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Resumo:

As campinas e campinaranas sao ecossistemas amazonicos de grande importancia,
sobretudo, na Bacia do Rio Negro, As campinaranas sao fitofisionomias florestais
onde predominam plantas de metabolismo C,. Ja as campinas sdo fitofisionomias
abertas caracterizadas pela abundéncia de plantas C,. Estes ecossistemas estdo
frequentemente associados aos Espodossolos, que possuem horizonte espodico
pela migracdo do humos proveniente dos horizontes superficiais e posterior
acumulo em alguma regido do perfil. Estudos tém mostrado que a dindmica de
retracdo e expansao entre campinas e campinaranas esta relacionada a processos
pedogenéticos e morfogenéticos. Os objetivos deste trabalho sdo verificar se na
area de estudo tem ocorrido a expansdo ou a contra¢do das campinas sobre as
campinaranas e propor um modelo para explicar esta dinamica. Foi tragado um

Amazonia. transecto da borda do baixo platd em direcao a seu centro de modo a contemplar

as principais fitofisionomias presentes na regido. Ao longo deste transecto foram

abertas trincheiras para descri¢ao pedologica e coleta de amostras para realizacao
de analises fisico-quimicas e de razdo isotopica do carbono. Esta tltima foi procedida em amostras dos horizontes
A e Bh. As interpretagdes feitas com base na literatura disponivel sobre a evolucao da paisagem da regido, nos
resultados das analises fisicas e de razdo isotopica do carbono sugerem que as campinaranas, que estdo associadas
aos Espodossolos, tém expandido em fun¢do da retragdo das campinas que se encontram sobre Gleissolos ou
Organossolos. O processo motriz desta dinamica esta relacionado a incisdo dos cursos d’agua nos platds culminando
na drenagem e exaustdo da fracdo argila destes ultimos.

Abstract:

The campinas and campinaranas are Amazonian ecosystems of great value, especially in the Rio Negro Basin.
The campinaranas are an forest phytophysiognomy where C, metabolism plants predominate. The campinas are an
grassland phytophysiognomy characterized by the abundance of C, plants. These ecosystems are often associated to
Spodosols. These soils have a Bh horizon formed by the humus migration from the surface horizons and subsequently
accumulate in some region of the profile. Studies have shown that the dynamics of contraction and expansion
between campinas and campinaranas are related to pedogenetic and morphogenetic processes. The goals of this
paper is to verify if there have been expansion or contraction of the campinas over the campinaranas in the study
area the and propose a model to explain this dynamic. A transect was established from the edge of the low plateau
toward its center so as to include the main the phytophysiognomies of the region. Along this transect pits were
opened for pedological description and sample collection for physicochemical and carbon isotope ratio analysis.
The latter was performed on samples of the A and Bh horizons. The interpretations made based on the available
literature about the region landscape evolution, results of physical analysis and carbon isotope ratio analysis suggest
the campinaranas, which are associated with Spodosols, have expanded and the campinas that lies on Gleysols
and Histosols are retracting. The driving process of this dynamics is related to incision of the watercourses on the
plateaus culminating in drainage and clay depletion of the plateaus.

Introducao Junk et al. 2011), mas podem ocorrer em padrdo insular
em meio a uma matriz de floresta de terra firme (Oliveira

et al. 2001 e Vicentini 2004).

Os Espodossolos sdao solos essencialmente
arenosos, constituidos por material mineral,

As campinas e campinaranas sdo ecossistemas
amazoOnicos que ocorrem em areas normalmente sujeitas
ao alagamento periddico (Silveira 2003) sobre solos
extremamente pobres, normalmente Espodossolos

(Ferreira 2009 ¢ Mendonga 2011). Na bacia do Rio
Negro estas fitofisionomias ocupam grandes areas
continuas (Anderson 1978, Whitmore e Prace 1987,

apresentando horizonte espodico (Bh, Bs, Bhs)
imediatamente abaixo do horizonte E, A ou
horizonte histico (Embrapa 2006). Segundo
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Oliveira (2011), o B espodico ¢ formado a partir
da migracdo da matéria organica que pode gerar
compostos complexos com Fe e Al (Oliveira2011).
A matéria organica acumulada nos horizontes
Bh guarda importantes informagdes sobre a vegetagdo
que a formou, sendo possivel, através das analises dos
isotopos estaveis de carbono (1*C e '2C), saber se esta
vegetagdo era constituida principalmente por plantas
de metabolismo C3 (maioria das arvores e arbustos)
ou C4 (principalmente gramineas) (Schwartz et al.
1986 e Martinelli ef al. 2009). Segundo Pessenda et al.
(2009), a aplicagdo de isotopos de carbono para este
fim é baseada nas diferengas da composi¢do em *C que
as espécies C3 e C4 possuem. A composi¢do isotdpica
do carbono ¢ expressa pela notagdo 6'°C, onde valores
de 013C entre -24%o e -38%o indicam plantas do tipo
C,, enquanto as plantas do tipo C, sdo representadas por
valores entre -11%o¢ -15%0 (Martinelli et al. 2009).

As campinas sdo caracterizadas por serem
fitofisionomias abertas que frequentemente apresentam
uma matriz harbacea na qual se salientam arbustos com
altura de um a cinco metros, e alguns individuos podendo
alcangar nove metros (Ferreira 2009). As campinaranas
sdo fisionomias de porte florestal marcadas pela
presenca de um sub-bosque relativamente espagado
e escassez de lianas e cipos. Nesta fitofisionomia as
arvores podem alcangar 30 metros de altura (Anderson
1981). E comum a ocorréncia de transi¢des entre
campina e campinarana, ou mesmo entre floresta de
terra firme, campinarana e campina, ao longo de um
gradiente edafico-ecoldgico (Silveira 2003). Todavia,
sdo raros estudos que buscam elucidar questdes sobre a
dindmica de recuo e avanco destas fitofisionomias uma
em relagdo as outras.

Prance e Schubart (1978) apresentaram uma das
primeiras hipoteses sobre essa dindmica. Segundo
esses autores, as campinas seriam representariam
areas que sofreram impactos por queimadas, a
cerca de mil e duzentos anos, principalmente por
populagdes indigenas ¢ atualmente se encontrariam
em estagios iniciais da sucessdo ecoldgica. Para os
autores, a sucessdo ecologica nestes ambientes seria
extremamente lenta devido a pobreza nutricional do
solo e as baixa capacidade do substrato em reter agua.
Nesse contexto, se houvesse uma situacdo de relativa
estabilidade durante muito tempo, as campinas seriam
gradativamente substituidas pelas campinaranas e estas

ultimas pelas florestas de terra firme.

Existem duas propostas mais atuais que podem
explicar a dinamica de expansdo ou contracdo das
campinas e campinaranas. Uma delas esta relacionada
ao empobrecimento em argila de solos lateriticos
e consequente podzolizacdo destes. Isto ocorre
comumente ao longo de sequéncias de solos que vao
das bordas para o centro dos baixos platds, terminando
em suaves depressdes com solos hidromorficos que
se desenvolvem nos interfluvios. Nestas depressoes,
acumulan-se agua e matéria organica, favorecendo a
desestabilizag¢do e destruicdo dos minerais de argila,
tendo como consequéncia o esgotamento da fragdo
argila do solo e 0 empobrecimento deste por lixiviagdo e
lessivagem (Chauvel ef al. 1987, Bravard e Righi 1989,
Dubroeucq et al. 1999, Mafra et al. 2002, Nascimento et
al. 2004, Bueno 2009 e Bueno et al. 2011). Neste caso,
as campinas estdo relacionadas as partes mais centrais
das depressdes, enquanto as campinaranas as partes
mais periféricas, ainda sobre Espodossolos, e as florestas
de terra firme as bordas de platd, onde ainda existem
os solos lateriticos (Bueno 2009). Neste contexto,
as campinaranas ¢ florestas de terra firme estariam
se retraindo em fun¢do da expans@o das campinas
que acompanhariam a expansdo das depressdes com
Espodossolos hidromorficos

Rossetti et al. (2012) propés um modelo
relacionado a formagdo de paleocanais arenosos
devido a atividades tectonicas recentes. Foi postulado
por estes autores que a bacia do Rio Demini foi
afetada por tectonismo ocasionando a subsidéncia
de blocos, o que desorganizou a drenagem fazendo
com que a regido rebaixada fosse transformada em
uma area de acumulacdo em megaleque. Nestas
areas formaram-se lagos rasos onde apenas espécies
que possuem adaptagdes a condigdes de alagamento
sobrevivem; normalmente estas sdo de porte herbaceo
e arbustivo, formando as campinas. Nas partes um
pouco mais elevadas, sujeitas a menor estresse por
alagamento, encontram-se as campinaranas. A medida
que procede a sedimentacdo das areas rebaixadas por
subsidéncia, ocorreria o gradativo nivelamento do
relevo, amenizando as condi¢des de inundacao, o que
favoreceria o avanco da campinarana sobre a campina.

Ressalta-se que, na area de estudos nao existem
trabalhos em escala de detalhe visando a compreensao
das relagoes dindmicas entre as fitofisionomias de maior
e menor biomassa. Dentre os trabalhos acima citados,

589 Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.19, n.3 (Jul-Set) p.587-600, 2018



Guimardes F. S. et al.

apenas o de Rossetti ef al. (2012) foi proposto para a
regido em que se insere a area de estudos. Assim, 0s
objetivos do trabalho aqui apresentado sdo: 1. verificar
se na area de estudo tem ocorrido a expansdo ou a
contragdo das campinas sobre as campinaranas durante
o Quaternario. 2. propor um modelo que possa explicar
esta dinamica de vegetacdo.

Materiais e métodos

A area de estudada situa-se na porg¢do centro-
leste do municipio de Barcelos — AM, a distancia de
140 km ao norte da sede do referido municipio, na
margem direita do Rio Demini (Figura 1). O clima ¢é
do tipo Afi, de acordo com a classificagdo de Koppen.
Predominam baixas amplitudades anuais pluviométrica
e térmica. A variagao térmica mensal ndo ultrapassa 5°C.
Atemperatura média anual € de 25,9°C e a precipitagdo

média anual ¢ de 2548 mm. As chuvas se concentram
entre margo e julho, sendo maio o més mais chuvoso
(338 mm). A precipitacao varia de 137 a 184 mm
entre os meses de agosto e dezembro (INMET, 2018).
O sitio de estudo esta localizado sobre Formagao I¢a
(Terciaria), sendo esta uma sucessao deposicional que na
regido estudada apresenta textura predominantemente
arenosa (CPRM 2005 e Campbell et al. 2006). Na area
de estudo, esta formagdo repousa sobre a associagdo
petrotectonica Proterozdica do Complexo Cauaburi
(CPRM 2000). Quanto a geomorfologia, ¢ uma ampla
superficie relativamente plana, na qual os baixos platos,
que configuram os principais interflivios, estao entre 10
e 15 m acima do nivel dos rios de maior voluma de agua.
A vegetacdo ¢ caracterizada por apresentar transi¢oes
entre campinarana florestada, campinarana arborizada
e campina, sendo que as areas de campinas apresentam
condicdes de alagamento.

AM
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Foi tragado um transecto que contemplou as trés
fitofisionomias dominantes na regido da area de estudo
(campinarana florestada, arborizada e campina), como
mostra a Figura 2. A topografia do transecto foi medida
com o auxilio de um clindmetro.

Com base em varia¢des de caracteristicas
fisiondmicas e estruturais da vegetacao, caracteristicas
do solo, topografia e do nivel do lengol freatico, foram
delimitados seis geoambientes ao longo do transecto:
trés na campinarana florestada (G1, G2 e G3), um na
campinarana arborizada (G4) e dois na campina (G5
e G6). Nos trés primeiros foram abertas trincheiras

para amostragem de solo (Figura 2) e amostras mais
profundas foram adquiridas através de tradagens no
fundo de cada trincheira. Nos geoambientes G4, G5
¢ G6 as amostras foram coletadas utilizando apenas
tradagens (Figura 2), devido a altura do nivel do lengol
freatico, que impossibilitava a abertura de trincheiras.
Além disso, foram feitas tradagens entre os pontos de
amostragem, a fim de verificar transi¢des no solo. Os
procedimentos de amostragem e descri¢do dos solos
foram feitos de acordo com Santos et al., (2005). Os
solos foram classificados seguindo o Sistema Brasileiro
de Classificagdo de Solos (Embrapa 2006).

Campinarana florestada

Campinarana

arborizada Gampina

e
e

£
48, |5 4
461 |o
_ a4l %)
£ 424 Nivel do lengol freatico
40, TR1 TR2 Medide.eni20/02/2013
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720m

/. Local de abertura de trincheira
/. Local de coleta de amostras por tradagem

Figura 2 - Perfil topogrdfico do transecto estudado mostrando a varia¢do da vegetacdo e pontos de amostragem de solo ao longo do transecto.

As amostras de solo foram conduzidas ao
laboratorio de analise de solos da Universidade Federal
de Vigosa (UFV) para as seguintes analises utilizando
os equipamentos especificados a seguir: pH em H,O -
pHmetro (TEC-11, Tecnical, Piracicaba, SP, Brasil); Pe
P-remanescente (P-rem) - espectrofotdmetro-UV (600S,
Femto, Sdo Paulo, SP, Brasil); K e Na — fotdmetro
de chama (FC-180, Barueri, SP, Brasil); Ca*", Mg**
- espectofotometro de absorgdo atdmica (EspectrAA
220 FS, Varian, Las vegas, NV, USA). A determinagio
das concentrac¢des de AI**, H + Al e teor de matéria
organica (MO) foram feitas por titulacdo. Foi feito
também o célculo para determinar a capacidade de
troca catidonica (CTC). As analises granulométricas
destas amostras foram feitas pelo laboratério de Fisica
do solo da Universidade Federal de Vigosa utilizando
o método da pipeta. As amostras de horizonte A, bem
como as amostras de cada perfil que apresentaram maior
teor de matéria organica, foram encaminhadas para o
laboratorio GNS Stable Isotope Laboratory, na Nova

Zelandia, para a analise de isotopos de carbono C e
12C. Esta analise foi realizada apos lavagem acida das
amostras utilizando um Espectrometro de massa (GVI
IsoPrime, Isoprime, Manchester, UK, Reino Unido).

Resultados
Caracterizacio pedolégica ao longo do transecto

Todas as amostras dos perfis TR1, TR2 e TR3
apresentaram as seguintes caracteristicas: textura
arenosa, sem estrutura (graos soltos); ndo plastica; nao
pegajosa. Nestas trés trincheiras ocorrem horizonte E
subjacente ao horizonte A. Na TR1 o horizonte E (cinza
-7.5YR 5/1) encontra-se na profundidade de 5— 70 cm,
onde hé transi¢do irregular e clara com horizonte Bhs.
O Bhs (a aproximadamente 240 cm) é um horizonte
brunado (10YR 5/3). Na sequéncia ocorre um horizonte
E, entre 280 — 360 cm (bruno muito claro-acinzentado
- 10YR 7/3), seguido por horizonte Bh2, 440 — 480 cm,
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bruno muito escuro (7.5YR 2.5/3), e E2, a 480+ cm,
bruno claro-acinzentado 2.5Y 8/2. ATR2 apresenta uma
sequéncia de trés horizontes E: E1 (5 — 50 cm, bruno, 10
YR 4/3); E2 (5075 cm, bruno-escuro,7.5 YR 3/3), um
pouco mais organico que os demais horizontes E; e E3
(75-133 cm, cinza 7.5 YR 5/1). As transi¢Oes entre estes
trés horizontes sdo onduladas e difusas. Subjacente ao
E3 encontra-se um horizonte Bhs (133 — 250 ¢cm, bruno,
10YR 5/3), que apresenta transicdo irregular, clara com
o horizonte E sobrejacente. Entre, aproximadamente,
250 — 300 cm ha o horizonte E4 (bruno, 10YR 5/3),
seguido pelos horizonte Bh2 (bruno-escuro, 2.5Y 7/3)
¢ E5 (bruno-claro acinzentado 2.5Y 7/3). Nos primeiros
15 cm da TR3 ocorrem delgadas faixas de matéria
organica com cerca de 5 cm de espessura justapostas
ao horizonte E1, que podem representar pequenos
horizontes Bh, ou restos de carvao. O horizonte E1 (0
— 15 cm, cinza, 10YR 6/1) apresenta transi¢ao ondulada
gradual para o horizonte subjacente Bhs (15 — 35 cm,
bruno-acinzentado-escuro, 10YR 4/2) e este ultimo
apresenta transi¢ao irregular e difusa para o horizonte E/
Bhs (35 — 80 c¢m, cinza, 10YR 5/1). O E/Bhs apresenta
transi¢do plana difusa para o horizonte E2 (80 — 180
cm, cinzento-claro, I0YR 7/1). Um horizonte Bh (bruno
muito escuro, 7.5YR 2.5/2) ocorre na profundidade de
240+.

A amostra mais superficial da TRa4, (0 — 10
cm, cinzento esturo, 4YR 4/1) apresentou textura
franco-arenosa enquanto as amostras situadas a 40
cm (10YR 5/1, cinza) e 60 cm (cinzento claro 10YR
7/1) se enquadraram nos seguintes grupos texturais,
respectivamente: areia franca e arenosa. Na TRa5, a
amostra 0 — 10 cm (cinzento muito escuro, 2.5YR 3/1)
apresentou textura franco-arenosa. As amostras nas
profundidades de 40 cm (cinzento-rosado, 7.5YR 6/2)
e 60 cm (bruno, 7.5YR 5/2) apresentaram textura de
areia-franca. J4 as amostras mais profundas do perfil,
situadas a 120 cm (bruno-claro, 10YR 6/3) e 180 cm
(cinza claro 10YR 7/2) se enquadraram nos respectivos
grupos texturais: franco-argilo-arenoso e franco-
arenoso. O horizonte representado pelas amostras nas
profundidades de 120 cm e 180 cm foi interpretado
como horizonte glei. O horizonte A deste perfil foi
classificado como histico por apresentar mais de 80g/
kg de carbono organico e espessura superior de 20 cm
(Embrapa 2006).

O solo dos perfis TR1, TR2 e TR3 foi classificado
como ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico
espessarénico. O perfil TRa4 foi classificado como
ESPODOSSOLO HUMILUVICO Hidromérfico
organossolico, sendo possivel também a ocorréncia nesta
regido de ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO
Hidromoérfico organossoélico. TRa5 foi classificado
como GLEISSOLO MELANICO Tb Distréfico
organossolico também sendo possivel a ocorréncia neste
geoambiente, dependendo da espessura do horizonte
histico, d¢ ORGANOSSOLO HAPLICO Hémico
(podendo também ser Saprico) térrico.

As amostras de todos os perfis sdo distroficas, com
V abaixo de 2,4%. Os horizontes mais organicos, A,
Bh e Bhs, apresentam maior CTC, no entanto os sitios
de troca do complexo sortivo sdo quase na totalidade
saturados por Al e H. Nas amostras de horizonte A,
uma pequena parte dos sitios de troca esta ocupada
com bases trocaveis. Ja nos horizontes mais profundos,
mesmo quando apresentam elevada CTC, as cargas sdo
totalmente ocupadas por H e Al.

TRa4 e TRa5 sdo mais siltosos e argilosos (Figura
3A e B) enquanto TR1 ¢ TR2 sdo extremamente
arenosos (Figura 3C). Embora TR3 seja mais proxima,
quanto a granulometria, de TR1 e TR2, que representam
a parte bem drenada do transecto, os teores de silte e
argila desta trincheira apresentam valores intermediarios
entre a parte do transecto mais proxima ao rio (TR1
e TR2) e parte proxima ao centro do platdo (TRa4 e
TRa$5), conforme pode-se observar na Figura 3A, B e
C. Ao analisar esta figura, nota-se que ha um gradiente
granulométrico ao longo da sequéncia, onde a textura
se torna mais fina em diregcdo a Tra5, regido que se
desenvolve a campina.

Razao isotépica do carbono

Na maioria das trincheiras e tradagens, exceto em
TRa5, os valores de *C das amostras mais superficiais
foram os mais baixos do perfil ¢ houve uma tendencia
geral de aumento destes valores em fungdo do aumento
do profundidade. A variacdo de '*C foi de 3,4, sendo que
o menor valor (-30,4%0) encontrado para a amostra do
horizonte A da TR1 e o maior valor (-27,0%0) foi obtido
para a amostra da TR2 situada a 410 cm de profundidade
(Figura 4).
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Os valores de *C obtidos para amostras de
serrapilheira/horizonte A das campinaranas foram
proximos ou superiores a -30. Ja o valor obtido para a
campina foi o mais elevado, -28,8 (Figura 4).

Discussao
Interpretacio das analises fisico-quimicas do solo

O fato de as amostras de horizonte A apresentarem
uma pequena saturacdo por bases e as amostras
coletadas no horizonte Bh estarem totalmente saturadas
por H e Al pode indicar que as raizes, cuja concentragao
¢ maior nos horizontes superficiais, sdo eficientes na
ciclagem de nutrientes a ponto de ndo permitirem que
as bases migrem para maiores profundidades no perfil.

As curvas dos perfis TRa4 e TRa5 mostram
expressiva variagdo vertical da granulometria (Figura
3A, B e C). Isso foi interpretado como decorrente da
influéncia de estruturas sedimentares em camadas
de diferente granulometrias, preservadas do material

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.19, n.3 (Jul-Set) p.587-600, 2018

sedimentar da Formagdo I¢a, nesta parte do transecto.
Nos demais perfis, de pedogénese mais avangada, essas
estruturas ja teriam sido apagadas. Esta interpretagdo
sugere a ocorréncia de eluviagdo das fragdes silte e
argila, crescente no sentido centro - borda do plato, o
que indica na expansao lateral do Espodossolos, cada
vez mais bem drenados, em detrimento dos Gleissolos.

Aacumulacdo da matéria organica em profundidade
em TRa5 (Figura 3D) pode ser heranca do ambiente de
sedimentacdo da Formagao I¢a ou um horizonte Bh, de
natureza pedologica. No entanto, teores relativamente
elevados de argila e silte sdo uma restri¢do a migracdo
vertical da matéria organica (Oliveira, 2011). Além
disso, niveis organicos, turfosos, sdo comumente
descritos na estratigrafia da Formacgdo Iga (Brasil
1977). Nos perfis da area bem drenada do transecto
(TR1, TR2 e TR3) trata-se, certamente, de horizontes
Bh, formados quando a matéria organica, em migragao
vertical e lateral, encontra camadas menos porosas (mais
argilosas, siltosas) herdadas da Formagao I¢a.
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Interpretacio das analises 6”°C e a dindmica da
vegetacio na area de estudo

Ao contrario do que se esperava, a amostra mais
superficial da campina (TRa5), a qual representa a
identidade isotopica da vegetagdo atual (Martinelli et
al. 2009), ndo apresentou valor de *C que indique uma
vegetagdo de dominancia de plantas C,, mas de plantas
C, (Figura 4). A espécie dominante neste geoambiente €
Hypolitrum schraderianum (Cyperaceae). Embora esta
espécie seja uma graminea, ha estudos sobre Cyperaceae
que apresentam via fotossintética C, (Li ef al. 1999 e
Bruhl e Wilson 2007), portanto é provavel que esta
espécie seja um exemplo.

De acordo com Martinelli et al. (2009), fatores
que diminuem as taxas fotossintéticas, a exemplo de
menores concentragdes de CO,, alta incidéncia de
luz a ponto de ocasionar o fechamento dos estomatos
por um grande periodo e condi¢des de alagamento
(Arruda e Calbo 2004, Parolin ef al. 2010 e Medri et
al. 2012) provocam um pequeno aumento (entre -1%o
e -5%o0) dos valores de '*C. A amostra superficial na
campina apresentou *C = -28,8 enquanto o *C médio
para esta mesma profundidade na campinarana foi de
-30,2 (Figura 4). Assim, estes dados ddo margem para
a seguinte interpretagdo: mesmo que os valores de
BC encontrados por este estudo ndo representem uma
variagdo quanto ao ciclo fotossintético predominante
nas diferentes regides e profundidades amostradas no
transecto, esta pequena variagdo em "*C pode resultar
de diferengas nas condi¢des ambientais, sendo que
valores inferiores ou muito préximos a -28,8'3C indicam
ambientes com alta incidéncia de luz e/ou submetidos
a longos periodos de alagamento. No caso da area de
estudo, esses ambientes sdo as areas de campinas. Por
outro lado, valores mais baixos, acima de -29,6"°C
devem indicar a presencga de campinaranas.

Nota-se, através da Figura 4, que amostras mais
profundas das trincheiras TR1 e TR2 apresentam valores
superiores a -28,8'°C ¢ as amostras mais profundas das
trincheiras TR3 e da TRa4 apresentam valores proximos
a -28,8"3C. No caso da TRa4, a amostra orginica mais
profunda se encontrava a 40cm da superficie. E provavel
que se fosse viavel obter amostras mais profundas na
referida tradagem, este valor continuaria a aumentar,
conforme mostra a tendéncia da linha (Figura 4). Portanto,
se assumirmos que valores mais altos que -28,8"*C
representam a vegetagdo que se desenvolveu sob condigdes

ambientais de alta luminosidade e alagamento, a analise
da Figura 4 conduz a interpretar que, na area de estudo,
as areas que atualmente sdo ocupadas por campinaranas
ja foram campinas, ou seja, as campinaranas estao
expandindo em detrimento das campinas. No entanto estes
dados também permitem outra interpretacao.

Segundo Martinelli et al. (2009), durante o
processo de decomposigdo dos tecidos vegetais, ha uma
perda preferencial de atomos de 12C resultando, muitas
vezes, em um enriquecimento e consequente aumento
do 613C no sentido do material menos decomposto para
o mais decomposto. De acordo com estes autores, tal
aumento ¢ em torno de 1%o a 2%e.. Considerando que
geralmente a idade e grau de decomposic¢do da matéria
organica aumentam em maiores profundidades no perfil,
ao analisar a Figura 4 nota-se que os valores, em todas as
trincheiras (ou tradagem), possuem uma tendéncia geral
em aumentar de acordo com a profundidade. Na TR3,
por exemplo, ao se assumir que houve a perda de 12C
durante o processo de decomposi¢do, se corrigirmos o
maior valor deste perfil subtraindo dele 1%o0, chega-se a
conclusdo de que estes valores ndo variaram ao longo do
perfil (Figura 4), portanto a vegetagao que originou cada
uma das amostras de matéria orgénica coletada deve
ser similar a vegetagdo presente neste local atualmente.
Por outro lado, ao realizar a mesma corre¢do para as
curvas da TR1 e TR2 (ou até mesmo considerando o
valor de 2%o0 para a corregao da TR2), nota-se que os
valores mais altos ficam proximos ao valor encontrado
para a campina: -28,813C (Figura 4). Isto significa que
mesmo considerando que houve perda de atomos de
12C durante o processo de decomposi¢do da matéria
orgénica, os dados destes perfis sustentam a hipotese de
que os locais onde atualmente ocorrem campinaranas
ja foram ocupados pelas campinas.

Modelo de evolucio da paisagem

Tendo como base nos estudos de Campbell et
al. (2006), CPRM (2006), Bueno (2009), Bueno et
al. (2011) e Bueno (2012), observagdes em campo,
interpretagdes de imagens de satélite (Landsat 7) e nos
dados obtidos a partir da analise de 6”°C, é proposto um
modelo de evolugdo da paisagem para a regido da area
de estudo que ¢ apresentado a seguir.

Em resposta ao evento orogenético andino
Quechua II, ocorrido, segundo Campbell et al. (2006),
entre 9,5 ¢ 9 Ma, ou ha 12 Ma, segundo Hoorn et al.
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(2010), aregido do Rio Demini, bem como praticamente
toda a regido da atual bacia Rio Negro e parte do que
hoje ¢ a bacia do Rio Solimdes, constituiam ambiente
flavio-lacustres e deltaico. Nesta etapa, possivelmente
ocorriam campinas em forma de ilhas em locais mais
rasos ou que se sobressaiam no nivel dos lagos (Figura
S5A).

Hé aproximadamente 2,5 Ma ocorre a abertura
da drenagem da bacia para o Oceano Atlantico,
provocando a reorganizagdo da rede fluvial do
Amazonas com a formagao dos rios principais e assim
a erosdo passa a predominar sobre a sedimentagao
(Campbell ef al. 2006). A atual rede de drenagem do
Rio Negro se estabelece, superimpondo-se a antiga
rede de drenagem ou aproveitando trechos dos canais
dessa paleodrenagem. A partir dos eixos dos rios mais
importantes dessa nova rede de drenagem comega a se
desenvolver (Figura 5B) uma rede densa de igarapés,
que dissecam e drenam a borda dos baixos platos (Figura
5C). Nestas bordas, proximo aos rios ou a locais onde
houve a incisdo do plato por algum igarapé, os niveis
freaticos mais profundos favorecem a eluviacdo ¢ a
formagdo de Espodossolos bem drenados, sobre os
quais se desenvolvem campinaranas florestadas. Nas
regides mais centrais dos platos, distantes das linhas de
entalhamento da drenagem, ocorrem areas alagadas, que
representam remanescentes dos ambientes sedimentares
da Formagdo I¢a, preservados da erosdo que ocorre
na borda dos platds. Nestas areas se estabelecem as
campinas. Estas estdo associadas a solos mal drenados
(Gleissolos ou Organossolos), pouco desenvolvidos, que
evoluem lentamente a partir dos materiais sedimentares
da Formacao I¢a. Entre as campinaranas florestadas e
campinas ocorrem as campinaranas arborizadas (Figura
5D). Estas ultimas estdo relacionadas a um ambiente
que apresenta condi¢des de drenagem intermediaria
onde o lengol freatico aflora em alguns pontos,
formando um microrrelevo em rede de pequenos canais
anastomosados. As relagdes entre as fitofisionomias
presentes na area de estudo e fatores edaficos e nivel do
lencol freatico foram melhores descritas em Guimarées
etal (2016)

A medida que procede o entalhamento dos
igarapés nos platos (Figura 6), o nivel do lengol
freatico ¢ gradativamente rebaixado nas regides mais
proximas as bordas e as linhas de incisdo dos igarapés,
assim os platds sdo paulatinamente drenados. Como
as campinaranas florestadas estdo mais relacionadas

a solos melhor drenados, esta fitofisionomia estaria,
segundo esse modelo, avangando em diregdo ao centro
dos platés, tendo o seu ritmo de colonizagdo comandado
pela velocidade de encaixamento dos igarapés ¢ da
drenagem dos platds por eles (Figuras 5 ¢ 6). As
campinaranas arborizadas, que sdo relacionadas a
condi¢Oes de drenagem intermediarias, estariam sendo
“empurradas” em direcdo ao centro do platd, a medida
que os Espodossolos bem drenados e as campinaranas
florestadas relacionadas a eles se expandem nessa
diregao (Figuras 5B e C). Concomitantemente, as
campinas, que estdo relacionadas a solos mal drenados
(Gleissolos e Organossolos), estariam também sendo
“empurradas”, cada vez mais, em dire¢ao ao centro do
platoé a medida que as condi¢des de drenagem melhoram
nessa dire¢do (Figura 5). Assim, este modelo prevé a
diminuicdo (e talvez desaparecimento) das campinas
na regido, quando o processo de dissecac@o dos platos
estiver avangando a tal ponto que as condi¢des de melhor
drenagem se estendam as suas regides interfluviais.

Fritsch et al. (2006) e Rosolen et al. (2007)
realizaram estudos acerca de sistemas Latossolo-
Gleissolo sobre a Formacdo I¢a, no sudoeste do estado
do Amazonas. Estes estudos indicam que os Gleissolos
estdo expandindo em fung¢do da “destrui¢do” dos
Latossolos. Os dados ¢ interpretagdes apresentadas pelo
estudo aqui proposto sugerem que na regiao do Médio
Demini ha um sentido de expansao dos Espodossolos,
juntamente com as campinaranas a eles relacionadas,
em direcdo ao centro do platd, onde predominam
Gleissolos, que por sua vez estariam diminuindo em
area. Este processo ocorreria @ medida que os Gleissolos
fossem drenados e suas fragdes silte e argila perdidas.
Assim, o processo pedogenético que domina na area
de estudo difere do processo predominante nas areas
estudadas por Fritsch et al. (2006) e Rosolen et al.
(2007) .

A técnica da razdo isotopica *C para identificar
os ciclos fotossintéticos e, assim, identificar os tipos de
cobertura vegetal foi proposta nesse trabalho para tentar
entender a dindmica das coberturas de campinarana e
campina. Entretanto, a pequena variagdo nos resultados
das analises de "*C gerou ambiguidade na interpretagao
sobre essa dindmica na area de estudo. Esta pequena
variagdo se deve, possivelmente, ao fato de a espécie
dominante na campina, Hypolitrum schraderianum
— uma Cyperaceae, provavelmente apresentar ciclo
fotossintético C, (Li et al. 1999 e Bruhl e Wilson,2007).
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Desta forma, a técnica de razdo isotopica do carbono
se mostrou pouco eficiente para o estudo da dindmica
entre campinas e campinaranas na regido da area de
estudo e em areas onde Hypolitrum schraderianum seja
dominante na fitofisionomia aberta. Para estas areas,
sugere-se a utilizacdo de métodos que ndao usem como
base os ciclos fotossintéticos para distin¢do dos tipos de
vegetagdo a partir da analise da matéria organica do solo.
Nesse contexto, a absor¢do na regido do infravermelho
proximo (NIR) parece ser uma técnica promissora para

ser utilizada em estudos futuros. Esta ¢ baseada na
hipotese de que a matéria, organica formada a partir de
tipos distintos de vegetacdo, ¢ formada por diferentes
compostos organicos que apresentam diferentes ligagoes.
A grande variedade destas ligagdes da origem a espectros
NIR caracteristicos que podem ser interpretados como
“impressdes digitais” dos materiais vegetais (Ertlen et
al. 2010). Estes autores obtiveram resultados positivos
na distingdo de tipos diferentes de vegetagdo a partir da
matéria organica do solo utilizando esta técnica.

ﬁ Campinarana florestada
)l Campinarana arborizada
Nivel do lencol freatico

I Campina sazonalmente
ou permanentemente
Alagada

Area alagada

,o'.o‘o‘n‘n a®ss
g8 8gq
L ]

Figura 5 - Modelo de evolugdo da paisagem apos Quechua Il apresentado para a regido da drea de estudo.
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Figura 6 - Incisdo de alguns igarapés, afluentes do Rio Demini, no baixo platé resultando na drenagem deste ultimo.

Conclusoes

As hipdteses aqui apresentadas sobre essa questdo
central basearam-se em interpretacdes de imagens
de satélite acerca da distribui¢do e das relacoes
espaciais entre as areas de cobertura de campina e de
campinarana, nas observagdes obtidas em campo, ao
longo do transecto investigado e das analises de razao
isotopica do carbono. Segundo essas interpretagdes e
observacgdes, propde-se que os sistemas associados as
campinas constituem fei¢des relictuais dos ambientes
de deposig@o da Formacao I¢a, preservados nas zonas
interfluviais, onde prevalecem condigdes de drenagem
parcialmente impedida e substratos de textura mais
argilosa e siltosa (Organossolos ¢ Gleissolos). Nesse
caso, nas areas situadas ao longo dos principais canais
fluviais, condi¢cdes de drenagem mais favoraveis

teriam promovido o rebaixamento do nivel freatico
e favorecido o processo de eluviacdo das fragdes
granulométricas mais finas, gerando solos mais
arenosos e profundos (Espodossolos bem drenados),
sobre os quais se desenvolveram coberturas de maior
porte (campinaranas). Admitindo-se a continuidade
do processo de dissecagdo dos platds pela rede de
drenagem, prevé-se o avango das campinaranas e a
retracdo das campinas na area estudada.
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