos minerais hidromorficos, que
apresentam forte gleizacdo. O processo de gleizacdo implica na manifestacdo da coloracédo
acinzentada, azuladas ou ainda esverdeadas, isso ocorre devido a reducéo e solubilizagdo do
ferro, permitindo a expressao das cores neutras dos minerais de argila, ou ainda precipitagdo
de compostos ferrosos. Esses solos geralmente apresentam textura fina e ndo se incluem nas
classes texturais areia ou areia franca. Os solos desta classe encontram-se permanente ou

periodicamente saturados pela dgua. S&o solos mal ou muito mal drenados. Desenvolvem-se
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em sedimentos recentes nas proximidades dos cursos d’agua e em materiais colivio-aluviais
sujeitos a condicGes de hidromorfia, podendo formar-se também em areas de relevo plano de
terracos fluviais, lacustres ou marinhos, ou ainda em materiais residuais em areas abaciadas e
depressdes. Podem apresentar alta ou baixa fertilidade natural, e sua maior limitacdo € sua ma
drenagem. S&o encontrados praticamente em todas as regifes brasileiras, ocupando
principalmente as planicies de inundagao de rios e corregos.

Os Neossolo Flavico sdo de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo
(1999), solos pouco evoluidos e sem qualquer tipo de horizonte B diagndstico, e horizontes
glei, plintico e vértico quando presentes, ndo estdo em condicdo diagnodstica. Os Neossolos
Flavicos sdo derivados de sedimentos aluviais com horizonte A assente sobre horizonte C
constituido de camadas estratificadas, sem relacdo pedogenética entre si e podem apresentar
um dos seguintes requisitos: distribuicdo irregular do contetdo de carbono organico em
profundidade, dentro de 150 cm da superficie do solo; e/ou camadas estratificadas em 25% ou
mais do volume do solo, dentro de 150 cm da superficie do solo. Essa classe de solo esta
associada as areas de maior elevacgao na paisagem, dentro das limitacGes de varzea.

Nas partes mais rebaixadas, proximas as margens do rio Solimdfes, € comum a
ocorréncia de bancos de areia, regionalmente denominado de “praia”. Os solos mais
comumente encontrados nessas areas sao 0s Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos, solos
com presenca de lencol freatico elevado durante grande parte do ano, na maioria dos anos,

imperfeitamente ou mal drenados.

4.4 Os Aningais

De acordo com a classificagdo do RADAMBRASIL, os aningais estdo classificados
como formacdo pioneira com Influéncia Flavio-Lacustre, que se desenvolvem sobre
Organossolos e Gleissolos, influenciadas pelo regime hidrico dos flivios, ou entdo em

depressdes alagaveis durante ao menos um periodo do ano — condigdo ambiental que propicia
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0 estabelecimento apenas de espécies adaptadas (RODERJAN e KUNIYOSHI, 1988; IBGE,
1992; JASTER, 1995; SEMA e IAP, 1996).

A aninga (Montrichardia arborescens Schott) é uma macrofita aquatica vastamente
distribuida nas varzeas amazonicas e igualmente encontrada em diversos ecossistemas
inundaveis como os igapds, margens de rios, furos e igarapés, ocorrendo também nos Estados
do Piaui, Rio de Janeiro, sul do Brasil e Suriname (AMARANTE et al., 2009). Os aningais
ocorrem nas varzeas e estdo ligados a solos de hidromorfismo permanente. A aninga pode
atingir 3 a 4 m de altura ocorrendo em densa sindsia quase monoespecifica caracterizando a
paisagem aningal (MACEDO, 2005). Os aningais formam grandes popula¢fes as margens dos
igarapés, podendo ocorrer também em areas chamadas varzeas altas. Os aningais apresentam
um importante papel ecolégico, formando ilhas aluviais que sdo responsaveis pela filtragdo
das &guas dos estuarios Amazonicos. Auxiliam ainda na oxigenacdo dos ambientes de varzea

(THOMAZ, 2007).

3.5 Classificagao de Imagem

A classificacdo de objetos ou fendmenos é feita pela escolha das caracteristicas que 0s
descrevem para diferencia-los entre si (NETO, 2000). Segundo Moreira (2003), durante o
processo de classificacdo de dados digitais, os alvos do universo real recebem a denominacao
genérica de classes tematicas. Em outras palavras, na classificacdo, procura-se rotular cada
pixel da imagem segundo sua ocupacédo do solo. Para tal, utilizam-se programas apropriados
também denominados de algoritmos de classificacdo ou simplesmente classificadores. A
atribuicdo dos valores dos niveis de cinza é feita utilizando algoritmos estatisticos de
reconhecimento de padrdes espectrais. A classificacdo pode ser realizada pelo analista,

visualmente, ou empregando um método automatico, utilizando um algoritmo classificador.
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Pelo método automatico, cada pixel é tratado como uma unidade individual composta
de valores de brilho em varias bandas espectrais, atribuindo cada pixel a uma determinada
classe, constituida de pixels ja conhecidos, agrupando-os as classes com reflectancia
espectrais mais semelhantes (CROSTA, 1992). A classificacdo automatica pode ser realizada
pelo método supervisionado ou ndo-supervisionado. No método ndo-supervisionado o
algoritmo separa as classes sem a interferéncia do analista ndo havendo necessidade de
informacdo prévia sobre as classes de interesse.

No processo supervisionado o analista identifica amostras de treinamento na imagem,
referentes aquelas categorias que ele deseja separar na imagem. A partir das amostras de
treinamento sdo procedidos célculos estatisticos para cada classe e entdo o algoritmo usa uma
regra estatistica para grupar os pixels as classes de informacdo (CROSTA, 1992). Apds a
caracterizacdo estatistica para cada classe de informacdo, a imagem é classificada através do
estudo da reflectdncia de cada pixel para decidir com qual das assinaturas ele mais se
assemelha (DPI, 2009).

O resultado da classificacdo digital € apresentado por meio de classes espectrais (areas
que possuem caracteristicas espectrais semelhantes), uma vez que um alvo dificilmente é

caracterizado por uma Unica assinatura espectral.
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5. MATERIAL E METODOS

Este capitulo apresenta a area de estudo deste trabalho, assim como descreve o
processo de coleta de materiais, definindo os parametros usados tanto na coleta dos materiais,
como nas analises de resultados dos experimentos. Nesse sentido, este segmento da
dissertacdo trata dos aningais, que foram estudados com foco na anélise foliar das espécies
pesquisadas, assim como descreve as imagens de satélites usadas na identificacdo e
mapeamento dessa espécie. Neste capitulo também sdo consideradas as amostras de solos
usadas em analises quimica, fisica e mineraldgica, realizada como parte dos experimentos

deste estudo.

5.1 Area de Estudo

A area de estudo compreende as varzeas do rio Solimdes, entre o municipio de Coari e
a confluéncia dos rios Solimdes e Negro, nas proximidades de Manaus. A area estudada,
compreende oito localidades (Baixio, Nossa Senhora das Gragas, Nossa Senhora de Nazare,
Bom Jesus, Santo Antonio, Matrinxd, Lauro Sodré, Esperanca Il), estudadas pelo projeto
PIATAM, préximas ao tracado do gasoduto Coari — Manaus. O Projeto Inteligéncia
Socioambiental Estratégica da Industria do Petrdleo (PIATAM) é voltado a pesquisa
socioambiental criado para monitorar as atividades de producéo e transporte de petroleo e gas
natural oriundos de Urucu.

O clima regional € do tipo Af, com precipitacdo em todos 0os meses do ano. Apresenta
caracteristicas de clima equatorial tmido, com temperaturas médias anuais sempre acima de

22°C (SUDAM, 1984).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo nas margens do rio Solim@es entre 0s
municipios de Iranduba e Coari
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Aningal Local Coordenadas
Aningal N9 municipio de Iranduba em frente a comunidade Santa Luzia do baixio, ao lado do Ramal da 3016’ 23" e 60° 06’ 03,10”
Iranduba Varzea
Aningal Localizado préximo a comunidade Canaa- Araiaué, no Parana dos Mundurucus 3°41' 44,90” e 60°54'30,20"
Manacapuru 1
Aningal Préximo a comunidade Nossa Senhora das Gragas, na localidade Costa do Marrecao 3°21'59” e 60° 40" 48,90"

Manacapuru 2

Aningal

No municipio de Manacapuru, atras da comunidade Bom Jesus, as margens do Lago do Jacaré 3°37' 05,50" e 61°17°43,20"
Manacapuru 3

Aningal

No municipio de Manacapuru, atras da comunidade Novo oriente 3°38’ 08,9" e 61°13' 37,8
Manacapuru 4

Aningal Proximo a comunidade Bom Jesus Nao: fol possw_el adquirir
Manacapuru 5 as coordenadas;

égg‘a%:L 1 Atras da comunidade Matrinxa dentro da propriedade do Senhor Natanael 3°46’ 33,40” e 62°21'46,90”
22:1:}:'5 2 Dentro dos limites do municipio de Codajas, nas proximidades da comunidade Lauro Sodré 3°50'46,40" e 62°35'19,20"

Nao foi possivel obter as

Aningal Anori  Em frete a comunidade Santo Antonio
coordenadas.

Fonte: Cruz (2009)
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5.2 Coleta e Estudo de Campo

O levantamento em campo teve como objetivo o reconhecimento e mapeamento dos

aningais. As coletas foram realizadas em trés campanhas, nos anos de 2007 e 2008, cada uma

com 13 dias de duragdo. Durante as campanhas foram coletadas amostras da aninga (folhas,

flores e frutos para identificacdo e anélise foliar) e amostras de solo.

5.3 Variaveis Analisadas

Este seguimento versa sobre as amostragens e 0s tratamentos aplicados para a

caracterizacdo dos aningais (tabela 1). O item 5.3.1.1 trata dos métodos aplicados apara a

analise da vegetacdo, como sua classificacdo botanica, analise foliar e ainda a estimativa

destes dentro da area de trabalho. Bem como os procedimentos de coleta, preparo e analise

das amostras de solo.

Tabela 1. Locais de coleta das amostras e analises realizadas

Aningais

Andlise

Coleta de
Localizagéo material
boténico

Teores Morfologia Quimica Fisica®  Mineralégi
foliares ca

Andlise
quimica/
fertilidade

Teores
totais

Iranduba

Manaca-
puru 1

Manaca-
puru 2

Manaca-
puru 3

Préximo a

comunidade

Santa Luzia

do Baixio, ao X
lado do

Ramal da

Varzea

Préximo a
comunidade
Canaé-
Araiaué

Préxima
comunidade
Nossa
Senhora das
Gragas na
localidade
Costa do
Marrecéo

Préximo a
comunidade X
Bom Jesus
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Analise

Coletade ~ Teores  Morfologia Quimica Fisica®  Mineral6gi
Aningais Localizagdo material foliares ca
botanico —
Anélise
L Teores
quimica/ totais
fertilidade

Préximo a

Manaca- ~ comunidade X X - X X
uru 4 Bom Jes_,us, - -

P na localidade

Novo oriente
Coda- Alrss da X X X ; X X
461 comunidade X
J Matrinxa

Comunidade
Coda- Lauro Sodré, X X X - X X
. X
jas 2 no lago do

Jacaré

Comunidade

Santo
Anori Antonio, na - - X X ) X X

localidade

Tauana.

!Fisica: Granulometria, densidade do solo, porosidade e curva de retencéo

5.3.1 Aningais
5.3.1.1 Identificacéo e Classificagcdo Botanica

Foram coletados ramos férteis de cada populacdo de aninga encontrada no percurso. A
identificacdo foi realizada através do material botanico coletado em conjunto com a equipe de
boténica do projeto PIATAM e, posteriormente comparada com exemplares do Herbario do
Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia. Para efeito de classificagdo de tipologia vegetal,
foram consultados os relatérios do RADAMBRASIL (1978) e o Manual de Classificacdo da

Vegetacédo Brasileira (IBGE, 1992).

5.3.1.2 Analise Foliar

Foram coletadas folhas adultas da aninga (Montrichardia arborescens) com médias de
44 c¢cm de largura e 52 cm de comprimento. A coleta ocorreu no periodo de 03/03/2008 a
13/03/2008, nos aningais de Coari, Codajas, Manacapuru 2 e Iranduba. As amostras foram

encaminhadas ao Laboratério de Analises de Solos e Plantas — LASP/Plantas Embrapa
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Amazonia Ocidental, onde foram higienizadas (lavadas com agua deionizada). As amostras
foram secas em estufa a 40°C e apds a secagem foram pulverizadas para posterior

determinacéo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, Se Cl, Na, B, Cu, Fe, Mn e Zn.

5.3.1.3 Mapeamento e Estimativa dos Aningais
Apds as campanhas de campo foi realizada a classificacdo das imagens Landsat-TM5,

objetivando mapear as demais areas de aningais existentes na area de estudo.

5.3.1.4 Obtencéo das Imagens

Foram adquiridas imagens do sensor LANDSAT- TM5 na internet, no site do INPE
(http://www.dgi.inpe.br/CDSR/), selecionando aquelas com boa qualidade radiométrica e com
baixa cobertura de nuvens (figura 2). A tabela 2 contém as cenas utilizadas e as datas de

imageamento.

Tabela 2. Orbita/Ponto das cenas utilizadas para a montagem do mosaico

Landsat Orbita/Ponto Data
231/062 04/08/2008
231/063 29/08/2008
232/062 24/07/2008
Cenas 232/063 21/08/2008
233/062 08/07/2008
233/063 03/09/2008
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Figura 2. Cenas de Imagens do Sensor Landsat-TMS5 utilizadas para elabora¢do do mosaico da
Amazonia Central

231_062

232 062
233_062

231_063

232_063

233_063

Fonte: Cruz (2009)

5.4 Procedimentos Metodolégicos

5.4.1 Registro das Imagens

As imagens produzidas por sensores remotos, oriundos de fotografias aéreas ou
imagens de satélite, apresentam uma série de distor¢des espaciais, ndo possuindo, portanto,
precisdo cartografica quanto ao posicionamento dos objetos, superficies ou fendmenos neles
representados. O registro foi realizado utilizando o programa Envi versdo 4.5, onde 0s pontos
de controle foram coletados de imagem para imagem, usando a projecdo geografica Lat/long e

datum WGS84, com resolucdo espacial de 30 metros (figura 3).
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5.4.2 Mosaico das Imagens

O mosaico de imagens tem a finalidade de juntar duas (ou mais) imagens para gerar
uma imagem maior, proporcionando uma visao completa, este processo € utilizado quando a
area de estudo é maior que a cena disponibilizada pelo satélite (ANDRADE, 1998). O
mosaico foi realizado utilizando o programa Envi 4.5. Neste trabalho a elaboragcéo do mosaico

teve como objetivo a visualizagdo geral da area de trabalho.

5.4.3 Classificagdo de Imagens

O objetivo principal do processo de classificacdo de imagem neste estudo foi atribuir
categorias automaticamente a todos os pixels de uma imagem em classes tematicas presentes
no terreno. As caracteristicas de cada classe tematica sdo manifestadas por combinaces
baseadas nos diferentes nimeros digitais, de acordo com suas propriedades espectrais
(LILLESAND e KIEFER, 1994 apud TEXEIRA, 2008)

A classificacao utilizada foi a supervisionada, utilizando como algoritmo classificador
a Maxima Verossimilhanca. Como auxilio a interpretacdo visual das imagens para a
classificacdo foram utilizadas composicdes coloridas de bandas (3, 4 € 5).

Para a area de treinamento foram estabelecidas cinco classes (aningal, corpos d’agua,
floresta, solo exposto e vegetagdo rasteira), como o objetivo dessa classificacdo foi classificar
0s aningais existentes na area de trabalho, ndo houve a necessidade de detalhar outros tipos de

vegetacao (figura 3).
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Figura 3. Fluxograma de tratamento das cenas do sensor Landsat TM-5
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Fonte: Cruz (2009)

O método utilizado para medir a exatiddo a partir da matriz de erro foi o coeficiente de

concordancia de Kappa. Segundo Landis e Koch (1977) a avaliacdo a partir do coeficiente de

Kappa pode ser realizada com base nos valores apresentados na tabela 3.
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Tabela 3. Classificacdo do coeficiente de concordancia de Kappa para avaliacdo de exatidao
da classificacédo, segundo Landis e Koch (1977)

Coeficiente Kappa Exatiddo
<0 Péssima
0-0,2 Ruim
0,21-04 Razoavel
0,41-06 Moderada/boa
0,61-0,8 Muito boa
0,81-1,0 Excelente

5.4.1 Solos
5.4.1.1 Coleta de Amostras

Foram coletadas amostras deformadas e indeformadas, para a realizacdo de analises
morfoldgicas, quimicas, fisicas e mineralogicas. As amostras deformadas foram coletadas
com trado holandés até a profundidade de 60 cm. As amostras indeformadas em cilindros
metalicos de 100 cm?, nas camadas A e Cg. As amostras foram analisadas no Laboratério de

Analise de Solo e Planta, Embrapa Amazénia Ocidental - CPAA, Manaus AM.

5.4.1.2 Caracterizacdo Morfoldgica

Os parametros morfoldgicos analisados foram a cor e a consisténcia imida e molhada,
conforme definicdes descritas em Santos et al., (2005). A classificagdo do solo foi realizada
através das observacdes feitas em campo juntamente com os resultados das andlises das
amostras de solo. A classificacdo foi feita de acordo com o Sistema Brasileiro de

Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

5.4.1.3 Atributos Quimicos
As amostras coletadas foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneiras de 2mm
de abertura de malha, obtendo-se desta maneira a terra fina seca ao ar (TFSA), que foi

submetida a analises de acordo com os métodos descritos por (EMBRAPA, 1999). As analises
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quimicas realizadas foram: pH, determinado em agua e solugdo de KCI 1 mol™ em suspens&o
solo/solugéo na proporgéo 1g para 2,5 ml;

O aluminio trocavel (AI**) extraido com solugdo KCI 1 mol? e quantificado por
titulometria com solugido NaOH 0,025 mol L; acidez potencial (H+Al), extraida com solugio
de acetato de célcio 0,5 mol™ a pH 7,0 e quantificada por titulometria com solugdo NaOH
0,025 mol L% fosforo disponivel (P) pelo extrator Mehlich-1, quantificado
espectrofotometricamente por meio da leitura da intensidade da cor do complexo
fosfomolibidico produzido pela reducdo do molibidato de aménio com o &cido ascdrbico,
calcio e magnésio (Ca+ e Mg?"), extraidos com solugdo KCI 1 mol? e quantificados por
titulometria pelo método complexométrico, potassio (K*) extraido com solugdo HCI 0,05 mol
Lt + H2S04 0,0125 mol L* e quantificado por fotometria de chama. Detalhes do
procedimento metodoldgico estdo descritos em (EMBRAPA, 1999).

Ao termino das analises descritas acima, foram calculados os seguintes indices: soma
de bases (S) = Ca?* + Mg* + K" + Na*; capacidade de troca cationica (T) = S + Al + H;
saturacdo por bases (V %) = 100 S/T; saturacdo por aluminio (m %) = 100 Al/S+ Al,
conforme Embrapa (1997). A atividade da argila foi obtida por meio da expressédo T x 100g
kgl de argila, onde atividade alta (Ta) designa valor > 27 cmol kg de argila e valores

inferiores designam atividade baixa (Th) (EMBRAPA, 2006).

5.4.1.4 Teores Totais

As amostras coletadas nos aningais de Iranduba e Manacapuru 2, nas profundidades 0
— 20, 20 - 40 e 40 a 60 foram submetidas a pulverizacdo total em grau de porcelana e
posteriormente peneiradas em malha de 0,106mm. Os teores totais de Ag, Al, B, Ba, Be, Bi,
Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sn, Sr, V, Zn e Zr foram extraidos

por digestdo por agua regia e as determinacdes foram realizadas por espectrometria, em
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plasma de acoplamento indutivo (ICP) no Geosol Laboratérios Ltda em Belo Horizonte —

MG.

5.4.1.5 Granulometria

A andlise granulométrica foi realizada ap6s agitacdo mecanica e dispersao quimica
com NaOH 0,1 mol L™'e a ADA por meio de agitacdo mecanica e agua destilada. A fracdo
areia foi separada em peneiras de 2,00 — 0,20mm (areia grossa) e de 0,20 — 0,05mm (areia
fina), ao qual foram obtidas por pesagem. O teor de argila foi determinado pelo método da

pipeta (EMBRAPA, 1997) e o silte foi estimado pela diferenca.

5.4.1.6 Curva de Retencdo de Umidade

Para ajuste das curvas de retencdo de umidade, foram utilizadas amostras
indeformadas previamente saturadas e submetidas a mesa de tensbes de 1; 1,5 e 1,8 pF,
posteriormente, as amostras foram submetidas as tensdes de 2.0, 2.5, 3.0 e 3.7 pF na camara
de Richards. Com estes pontos de tensdo (pF) ¢ umidade (0) foram ajustadas as curvas,
conforme modelo proposto por van Genuchten et al., (1991). Para o ajuste das curvas foi
utilizado o programa SHIFIT, para o ajuste da curva foram criados arquivos txt com os dados

das tensdes utilizadas e os resultados das leituras ap6s a submissdo as mesas de tensao.

5.4.1.6 Densidade de Solo (ps) e Volume de Poros
Apos a curva de retencgdo, as amostras foram levadas a estufa onde foram secas a 105°
C por 24 hs para determinacdo da massa de solo. A densidade do solo (ps), foi determinada

conforme Blake e Hartge (1986), dada pela seguinte expresséo:

.| mss
p 12 |

Em que: ps = densidade do solo (Mg m); mss = massa do solo seco a 105° C (Mg); vt

= volume total (m®)
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O volume total de poros (VTP) foi calculado a partir dos valores de densidade do solo

e de densidade de particulas, segundo a expressao:

VTP =

L Calculo da agua no pFO }

vT

Em que: VTP = volume total de poros (m3 m=); vt = volume total (m3)
A microporosidade foi calculada por meio da expressao:
Microporosidade = 100* (pF 1.8 - mss) / (mss — pcil — pano + liga)

Em que: mss = massa do solo seco a 105° C (Mg); pcil = peso do cilindro metalico (g);

liga + pano = liga e tela permedavel colocados no fundo dos cilindros.

A macroporosidade foi calculada por meio da diferenca entre o VTP e volume de

mMicroporos:
Macroporosidade = VTP — microporosidade
Em que: VTP = volume total de poros

5.4.1.7 Mineralogia

Foram coletadas amostras nos nove aningais, nas profundidades 0 — 20 e 20 — 40,
posteriormente foi realizada a separacao da fracdo argila das amostras selecionadas tomando-
se por base a metodologia da Embrapa (1999). Apds seca em estufa, essa fracdo foi moida em
almofariz de &gata até adquirir consisténcia pastosa, em seguida, as amostras foram dispostas
de forma orientada em laminas de vidro.

Os argilominerais foram identificados por difragdo de raio-X (DRX) em equipamento
Shimadzu XRD 6000, equipado com anodo de Cu, e com intervalo de leitura entre 3° a 60°

20.
35



Essa analise foi realizada no laboratério de Difratometria no Departamento de

Geologia da Universidade Federal do Amazonas.

5.4.1.8 Analises Estatistica

Segundo EBELING (2006) solos com elevados teores de Matéria Organica (MO),
haverd muito mais acidos organicos na solucao e conseqlientemente mais aluminio (Al) estara
disponivel na solucdo do solo associados a estes &cidos organicos. Com base nessa
informacdo os resultados de teores de Aluminio (Al) e Carbono (C) foram submetidos aos
seguintes testes estatisticos: correlacdo, por meio do método de Person, e analise de regresséo,
visando avaliar as variagdes do carbono em relacdo ao aluminio. As anélises de correlacao e

regressdo foram realizadas com auxilio do aplicativo Bioestat versdo 5.0.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Identificacéo e Classificacdo Botanica

Entre os nove aningais localizados e visitados durante os trabalhos de campo, em
quatro foi realizado a coleta de material botanico, séo eles: Manacapuru 2 e 3 e Codajas 1 e 2.
Posteriormente a identificacdo, as exsicatas foram doadas a equipe da boténica do projeto

PIATAM.

Todas as quatro amostras coletadas foram identificadas como:

e Divisdo: Magnoliophyta;

e Classe: Liliopsida;

e Ordem: Alismatales;

e Familia: Araceae;

e Género: Montrichardia;

e Espécie: arborescens.

Os aspectos morfoldgicos de Montrichardia arborescens a caracterizam como uma
espécie herbacea com 4 — 6 metros de altura, folhas com cerca de 45 — 66 cm de comprimento
e 35 - 63 cm de largura (Figura 4). Sua flor (Figura 5) é uma espadice simples de coloracéo
branca amarelada e seus frutos (Figura 5) fazem parte da dieta dos grandes herbivoros, como

0 peixe-boi, as capivaras e as tartarugas (AMARANTE, 2009).
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Figura 4. Detalhe do caule e folha da aninga (Montrichardia arborescens)

(A) Visao geral dentro de um aningal, mostrando o0 ambiente encharcado e o caule da espécie; (B) Parte
superior da aninga e (C) Detalhe da folha da aninga
Fonte: Cruz (2009)
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Figura 5. Detalhe da flor e fruto da aninga (Montrichardia arborescens)

(A e B) Detalhe do fruto; (C) Detalhe da flor da aninga
Fonte: Amarante (2009)

6.2 Analise Foliar

Os teores de Ca variaram entre 7,63 mg kg e 11,59 mg kg e o Mg apresentou
valores entre 2,97 mg kg? e 8,06 mg kg®. Esses valores podem ser explicados devido a
grande quantidade de Ca e Mg nestes ambientes trazidos anualmente pelos sedimentos dos
rios de agua barrenta, como o rio Solim@es. Os dados de Ca e Mg neste ambiente sdo
apresentados na tabela 4. Segundo os critérios apresentados por Malavolta (1997), os teores
de célcio (Ca) e magnésio (Mg) sdo elevados em todas as amostras de folhas dos aningais

coletados, dados apresentados na tabela 4.
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Tabela 4. Composicdo mineral das folhas da aninga (Montrichardia arborescens)

Nutrientes Unidade Codajas 2 Manacapuru 2 Codajas 1 Manacapuru 3
N 33,75 29,41 38,29 33,28
P 3,27 2,90 9,80 2,75
K 33,48 28,64 40,28 25,92

g kg™
Ca 11,54 9,82 7,63 11,59
Mg 2,97 4,44 8,06 4,82
S 3,22 2,96 4,44 4,02
B 33,35 27,95 31,19 68,67
Cu 3,00 16,00 28,00 11,00
mg kg
Fe 200 134 203 157
1051 1020 1348 578
Mn

Os teores de fosforo (P) e potassio (K) apresentaram valores elevados, segundo a faixa
de nutrientes proposto por (MALAVOLTA, 1997) para plantas tropicais. Os valores de P
variam de 2,75 g kg™ no aningal Manacapuru 3 e 3,27 g kg no aningal Codajas 2, ja os
valores de K variam entre 25,92 g kg™ no aningal Manacapuru 3 e 40,58 g kg™ no aningal
Codajas 1.

Nos aningais o teor de nitrogénio nas folhas variou de 29,41 a 38,29 g kg,
considerado elevado, comparados com a concentragio média de 15 mg kg™ apresentadas em

outras espécies segundo (Malavolta, 1997).

40



Ainda segundo Malavolta (1997), as folhas analisadas do aningal de Codajas 2
apresentaram reduzidos teores de Cobre (Cu), com valores de 3,00 mg kg. Nos demais
pontos os valores variaram de adequado a excessivo, com teores de 11,00 mg kg™ a 28,00 mg
kg™,

Foram observados teores elevados de manganés (Mn), comparado com teores foliares
normalmente observados em outras plantas tropicais (MALAVOLTA, 1997) em todas as
amostras, com valores variando entre 578 mg kg™ a 1348 mg kg™. Esses valores podem ser
justificados pelo fato de que o solo de varzea permanece muito tempo inundado e, como a
concentragdo de Mn na solugdo do solo aumenta com a submerséo deste, assim decorrente do
processo de reducdo, ocorrera maior disponibilidade de Mn no solo e maior absorcéo pela
planta (AMARANTE, 2009). Além disso, o estudo realizado em amostras de solo sob 0s
aningais, mostraram valores de pH < 5 indicando solos muito acidos.

Amarante (2009) encontrou teores semelhantes de Mn, no estudo espectrométrico das
folhas da aninga as margens do rio Guama, em Belém (PA), em uma contribuicdo ao estudo
quimico da familia Araceae. Em geral, condi¢cdes de pH &cido favorecem o acimulo de
concentragOes toxicas de Mn, em virtude do aumento da solubilidade do Mn em pH abaixo de
5,0.

Com a faixa estabelecida por Malavolta (1997), o Fe (ferro), o B (boro) e o S (enxofre)
apresentam valores médios, a saber: Fe (173,5), B (40,29) e S (3,66) (Tabela 2). Trabalhos
realizados com alfafa e cafeeiros relatam que valores elevados de Mn (manganés) tendem a

diminuir a absorcédo de B (boro) e Fe (ferro), diferindo do resultado encontrado neste trabalho.

6.3 Identificacdo, Mapeamento e Estimativa dos Aningais

A Figura 6 apresenta o resultado da classificacdo supervisionada pixel a pixel por

meio do classificador Maxima Verossimilhanca.

41



Figura 6. Resultado da classificacdo da imagem Landsat Tm 5, para um recorte da cena 231_062
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Atraveés da classificagdo supervisionada foi possivel delimitar e quantificar a area das
cinco classes determinadas (aningal, floresta, vegetacdo rasteira, solo exposto e corpos
d’agua). A 4rea abrangida pelos Aningais correspondeu a 15.755 ha, ou seja,
aproximadamente 3,2% da area total. A classe Floresta ocupa a maior area, com 209.173 ha,
seguida das classes Vegetacéo rasteira com 114.985, corpos d’agua 104.473 ha e Solo exposto
com 47.555 ha.

O gréafico 1 mostra como se comportam espectralmente cada amostra. De acordo com
o grafico, as classes aningais, florestas, e vegetacdo rasteira possuem comportamento
espectral semelhantes, o que explica a confusdo entre as trés classes.

Gréafico 1 . Comportamento espectral de todas as fisionomias nas bandas 3, 4 e 5 do Landsat-
TM5
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A classificacdo da cena 231/062 alcangou a acuracia de 92.68% e o coeficiente Kappa
foi de 0.8864, aproximando-se do valor de concordancia maxima (1).
Como em uma classificacdo ideal os valores da diagonal principal devem ser préximos

a 100%, indicando que nao houve confusdo, as classes corpos d’agua, solo exposto e floresta
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obtiveram melhor desempenho uma vez que apresentaram respectivamente 100%, 99,04% e
97,83% dos pixels de suas amostras classificados (tabela 5). Contudo, 14% dos pixels da
classe vegetacdo rasteira e 10,22% dos pixels da classe aningais foram classificados como
floresta.

A comparacdo dos dados de campo com a imagem processada ndo mostrou resultados
satisfatorios, pressupondo que a imagem utilizada, o tamanho das unidades de mapeamento e
a escala de trabalho ndo conferem uma boa qualidade para os resultados, confirmando que
quanto melhor a resolucdo espacial aliada a uma boa resolucdo espectral, melhor sera a
descriminacdo dos alvos.

Teixeira et. al (2008) usando o sensoriamento remoto para delimitar &reas inundaveis
obteve bons resultados utilizando classificagcdo supervisionada em imagens Landsat-TMS5,
alcancando 0,69 no indice Kappa, entretanto houve confusfes entre classes, ressaltando que
apesar de o resultado ser classificado como bom, ndo é ideal para classificar areas pequenas.

Tabela 5. Matriz de confusdo gerada pelo programa Envi, para o classificador de Maxima
Verossimilhanga, para a imagem landsat-TM5 231/062

Solo Vegetacao ) o
] Floresta Corpos d'adgua Aningais
Classes exposto rasteira
(%) (%) (%)

(%) (%)
Nao classificado 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Solo exposto 99.04 241 0.02 0.00 0.00
Vegetacao rasteira 0.96 81.21 0.66 0.00 0.72
Floresta 0.00 14.48 97.83 0.00 10.22
Corpos d'agua 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
Aningais 0.00 1.90 1.49 0.00 89.06
Né&o classificado 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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6.4 Caracterizacdo Morfologica

Os solos foram classificados como Gleissolo Haplico, eutr6fico nos aningais
Manacapuru 2, Manacapuru 1, Manacapuru 4, Codajas 1, Codajas 2, Manacapuru3 e Iranduba
e Gleissolo Héplico, distrofico no aningal Anori.

Na tabela 6 sdo apresentadas as caracteristicas morfoldgicas dos perfis estudados. As
camadas superficiais (0-20) para consisténcia imida exibiram cor cinzento (N 6/) nos aningais
Manacapuru 4 e Codajas, cinzento-azulado (10B 4/1, 10B 5/1, 10B 7/1 e 5PB 6/1) nos
aningais Iranduba, Manacapuru 2 e 3 e Coari, cinzento-azulado-claro (5PB 8/1 e 5PB 7/1) nos
demais. Na consisténcia seca, apresentaram cor cinzento-claro (N 7/ e 5PB 7/1) nos aningais
Iranduba, Manacapuru 4, Codajés 2 e Coari, cinzento-azulado (5PB 8/1 e 10B 7/1) nos
demais.

Na camada 20-40, na consisténcia Umida e seca, a amplitude de variacdo foi entre
cinzento-claro a cinzento-azulado-claro (N7/, 5PB 7/1, 5B 8/1, 10B 4/1, 10B 5/1, 10B 7/1) em
todos os aningais.

Na camada 40-60, na consisténcia Umida e seca, 0s aningais Manacapuru 1,
Manacapuru 4, Codajas 1 e 2 apresentaram uma diferenca na coloracdo, com amplitudes de
variacdo entre amarelo-olivaceo e amarelo (2.5Y 6/6, 10YR7/6 e 10YR 7/8), os demais
apresentaram coloragdo cinzento-azulado (10B 7/1) e cinzento-azulado-claro (5B 8/1, 10B
4/1, 10B 5/1, 10B 7/1).

A presenca de mosqueados em todos os perfis indica drenagem imperfeita. Com
excecdo do perfil de Codajas, que apresentou a coloracdo cinza (N7/), os demais exibiram
coloracdo amarelado-avermelhado (7.5 YR 6/8, 7.5 YR7/6, 7.5 YR 7/8,5 YR 6/8 E 5YR 7/8).

Tabela 6. Caracteristicas morfoldgicas dos solos sob aningais em areas de varzea do Médio
Solimbes — AM

. - Profun-
Perfil Localizacao didade Cor
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Consisténcia Umida

Consisténcia

Consisténcia seca

- amassad R
Fundo Mos assada Fundo Mos
queado gueado
Proximo a
comunidade 0-20 5PB 6/1 5YR 6/8 75 YR6/1 5PB7/1  7.5YR7/6
Irandub Santa Luzia do
randuba  paixio. ao lado 20-40 10B7/1 5YR6/8 25Y7/3 5PB81 7.5YR7/8
do Ramal da
Varzea 40-60 10B 7/1 5YR 6/8 25YR7/4 5PB8/1 7.5YR7/8
0-20 5PB 8/1 7'§;gR 25Y 72 5PB8/1 7.5YR8/6
Préximo a
M - .
anaca- - omunidade 2040 ss71 (2R 25Y6/4 5PB8/L 7.5YR7/8
puru 1 x S 6/8
Canad- Araiaué 10BG 10YR
40-60 2.5Y 6/6 5/1 25Y5/4 7/8 10B 7/1
Proximo 020 10851 5YRS5/6 7.5YR4/3 10B7/1 5YR7/8
comunidade
Manaca- Nossa Senhora
puru 2 das Gracas na 20-40 10B 5/1 5YR 5/6 25YR5/2 10B 7/1 7.5YR 7/8
localidade Costa
do Marrecio 40-60 10B 4/1 5YR 5/6 25YR5/2 10B 7/1 7.5YR 7/8
Proximo a 0-20 5PB 6/1 5YR 7/8 25Y7/3 5PB8/1 7.5YR7/8
Manaca- idad 75YR
puru 3 comunidade 20-40 5B 7/1 : 25Y6/4 5PB8/1 7.5YR7/8
Bom Jesus 7/8
40-60 10B 7/1 5YR 6/8 25YR7/4 10B 7/1 7.5YR 7/8
Préximo a 0-20 N 6/ 7'%R 25Y62 N7/ 75YR8/6
Manaca- comunidade 7 5YR
uru 4 Bom Jesus, na 20-40 N 7/ .6/8 10 YR 6/6 N 8/ 7.5YR 6/8
P localidade Novo 10 YR 10 YR
oriente N
40-60 206 N7/ 10 YR 6/6 206 7.5YR 7/6
020 5PB8/I 7%R 25Y7/2 5PB8/ 75YR8/6
Atras da
Coda- - 7.5YR
o1 comunidade 20-40 5B7/1 718 25Y 6/4 5PB8/1 7.5YR7/8
] Matrinxa 2 EVR 10 YR
40-60 2.5Y 6/6 7/8 25Y5/4 7/8 7.5YR 7/8
0-20 N 6/ 7'$;gR 25Y 6/2 N 7/ 7.5YR 8/6
Comunidade
Coda- . 7.5YR
! Lauro Sodré, no 20-40 N 7/ 10 YR 6/6 N 8/ 7.5YR 6/8
jas 2 , 6/8
lago do Jacaré 10YR 10 YR
40-60 216 N7/ 10 YR 6/6 216 N 8/
Comunidade 0-20 5PB6/1 5YR7/8 75YR6/1 5PB7/1 75YR7/6
ANOri Santo Antonio,
na localidade 20-40 10B7/1 5YRG6/8 25Y7/3 5PB8/1 7.5YR7/8
Tauana.
40-60 10B7/1 5YR 6/8 25YR7/4 5PB8/1 7.5YR7/8
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6.5 Atributos Quimicos

De modo geral os solos estudados apresentaram teores elevados de nutrientes.
Notadamente, o calcio e 0 magnésio apresentaram teores elevados em todas as profundidades,
com valores por volta de 12 cmol dm™ (Tabela 8). Isso se deve ao fato desses ambientes
serem fertilizados anualmente pelos sedimentos dos rios de &gua barrenta, como 0 rio
Solimdes. Simultaneamente podemos observar que as areas com elevados teores de calcio e
magnésio tendem a apresentar um baixo teor de aluminio trocavel. Lima et al., (2007)
observou as mesmas caracteristicas estudando solos de varzea do médio Solimdes. Entretanto
foram identificados alguns valores elevados de aluminio trocavel (Tabela 8) e podem estar
relacionados a extracdo de aluminio nas argilas pelo extrator utilizado (KCI 1 mol L™), este
fato foi estudado por Marques et al., (2002) em outros locais com solos da Formacéo
Solimd@es.

Muitos estudos tém mostrado que o H+ e Al3+ sdo os dois principais componentes da
acidez do solo. O Al é um dos principais componentes da maioria dos minerais e quando
liberado pelos processos de intemperismo promove hidrélise, aumentando a acidez do solo
pelo processo de liberacdo de prétons (JACKSON, 1963).

Coleman et al. (1959) ja citavam que ha pouco H+ trocavel em solos acidos e que a
acidez trocavel é causada principalmente pelo Al em forma iénica o que coincide com 0s
dados obtidos nesse estudo, em que se observa que os valores da acidez potencial variam de
médios a altos, entretanto os valores altos coincidem com valores elevados de Al3+.

A soma de bases (SB) e a capacidade de troca de cétions (CTC) apresentaram valores
altos a muito altos em todas as areas, segundo indices propostos por (Ribeiro, Guimaraes e
Alvarez, 1999). Os solos amostrados apresentaram na sua maioria saturagdo por bases acima

de 50 %, caracterizando um ambiente fértil (eutréfico), com exce¢do do aningal Anori que
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alcancou em média saturacdo por base de 22,34% indicando um ambiente distrofico. Esse
aningal obteve menores concentractes de Ca2+ e Mg2+ e elevados teores de Al3+

De modo geral esses solos apresentaram baixos teores de carbono organico. E
provavel que esses valores sejam um reflexo do baixo conteldo desse componente nos
sedimentos depositados periodicamente na varzea e ou da rapida decomposi¢do da matéria
organica na Amazonia Central.

Souza (2007), estudando areas de varzea do médio Solimdes, observou que de modo
geral, os teores de carbono no solo sdo inferiores a 1%. Apesar de baixos os teores de carbono
organico total (COT), estes apresentaram pequenas variagdes, inferindo em alguns pontos
teores mais elevados, coincidindo com os elevados teores Aluminio (Al). Entretanto as
andlises realizadas, mostraram baixa correlacdo entre esses dois dados, obtendo o indice de
0.3179 pelo indice de correlacdo de Person, e um coeficiente de determinagdo r2 de 0.1011,
esses valores podem ser considerados como indicativo de uma baixa correlagdo linear entre
estes fatores.

Na andlise de regressao linear o coeficiente de regressao (p) foi de 0, 1060, mostrando
que o Carbono organico total (COT) nédo explica a variacdo do Aluminio (Al) nos aningais.
Na tabela 7 sdo apresentados os resultados obtidos para a analise de regressdo linear.
Finalizado o processo de analise de regressdo foi ajustado uma equacgéo para os elementos Al

e C (grafico 2).

Tabela 7. Valores dos coeficientes da regresséo

F (regressao) = 2.8111 p =0.1026
Variavel dependente = Carbono

Variavel independente = Aluminio

Coef. de Determinagdo (R?) = 0.1011

R? (ajustado) = 0.0651

Coeficiente de Correlagéo = 0.3179
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Intercepto (a) =
Coef. de Regresséo (b) =

Equacdo

8.6328 t=3.1977
0.8206 t=1.6766
Y'=a+ bx

p = 0.0037
p = 0.1060

Grafico 2. Andlise de regressdo do Carbono (C) em funcéo do Aluminio (Al)
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Tabela 8. Atributos quimicos de solos sob aningais na regido do Médio Solimbes — Amazonas

;‘:ﬁgg‘t‘r’:de da pH pH pH c M.O. P | K| Na Ca Mg Al | H+Al SB t T v m
Prof. H,0 KClI CaCl, g/kg mg/dm? cmol/dm?® %
Manacapuru 2
0-20 4,66 3,78 4,13 11,57 19,91 54 53 54 11,75 5,10 1,24 457 17,22 18,46 21,79 79,03 6,71
20-40 4,67 3,71 4,05 9,36 16,10 53 66 47 11,30 3,17 1,25 4,43 14,84 16,10 19,27 77,03 7,79
40-60 4,57 3,78 4,03 12,38 21,30 54 60 42 10,10 2,93 1,31 486 13,37 14,68 18,23 73,33 8,95
Anori
0-20 4,05 3,27 3,38 55,13 94,83 144 27 1,51 156 12,03 13,68 3,56 15,58 17,23 20,63 77,18
20-40 4,53 3,24 3,38 9,41 16,19 54 35 1,08 2,69 1355 13,52 4,06 17,61 17,58 23,10 76,95
40-60 4,60 3,91 3,30 4,59 7,89 1 47 50 0,59 3,15 13,68 13,46 4,08 17,75 17,53 23,25 77,03
Manacapuru 1
0-20 4,58 3,77 4,11 27,23 46,84 8 89 108 15,41 10,27 1,22 6,37 26,38 27,60 32,75 80,55 4,43
20-40 5,06 3,82 4,14 5,31 9,13 3 82 77 14,09 7,19 1,71 4,47 21,82 23,54 26,30 83,00 7,28
40-60 5,39 4,15 4,48 3,49 6,00 65 60 9,59 4,92 0,57 2,00 14,94 15,51 16,93 88,21 3,70
Manacapuru 4
0-20 4,13 3,46 3,62 24,24 41,68 77 43 9,58 4,21 5,48 9,86 14,17 19,66 24,03 58,97 27,90
20-40 4,41 3,47 3,66 12,08 20,77 76 42 7,93 4,19 5,64 8,21 12,50 18,14 20,70 60,36 31,10
40-60 4,85 3,56 3,82 5,88 10,11 65 45 7,13 4,65 455 6,45 12,14 16,69 18,59 65,30 27,27
Codajas 1
0-20 4,81 3,72 3,97 14,25 24,51 48 84 56 9,05 3,36 2,18 5,28 12,87 15,04 18,15 70,92 14,46
20-40 5,55 4,23 4,60 10,13 17,42 52 68 59 12,06 4,03 0,00 3,19 16,52 16,52 19,71 83,80 0,00
40-60 6,26 4,86 5,42 5,45 9,38 54 56 59 13,05 5,40 0,00 1,69 18,85 18,85 20,54 91,79 0,00
Manacapuru 3
0-20 5,43 3,69 4,23 8,11 13,95 49 80 12,23 5,87 1,63 4,10 18,57 20,21 22,68 81,91 8,08
20-40 5,81 3,86 4,52 4,28 7,36 46 94 13,12 7,72 000 291 21,37 21,37 24,28 88,01 0,00
40-60 5,91 4 4,64 3,49 6,00 1 67 100 13,69 8,23 0,00 2,83 22,53 22,53 25,36 88,82 0,00
Codajas 2
0-20 4,86 3,57 3,83 17,56 30,20 4 55 66 9,34 2,73 5,81 9,08 12,50 18,31 21,58 57,92 31,75
20-40 5,25 3,62 3,82 5,90 10,14 2 53 93 6,52 2,66 7.2 8,72 9,72 16,92 18,44 52,72 42,55
40-60 5,53 3,62 3,87 4,45 7,66 3 46 87 5,46 2,81 6,66 7,73 8,77 15,43 16,50 53,13 43,17
Iranduba
0-20 5,25 4,24 4,51 19,72 33,92 54 143 28 12,76 3,11 027 431 16,36 16,63 20,67 79,13 1,61
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;drﬁgé't?:de da pH pH pH c M.O. P | K| Na Ca Mg Al | H+Al SB t T v m
Prof. H.0 KClI CaCl, g/kg mg/dm? cmol/dm® %
20-40 5,88 4,34 482 690 1187 58 96 39 12,00 338 000 267 1580 1580 1846 8554 0,00
40-60 6,08 45 500 614 1057 67 8 43 11,87 343 000 232 1571 1571 1803 8711 0,00

V - indice de Saturacéo por Bases

m - indice de Saturagéo por Aluminio

CTC (t) - Capacidade de Troca Catidnica Efetiva

CTC(T) - Capacidade de Troca Catidnicaa pH 7,0

M.O — Matéria orgénica

C — Carbono
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Tabela 9. Atributos quimicos (micronutrientes), de solos sob aningais na regido do Médio
Solimdes — Amazonas

Ide;r:gzgz da Fe Zn Mn Cu
Prof. mg/dm?
Manacapuru 2
0-20 1000 6,90 176,76 6,14
20-40 1020 5,00 124,47 10,18
40-60 1220 7,20 361,66 11,17
Anori
0-20 447 3,41 9,25 1,21
20-40 2230 5,00 8,37 4,79
40-60 2470 8,80 6,00 12,50
Manacapuru 1
0-20 325 6,50 130,36 1,78
20-40 1310 5,70 144,67 5,03
40-60 2290 3,30 168,64 4,53
Manacapuru 4
0-20 496 19,80 97,36 5,64
20-40 1480 5,36 47,40 4,93
40-60 489 2,83 46,48 4,35
Codajas 1
0-20 2060 6,60 92,25 12,48
20-40 430 5,00 190,06 7,70
40-60 254 4,34 123,36 10,66
Manacapuru 3
0-20 287 4,14 29,29 4,55
20-40 113 3,91 22,21 4,42
40-60 177 5,31 32,50 4,48
Codajas 2
0-20 271 3,04 15,32 3,75
20-40 122 2,25 4,89 2,61
40-60 158 1,47 3,52 2,67
Iranduba
0-20 496 13,20 103,23 5,11
20-40 243 7,60 79,65 4,41
40-60 256 7,80 95,11 4,51

6.6 Teores Totais

Os resultados obtidos indicam que os dois ambientes sdo geoquimicamente distintos.

O aningal Iranduba apresentou teores totais de Ca e P igual a 0,01% em todas as
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profundidades. O Mg, K, Na e o Mn apresentaram valores abaixo do limite de detecgéo
(0,01%) em todas as profundidades (Tabela 10). De acordo com Berredo et al. (2008), esses
sedimentos séo lixiviados pelo intenso intemperismo tropical, semelhante ao comportamento
observado em outros solos da Amazonia.

Os teores de Mn abaixo do limite de deteccdo (< 0,01%) contrastam com 0s
encontrados por Lima (2001) estudando solos da Amazonia Ocidental, e com os estudos de
Irion (1984), ao qual discute que menores concentragdes de Mn podem indicar maior
intemperismo quimico.

No aningal Manacapuru 2, os teores totais de Ca, Mg, Na e P superou o Iranduba,
apresentando teores elevados, acima do limite de detectacdo, constatando uma relagcdo direta
com seus respectivos teores na fase disponivel.

Os teores totais de Al, com amplitude de variacdo entre 0,22 a 0,27%, no aningal
Iranduba e 1,60 a 1,69 % no aningal Manacapuru 2, sdo 0s mais elevados em relagéo ao teor
de Al+3 disponivel, sugerindo uma correlacdo inversa entre essas duas fases.

Os teores totais de Fe relacionam-se com 0s seus teores na fase disponivel. Esses
teores sdo devido ao fato desses solos estarem sujeitos a periodos prolongados de saturagédo
por agua e, ou, devido esses solos receberem sazonalmente novos sedimentos, suficiente para
manter o conteudo de Fe em niveis mais elevados.

Em geral os aningais apresentaram teores elevados de Cr, Cu, Sr, V, Zn, Zr. Os
elementos Zn e Cu assemelham-se aos seus valores na fase disponivel. O Cd apresentou

teores a abaixo do limite de deteccdo nos dois aningais.
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Tabela 10. Teores totais dos elementos de dois aningais do Médio Solimdes

orof Ca Mg Na K Al P Fe Mn
(%)
Iranduba
0-20 001 <001 <001 <001 022 001 033 <0,01
20-40 001 <001 <001 <001 025 1001 035 <0,01
40-60 001 <001 <001 <001 027 0,01 0,36 <0,01
Manacapuru 2
0-20 0,35 0,54 0,01 001 168 0,08 3,61 0,07
20-40 0,33 0,51 0,01 001 160 0,08 345 0,06
40-60 0,34 0,52 0,01 0,01 169 0,07 3,29 0,05
Prof Cd Cr Cu Li Mg Sr V  Zn Zr
ppm
Iranduba
0-20 -1 3,2 1,1 <1 -0,1 1,4 85 34 -1
20-40 -1 3,4 1,3 <1 -0,1 1,9 8,7 4,4 -1
40-60 -1 3,6 1,6 <1 -0,1 2,2 91 48 -1
Manacapuru 2
0-20 -1 22 251 175 0,54 29 50 926 2,5
20-40 -1 211 224 168 051 286 46 843 3,1
40-60 -1 221 228 178 052 284 48 869 4,5

6.7 Granulometria

Nas areas de estudo, a fracdo granulométrica dominante foi o silte, sequida da fracéo
argila. A textura foi classificada como argilo-siltosa nas camadas de 0-20, 20-40 e 40 a 60
cm, nos aningais Manacapuru 2, Manacapuru 3, Manacapuru 4 e Codajas 1, e como siltosa
nas camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 dos aningais Iranduba e Codajas 2. No aningal Anori a
textura foi de muito-argilosa na camada de 0-20 e argilosa nas camadas de 20-40 e 40-60. No
aningal Manacapuru 1 a textura variou nas trés camadas, muito-argilosa na camada de 0-20,

argilosa na camada 20-40 e siltosa 40-60 (tabela 11).
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A textura siltosa dominante € indicativa de solo pouco evoluido. As variacdes
frequentes do regime hidrico condicionam a oscila¢do do lencol fredtico, que, permanecendo
proximo a superficie, impede o desenvolvimento do solo (Embrapa, 1999). Elevado teor de
silte foi encontrado por Freire et al. (1991) em estudos pedoldgico-fisiograficos de um solo
Gley Pouco Humico, nas varzeas do rio Guama. Mattar et al. (2002) também encontraram a
ocorréncia de solos com dominancia siltosa na varzea desse mesmo rio. Ferreira et al. (1999)
obtiveram resultados semelhantes, estudando as caracteristicas fisicas de sedimentos e solos
de dois lagos de varzea da Amazonia Central,

O maior teor de argila em todas as camadas do anigal Anori e nas camadas 0-20 e 20-
40 do aningal Manacapuru 1, evidencia um material mais evoluido do ponto de vista

pedogenético, ou um ambiente de deposi¢do mais lenta.

Tabela 11. Fragdes granulométricas de um Gleissolo Haplico do rio Solimdes, sob aningais

Profundidade Areia Areia  Areia total Silte Argila Classe
grossa fina Textural +
2.00-0.20 0.20-0.0 2.00-0.05 0.05- <0.002
cm mm mm mm 0.002 mm mm
gkg*
Codajés 1
0-20 1 4 5 425 570 Argilo-siltosa
20-40 0 8 9 472 520 Argilo-siltosa
40-60 0 16 16 561 423 Argilo-siltosa
Iranduba
0-20 3 29 32 702 267 siltosa
20-40 4 53 57 692 252 siltosa
40-60 4 71 75 691 234 siltosa
Anori
0-20 1 4 5 292 704 Muito argilosa
20-40 8 13 21 402 577 argila
40-60 8 12 21 407 589 argila
Manacapuru 1
0-20 3 9 12 241 747 Muito argilosa
20-40 0 13 13 397 590 argila
40-60 0 76 76 600 324 siltosa
Manacapuru 4
0-20 3 8 10 545 445 Argilo-siltosa
20-40 1 5 6 507 488 Argilo-siltosa
40-60 0 4 4 588 408 Argilo-siltosa
Codajas 2
0-20 3 5 7 739 254 siltosa
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Profundidade

Areia
grossa

Areia
fina

Areia total

Silte Argila Classe
Textural +

2.00-0.20 0.20-0.0 2.00-0.05

0.05- <0.002

cm mm mm 0.002 mm mm
g kg™
20-40 4 6 687 303 siltosa
40-60 3 4 716 277 siltosa
Manacapuru 3
0-20 1 1 530 468 Argilo-siltosa
20-40 2 27 610 361 Argilo-siltosa
40-60 2 5 563 430 Argilo-siltosa
Manacapuru 2
0-20 0 1 526 473 Argilo-siltosa
20-40 1 1 557 442 Argilo-siltosa
40-60 4 9 533 454 Argilo-siltosa

+ Classificado segundo os critérios da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo

6.8 Densidade do solo (ps)

Nos aningais Iranduba e Manacapuru 2, a ps no horizonte A variou entre 0,790 a 0,880

(Mg m?) e nos horizontes Cg a amplitude foi de 0,96 a 1,07 (Mg m™®) (grafico 3). Nos dois

aningais foi observado aumento gradual desse parametro em profundidade. Segundo Curcio

(2007) esse fato esta relacionado a diferenca nos teores de carbono organico nos horizontes,

visto gque, apresentam mesma composi¢do granulométrica e condicdo estrutural semelhante.

Curcio (2007) descreveu valores semelhantes estudando Gleissolos no Rio Iguagu —Parana.

Gréfico 3. Densidade do solo em um Gleissolo Haplico, sob dois aningais em area de varzea
no Médio Solimdes, AM

Iranduba

0,98
0,96
0.24
0,92
0,90
0,88
0,86

0,84

Manacapuru 2
0,96
0.88
A Cg
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6.9 Curvas de Retencdo de Umidade

Nos aningais Iranduba e Manacapuru 2, as umidades volumétricas foram
relativamente altas em todos os potenciais matricos avaliados, apresentando uma reducédo com
0 aumento da tensdo. Uma provavel explicacdo para essa tendéncia pode estar relacionada a
maior proporcao de microporos (aproximadamente 43%) e menor de macroporos (10%), nos
aningais Manacapuru 2 e Iranduba essa proporcdo foi de 41% e 14% de (microporos e
macroporos, respectivamente). Assim, os poros grandes perdem a agua retida por capilaridade
a potenciais baixos, enquanto que os pequenos, retém agua mesmo em potencial elevados
(Hillel, 1971 apud Marques et al., 2004).

No grafico 4, estdo representadas as curvas de retencdo de adgua de cada camada de
solo estudado. Analisando-se cada amostra, nota-se que, embora pequenas, as variacdes na
retencdo de agua entre os horizontes tendem a aumentar, certamente devido ao aumento da
microporosidade com a profundidade do solo e aos teores de argila.

Segundo Mota (1976) e Reichard (1985 e 1996) além do tamanho e propor¢cdo dos
poros, outros fatores como o teor de argila e de matéria organica contribuem para 0 aumento
da retencdo de agua.

Na camada superficial (A) dos aningais estudados, a umidade volumétrica para o pF
1.0 variou de 0,47 a 0,51 m®m=3. J4 no pF 3.7 a umidade volumétrica foi de 0,35 m3m= nos
aningais Manacapuru 2 e Iranduba.

A umidade volumétrica no pF 1.0, da camada Cg dos dois aningais variou de 0,47 a
0,49 m® m=. No pF 3.7 a variacéo ficou entre 0,33 2 0,39 m® m?=,

Ferreira et al., (1999) obtiveram resultados semelhantes, estudando as caracteristicas
fisicas de sedimentos e solos de dois lagos de varzea da Amazonia central. Na camada Cg a
estrutura mais forte e textura mais argilosa causam retencdo de agua muito maior. Em

superficie (camada A), a oscilacdo da umidade no solo é muito frequente e os picos de
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umidade seguem imediatamente os eventos pluviométricos, por ser, nesta camada, maior a

concentracdo de raizes, com absor¢do mais intensa de agua da chuva. Além do componente

gravitacional que drena rapidamente esta &gua no sentido vertical sem qualquer impedimento.
Os Gleissolos por apresentarem textura mais argilosa, dispdem de maior retencdo

hidrica e maior proporcdo de microporos em relagdo a macroporos, evidenciadas pela curva

de retencdo menos inclinada em relacdo ao eixo do potencial matricial (gréafico 4).

Gréfico 4. (a e b) - Curva de retencdo de agua ajustada conforme o modelo proposto por van

Genuchten a partir dos respectivos pontos amostrados nas camadas A e Cg dos aningais
Manacapuru 2 (a) e Iranduba (b).
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6. 10 Mineralogia

As analises obtidas pelos difratogramas mostram a predominancia de quartzo

pF - log (cm H:0)

3 35 4

45

+ WG(A)
= WG(Cg)

& WG(A) med

O WG(Cg) med

caulinita em todos os aningais estudados, seguidos de alguns minerais acessorios como o

anatasio, albita e rutilo (tabela 12). Os aningais apresentam composi¢cdo mineraldgicas

semelhantes na fragdo argila, com a predomindncia de quartzo e caulinita. N&do foram

observadas variacdes significativas na composicdo mineraldgica da fracdo areia fina e argila

de todos os solos estudados. Lima (2001) estudando os solos de varzea do Médio Amazonas

observou a ocorréncia e predominancia de caulinita e quartzo na classe dos Neossolos.

Tabela 12. Composicdo mineraldgica das fracdes: argila e areia fina dos solos estudados, por

difratometria de raios X

Identificacdo das

Camada Argila Areia fina
amostras
Manacanury 5 0-20 Ct,Qzena Qz,Rte bt
P 20-40 CteQz Qz e bt
0-20 Ct, Qz, An e bt (n&o analisado)
Iranduba .
. 20-40 Ct, Qz e bt (ndo analisado)
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Identificacdo das

Camada Argila Areia fina
amostras
0-20 Ct,Qzena (ndo analisado)
Manacapuru 2 20-40 Ct,Qzena (ndo analisado)
Anori 0-20 (ndo analisado) (ndo analisado)
20-40 CteQz Qz
0-20 CteQz Qzebt
Manacapuru 1 20-40 Ct, Qzena Ct, Qz e bt
0-20 CteQz (sem material)
M 4 .
anacapurd 20-40 Ct,Qzena (ndo analisado)
. 0-20 Ctebt Ct, Qz, Rtebt
Codajas 1 20-40 Ct, Qz, Ane bt Ct, Rte bt
0-20 Ct,Qzena (ndo analisado)
M .
anacapuru 3 20-40 (ndo analisado) Ct,Qze An
. 0-20 CteQz (n&o analisado)
Codajas 2 20-40 CteQz 0z, Rte bt
Ct — caulinita; Qz — quartzo; na — anatasio; Rt — rutilio; bt — albita.
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7. CONCLUSAO

Os aningais da area de estudo sdo formados predominantemente pela espécie
Montrichardia arborescens. Ap6s a validacdo da exatiddo através de testes estatisticos, a
classificacdo supervisionada foi satisfatoria para 0 mapeamento dos aningais. Contudo o
sensor Landsat TM-5 ndo apresenta exatidao para classificar pequenas areas de aningais.

Os solos nos aningais, em sua maioria sdo eutréficos, com altos teores de Ca e Mg.
Entretanto esses solos possuem acidez elevada.

Os solos dos aningais apresentam elevados valores de densidade do solo, baixa
macroporosidade e elevada retencdo de agua a baixas tensdes indicando a predominéncia de
microporos. A fracdo granulométrica dominante nas &reas dos aningais foi o silte, sequida da
argila. A assembléia mineraldgica da fracdo argila apresentou predominancia de quartzo e

caulinita e alguns minerais acessorios.
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