SOLOS, TIPOS DE VEGETACAO E AGUAS
NA AMAZONIA

HARALD SIOLI e HANS KLINGE

Ate agora, na Amazénia brasileira, foram poucas as
pesquisas pedolégicas executadas e publicadas; além disso,
elas geralmente dao poucos detalhes, e alguns trabalhos sao
de dificil acesso (MARBUT and MANIFOLD 1926, PAIVA
NETO e outros 1951, VIEIRA e J. P. FILHO, sem data).
O mapa pedolégico mais recente da América do Sul (BRA-
MAO e LEMOS 1960) deixa reconhecer, na Amazonia, lato-
solos, “Gleye” e lateritas de agua freatica. Porém, da mes-
ma forma como a “Weltbodenharte” (Mapa mundial dos
solos) (em esséncia segundo W. Hollstein) (MAULL 1958),
que assinala principalmente lateritas, falta néle a indica.
¢ao de podsoes, os quais, conforme experiéncia propria, sido
muito caracteristicos de certos lugares. Também outros
autores (GOUROU 1950, TEIXEIRA GUERRA 1955) refe-
rem-se exclusivamente a lateritas amazobnicas. O conheci-
mento dos solos da Amazoma necessita, pois, e no interésse
de todas as ciéncias natula,ls de uma ampliacao, indispen-
savel inclusive para uma agricultura e uma silvicultura
praticas, no intuito de evitar danos e perdas irreparaveis no
caso de aproveitamento de trechos da enorme area amazo-
nica. Tais danos e perdas poderdo conduzir a devastacio
desta ultima reserva natural do globo, cujo carater de “or-
ganismo harmonioso” foi reconhecido pela primeira vez por
BLUNTSCHLI (1921).

Trabalho do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (Diretor: Dr. Djalma
Batista (realizado em colaboragao com o Hydrobiologische Anstalt der Max-Planck-

Gesellschaft, Ploen (Holstem), Alemanha.



LER 1939/40 cf. GANSSEN 1957) . Uma importancig espe-
cial cabe, neste conjunto, a trabalhos feitog em Suriname
(Guiang Holandesa, regiao vizinha a Amazoénia (BAKKER
1951, 1954, 1957 a e b, BAKKER & HULLER 1957, SCHULTY,
1960) que confirmam em grande escala os resultados obti-
dos na Amazénia. Descreveram-se, pela primeira vez, de
Borneo (RICHARDS 1936) associacdes de certas formas de
solos e de corpos d'agua, associacées estas que mui prova-
velmente se encontram igualmente na Amazénia e nos tropi-
COS em geral.

Ap6s uma estada de quase 16 anos na Amazonig, brasi- .-
deu, em 1959/60, uma nova viagem de estudos 3 regiao, da

bioldgico, amostras pedologicas de 60 pertis de solos terres-
tres e subaquaticos, que se acham, atualmente, em estudo,
pelo co-autor (H. KLINGE), na Hydrobiologische Anstalt
der Max~Planck-GeseHSchaft em PLOEN (Alemanha.). Os
resultados especificos serao relatados numa série subseqiien-
te de publicacses. :

Num esboco de mapa. da Amazdnig, (Fig. n.o 1) estao in.
dicados locais onde foram coletadas as amostras de solos
terrestres.

A maior parte dg regido amazonica é Ocupada pela flo-
resta pluvial tropical alta, a “Hiléia” de ALEXANDRE VON
HUMBOLDT, Nela, em certas zonas maijs freqlientemente
do que em outras, sio localizadas “ilhas” de uma floresta
mais rala e de “campo” e “campinas”, pobres em arvores,
que, desde muito, vém Oocupando o interésse dos naturalis.



tas que ali trabalharam (HUBER 1910, PAFFEN 1955)
Nao podemos nem queremos entrar, aqui, nas discusoes fito-
geograficas e geograficas sobre o “problema dos campos”
do Brasil (KOEGEL 1914, 1922, LAUER 1952, e muitos ou-
tros), somente permitimo-nos algumas anotaces as mesmas.

Enquanto que, nos campos da América tropical, com um
clima do tipo Aw (seg. KOEPPEN) predominam solos pretos,
argilosos (“barro-negro”, “tierra negra”), chamados também
Regur, Tirs, Black Cotton Soil ou Grumosol (FREI 1958,
KLINGE 1960 d, SCHAUFELBERGER 1952, 1955, 1956) en.
contraram-se, nos campos da Amazonia, quase sempre bar-
ros marrons arenosos que sao parcialmente podsolisados;
Regurs ocorrem possivelmente nas partes mais sécas da re-
giao (RUELLAN 1957) .

Um fenomeno boténico, comum a alguns campos ama-
zOnicos e dos neotrépicos em geral, é, apesar de condicoes
edaficas muito divergentes (em parte Tirses, em parte solos
podsolisados), a ocorréncia da arvore Curatella americana .
nos mesmos (LAUER 1954, LOETSCHERT 1953, TAKEU.
CHI 1960) . _

Num tipo de floresta chamado “catinga”, o qual cor-
responde ao “WALLABA FOREST” das Guianas (RI-
CHARDS 1957, p. 237) e que se encontra, na Amazonia, na
regiao do alto e médio Rio Negro, e cuja area se estende da-
quela regiao até ao sul do Rio Solimdes (comunicacido ver-
bal do Sr. RICARDO DE LEMOS FROES, do Instituto Agro.
nomico do Norte, Belém-Para), o solo consiste de podsols
tipicos, desenvolvidos até uma espessura de alguns metros.
Estes podsols justificam plenamente as conclusées que o
autor senior (SIOLI) ja tirara anteriormente dos seus estu-
dos sObre aguas amazonicas. A espessura dos horizontes
esbranquicados dos podsols tipicos que costumam ocorrer
como podsols ferro-humosos (1), pode comportar alguns de-
cimetros, os restantes subhorizontes A sdo apenas de es-
pessura reduzida. Existem, também, horizontes A somen-
te fracamente humosos e, por isso, de uma cor cinza até cin-
zenta clara. Em alguns casos, quando as escavacoes ou

(1) Segundo comunicacao verbal do Revmo. Sr. Padre Placidus Toelle 0.F.M., dg Missao
Sao Francisco do Cururu, as areias esbranquicadas sao chamadas,, pelos indios Mun-
duruk, de ‘‘Cauigerit” (— areia branca) e as pedras locais de ‘“Cauy’” (— terra dura)



perfuragoes nao podiam ser levadas a maiores profundida-
des, logramos apurar também somente areias esbranquica-
das abaixo das camadas superficiais de humus acidos. Em
um caso verificou-se acima da arcia esbranquicada, uma ca-
mada de turfa, de pequena espessura.

No “Wallaba Forest”, com Eperua sp., foram igualmen-
te podsols que se desenvolveram, e P. W. RICHARDS
(1936) encontrou também podsols numa floresta de Bor-
neo, semelhante a primeira. Descreveram-se podsols ainda
dos seguintes outros paises dos neotrépicos: Coldombia
(JENNY 1948); Suriname (BARKER 1954); Perd, regifo
amazonica (ELLENBERG 1959); e E. C. J. MOHR & B oaf
VAN BAREN (1959, p. 398) tratam ainda de podsols de ou-
tros paises tropicais de baixa altitude.

Segundo indicacdes na literatura e observacoes pro-
prias, devem-se esperar, desta maneira, — e em parte ja se
conhecem — na Amazonia, relacdes nitidas entre tipos de

solos, tipos de aguas 5 assomacoes florlstlcas relacoes estas
~371izas in-
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tensivas em futuros uabaihoa de Campo A economia da
agua das diversas formas de habitats deve merecer, em tais
estudos, uma atencao especial, constituindo, evidentemen-
te. o critério decisivo. Bste complexo de nrohlamas entre-
tanto, nao pode ser tratado aqul. antes de estudos mais de-
talhados in loco, em colaboracdo com um fitossocidlogo ou
um geobotanico, pois a subdivisdo fitossociolégica da Ama-
zonia (vér tabela n.° 1) e a caracterizacdo das associacoes
floristicas ainda nao estdo satisfatoriamente definidas, apli-
cando-se as denominacoes regionais usuais muitas vézes, a
associacoes bem diferentes.

Um fator perturbativo em tais pesquisas é a atividade
humana, sbbre cujo grau de intensidade com referéncia as
populacoes indigenas pré-colombianas, ndo dispomos, hoje
em dia, de dados completos. A “terra preta” por exemplo,
chamada também “terra de indio” nao deve ser confundida
com a “tierra megra” dos campos com clima do tipo Aw!,
coberta atualmente de floresta alta, é uma formacao edéafi-
ca que agradece as suas origem e estrutura — com uma
forma distrofica de humus em cima de horizontes de barro
marron e barro avermelhado (terra roxa) — sem duvida a



uma antiga cultura indigena as atividades desta promoven-
do o enriquecimento local com substincias organicas, trans.
formou os horizontes podsélicos — formados possivelmente
somente durante a propria utilizacdo do solo — em horizon-
tes humosos que se podem comparar aos solos tipo “Esch”
do noroeste da Europa (2). A existéncia de campos em so-
los fracamente podsolisados indica, talvez, uma origem an-
tropogénica dos mesmos, a partir da devastacio da floresta
alta primitiva. Os campos em cima de barros marrons,
ndo podsolisados, que parecem também nos Illanos da bai-
xada do Orenoco (RICHARDS 1957, pp 323, 327, VAGELER
1939/40), devem ao contrario ser considerados como cam.
pos naturais. No caso das catingas do Rio Negro e dos
campos, pelo menos temporariamente molhados, apresen-
tando como solos, podsols verdadeiros e que certamente
nunca serviram de area de povoamento e de utilizacdo hu-
mana, € provavelmente a agua, e menos a cobertura vege-
tal, a responsavel pela podsolisacao.

Na Ameérica Central, tropical mas de clima umido-alter-
nado, nao se conhece, até hoje, nenhuma podsolisacao, nem
mesmo em lugares montanhosos umidos e frescos, mas sim
uma deslocacao da argila que se deve designar como “lessi-
vagdo”. Esta parece estar ligada a certas localizacoes
umidas e altas, como florestas de neblina, e especialmente
em exposicao para o norte como foi provado para El Salva-
dor (KLINGE 1960 b) .

O desenvolvimento de podsols tropicais sobre uma ro-
cha mater (bedrock) apropriada € bem compreensivel nas
catingas sempre umidas, mas nao encontra explicacao nos
campos sécos. Nos campos Umidos da Amazonia, a podso-
lisacao pode ser explicada como conseqliencia do nivel da
agua subterranea que, pelo menos temporariamente, € alto.
Nos barros marrons, arenosos até argilosos, do Norte do
Brasil (especialmente na zona do Arqueano, com granito e
gnaisses) que se formaram sObre um peneplano antiquissi-
mo que nivelou éste complexo fundamental, a pobreza dos

(2) Segundo comunicagoes gentis dos Revmos. Srs. Padres Protasius Frikel 0.F.M. e
Placidus Toelle 0.F.M., as substincias organicas originaram-se, provavelmente, de
lixo caseiro, despejos de comida e domésticos em geral; nas ‘‘terras pretas” encon-
tram-se, de preferéncia, objetos arqueol6gicos (HILBERT 1955, SIOLI 1956a).



solos em substancias nutritivag ¢ camuflada pela vegetacao
exuberante da floresta virgem. O mesmo pode ser dito
para os barros marrons, na regiao da terra firme, e oriun-
dos dos sedimentos do “lago” amazdnico de agua doce, da
época do tercidrio. O abandono das rocas depois de um
cultivo de 2 a 3 anos prova infalivelmente o pequeno valor
agricola déstes solos, que somente apods alguns anos de re-
pouso e de crescimento de capoeira chegam a restaurar-se
a ponto de permitir uma nova utilizacdo a curto prazo.
(CAMARGO 1958, ELLENBERG 1959, SIOLI 1956 b, 1957
b). E um fato ja conhecido que o capital de nutrimentos
das florestas tropicais em estado de climax, circula, na sua
quase totalidade, diretamente entre a camada de humus e
o sistema radicular superficial da vegetacio florestal. Des-
ta forma e nas dadas circunstancias, pode-se esperar uma
podsclisacdo como conseqiiencia da derrubada do mato ¢ da
agricultura subseqiiente, o que nos levou a idéia relativa aos
campos primarios e secundarios da Amadnia (cf. RAWITS-
CHER 1946, 1949,/50) .

Os podsols, com horizontes B e B bem desenvolvidos
encontrados na Amazonia, repousam, em alguns casos, ent
camadas de barro marron, incluidas parcialmente ainda no
horizonte B. A base rochosa consistc ai muitas vézes de
granitos antigos (cf. Mapa geologico, 1938) de superficie pe-
neplanizada. A existéncia de podsols tipicos, pois, deve ser
uma conseqiiencia também da grande idade desta area (3,
4) . Na hiléia, que ocorre em torno dos campos, encon-
tram-se predominantemente barros marrons. Sem pesqui-
sas especiais in ioco ainda nao se pode decidir se as cama-
das de barro marron por baixo dos podsols representam res-
tos de uma cobertura que foi exposta a uma podsolisagido
secundaria, ou se éstes bar:os marrons foram cobertos por
areia. VIEIRA e J. P. FILHO (sem data), num estudo so-
bre as catingas do alto Rio Negro, sugerem esta ultima pos-

(3) Os nossos conhecimentos de paleopedologia do Brasil sdo ainda bastante escassos
(BAKKER, KIEL & MUELLER 1953, M. N. CAMARGO 1960, SACAMOTO 1956).

(4) Devem-se mencionar, aqui, também arenitos, provavelmente do perfodo creticeo, no
limite meridional da hiléia, no Rio Cururd e na Serra do Cachimbo, como igual-
mente arenitos mais antigos (do devoniano ?) do Campo do Ariramba, do norte do
baixo Amazonas.



sibilidade. Podsols também foram encontrados por J. P.
BAKKER (1954) por cima das areias marinhas na costa de
Suriname, por P. VAGELER na costa do Brasil meridional
e H. SIOLI (1957 b) féz semelhantes observagées na regido
do estuario do Amazonas.

E notavel que nos podsols amazénicos, sempre parece
faltar uma cobertura de humus cru, apesar da alta umida-
de, e que na maioria dos casos, existe um horizonte apenas
fracamente desenvolvido, o qual consiste de pouca quanti.
dade de humus coloidal entre os graos de quartzo esbran-
quicado. Por causa desta circunstancia, os podsols muitas
vézes mostram-se, no terreno, como areas claras. Mesmo
pensando numa quota alta de mineralizacao do detrito ve-
getal nas condicdes de alta temperatura e de bom umedeci-
mento dos habitats amazoénicos, ndao se pode excluir a pos-
sibilidade de uma erosao dos subhorizontes superiores que
livrou os mesmos dos corpos de humus. Esta possibilidade
torna-se mais compreensivel, ainda, tendo em vista a defi-
ciéncia do grau de cobertura efetuada pela vegetacdo rala
déstes lugares (BAKKER 1954) . Nas calingas do alto Rio
Negro, o corpo de humus costuma existir por completo.
Mesmo uma erosao lenta em barros marrons pouco podsoli-
sados num ambiente de floresta seria capaz de acumular, du-
rante lapsos de tempo prolongados, areias esbranquicadas
nas partes mais baixas dos terrenos, nas quais, entdo, for-
ma-se-iam podsols (VIEIRA e J. P. FILHO, sem data) .

Na Amazonia, o desaguadouro das zonas mais tipicas
de ocorréncia de podsols, o Rio Negro, recebeu 0 seu nome
por causa das aguas escuras, humosas, chamadas “aguas
pretas”, que tém sua origem nas areas de podsols. Outros
rios da Amazonia, que possuem as suas cabeceiras na Cor-
dilheira dos Andes ou nos contrafortes da mesma ou em
algumas outras regioes montanhosas (p. e., fronteira com
a Venezuela), onde ocorrem predominantemente barros
marrons, conduzem agua barrenta, chamada “agua bran-
ca”. Rios provenientes de zonas com um relévo suave e
com barros marrons, possuem agua mais limpida, transpa-
rente. A coloracao e turvacao barrentas de muitas aguas
da Amazobnia nao é de admirar, tendo em vista a extensiao
de ocorréncias de barro marron; em tais regioes, aguas que



corerm na superficie, ja se tornam lamacentas, com cor de
sopa de ervilha, depois de chuvas de curta duracao (KLIN.
GE 1960 ¢, KUBIENA 1957/58). H. SIOLI foi o primeiro
que reconheceu éstes trés tipos de aguas amazonicas conic
sendo dependentes das regioes das cabeceiras, quer dizer das
condi¢des de ambiente aue ali reinam, e conseguiu caracte-
riza-los, respectivamente, também pelas analises quimicas
(tabelas ns. 2 e 3). Pequenos rios e igarapés de agua
“branca”, barrenta, porém, nao bastante raros na paisagem
mais ou menos plana da Amazonia brasileira podem-se ci-
tar, como exemplos, o Rio Tinga (um dos dois formadores
do Rio Cupari) e o pequeno Rio Branco de Obidos, durante
a estacao chuvosa. Para a formacdo de 'tais igarapés
exige-se um relevo mais acidentado do que geralmente exis-
te na regiao amazodnica. Os igarapés e pequenos rios de
adgua “branca” limitam-se, ali evidentemente a partes das
faixas do carbonifero ao sul e ao norte do baixo Amazonas.

O tedr em substancias suspensas nas aguas dos rios va-
ria no que concerne as quantidades e as qualidades das
mesmas, sensivelmente com as estacoes do ano.

De acordo com os dados até hoje conhecidos, parecem
ocorrer, na Amazonia, além dos podsols, quase que exclusi-
vamente barros marrons, que, alias, podem ser de uma cor
avermelhada, sem alcancar porém as coloracoes encarnadas
tipicas dos barros vermelhos que se encontram no Brasil
central e meridional, na forma de ‘“terra roxa” (GANSSEN
1957, VAGELER 1939/40) . Nem sempre, porém, aparecem,
dentro dos barros marrons horizontes de concrecoes ferru-
ginosas que tambeém sao designadas como laterita (o nome
mais regional usado é “canga”). Nao foi esclarecido ain-
da se se trata nestes casos, de “lateritas verdadeiras” ou de
“lateritas de agua freatica”. O tedr relativamente alto em
silica das aguas de tais zonas prova, pelo menos, uma mo-
bilidade maior do acido silicico nos solos, permitindo desta
maneira a idéia de uma leterizacdo (KUBIENA 1956). En-
tretanto, também, as aguas pretas mostram teores em si-
lica consideraveis. Além dos solos autdctones referidos até
agora, enconfra-se na Amazoénia uma area que em conjunto
¢ bastante grande (-- 2% da superficie total da regido), de
solos aluvionais, principalmente no reino das aguas barren-



tas, mas também no dos rios de &4guas “claras” (SIOLI,
1957 a). Tendo em vista as cargas diferentes de suspen-
soes nos trés tipos potdmicos (tabela n.° 4) nfo é de admi-
rar que justamente nas areas de aguas “brancas”, barren-
tas, se acham sedimentos, os quais se desenvolveram em di-
recao a “Auboeden” (“Gleye”) por causa do nivel constan-
temente alto da agua freatica e das inundacdes periodicas.
Em tais lerrenos de aluvidao, chamados “varzeas”, crescem
tipos especiais de vegetacdo, as matas e os campos de varzea
(tabela n.© 1). As matas de varzea nao devem confundir.
se com um outro tipo de floresta de inundacdo, o chamado
“igap6” que ocorre em regido de aguas bem limpidas e de
aguas pretas, especialmente em terrenos “afogados”, e o
qual € evidentemente ligado a um certo quimismo da agua
e a certas qualidades dos aluvides. — Na faixa costeira do
Atiantico ha mangais em grandes extensdes.

S UM A RTO

A trabalhos limnologicos devemos o conhecimento de
dados concretos sobre os solos da Amazobnia, pois pesquisas
sobre o quimismo das aguas permitiram conclusoes a respei-
to dos processos de intemperismo que ocorrem nos solos das
zonas de cabeceiras de rios e igarapés. IndicacOes prove-
nientes de paises vizinhos a Amazonia, como dos tropicos em
geral confirmam os resultados dos estudos limnolégicos.

Ao lado dos podsols predominam, na Amazobnia, solos
autéctones de coloracoes amarelo-castanhas, muitas vézes
avermelhadas (barros marrons), como também sedimentos
que tém nos mesmos as suas origens. Esta afirmativa con-
tradiz a idéia de que seria a laterita a forma de solo quase
que exclusivamente déste pais.

Fatores decisivos para a podsolisacdo parecem ser a
idade antiga da rocha-mater (dos “bedrock”), a qualidade
petrografica das mesmas, a idade antiga das peneplanicies
formadas em cima déles, e evolucdes historicas das paisa-
gens que se desenrolavam em conseqliencia dos primeiros
fatores.

Relacionados com a formacdo de podsols estdo proble-
mas fitogeograficos e geograficos, que condicionam a ocor-
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AMAZONICA

BACIA

( segundo mopa do Brasil, IBGE, 1954)
~_—~ dguas sempre correntes

..2*s dguas  periodicamente correnfes

Os autores possiem amosiras de solos

desto area, dos principais hpos ssquintes:

I- BARROS MARRONS. PODSOLS

T- B.MARRCNS,PODSOLS. { terra prete)
| M- PODSOLS, BARROS MARRONS

K - PODSOLS, BARROS MARRONS

V- BARROS MARRONS.PODSOLS

WI- PODSOLS, BARROS MARRONS



Wbl 1 Annoc e aes Fleod Take Tripen Liviabess o Avnnaniin
ey Duche & Black (19453) « caperitnelis proprias)

WTipo d-e vegetacao . cli e
(e designacdo local Tipo de solo tma e anotacées
WM;:.:g?ue ; T SoioTsubhidricos Aﬁ/A“i; duas vézes

por dia expostos ao
ar pela vasante da
maré; pertencente
a0 mangue ociden-

tal,
Floresta de inunda- Solos de inunda- A /A ; molhados
cdo (Igapd) ¢ao dos vales flu- _fi mi
i durante quase o ano
inteiro.
Floresta de varzea Solos de inunda- Af,,/A .; periodica-
1, mi

(Mata da varzea) cao mente alagados,

Campo de varzea Solos de inunda- A1 li; somente na
i i}

ot margem alagavel do

Baixo Amazonas, pe-

riodicamente alaga.

dos.
Restinga ? A ; quase nuneca
mi
alagada.
Floresta rala Podsol Af_, floresta baixa e

aatinga) *
(Cadtinga) aberta, molhada.

Fregitentemente mri
caceas e Vaccinia-
ceas.

Bosque ralo (Cam- Podsol An'; seme lhante
pina, Campo no li e sl
mite meridional da aos campos, tipolo-
glcamente aparen-

P tado & caatinga.
Ilex, Ericaceas, Vac-
ciniaceas, Cypera-
ceas e Cladonia sao
fregilentes.

Floresta tropical Barro marron FLvaie

pluvial, floresta plu- (“Braunlehm™), fi

vial amazonica, Hi- barro marron la-

léia (Mata da terra teritico

firme)

Floresta tropical Barro marro pod A A , sitios in.

pluvial, Hiléia (Ma- solisado (“terra 11 ol E
ta da terra firme) preta”, solo do d’;‘uf“ ,p“‘C,O.]'m_‘.]:
tipo “Esch”) bianos, na maioria
dos casos na borda
da ierra firme (HIL-
BERT 1955)

Savana (Campos de Barro marron A .; antropogéni-
Santarém e de Mon- :
te Alegre ete.)

Floresla secundaria Diversas formas A A ; antropo-

A0Cir: o : fi mi
(Capocira) de barro marron génica. Com sufici.

ente idade, o aspec-
to da capoeira ¢ mui
parecido ao da ma-
ta da terra firme.
Certas diferencas fi-
tosociologicas con-
forme destruicio da
mata por derruba ou
por queima

Savana, “Feuchtsa- Barro marron, A
wi

vanne” seg. TROLL barro marron ,
1956 (Campos Ge- podsolisado

rais)

‘ As “Caalingas” amazonicas nio se devem confundir com as
caalingas do nordeste do Brasil, do “poligono das sécas”! Co-
nhecem-se as mesmas somente na regiao do alto e médio Rio
Negro e do Rio Solimaes, na vizinhanca de Sio Paulo de Oli-
venga (comunicacdo verbal do Sr. RICARDO DE LEMOS
FROES) .

Decrescimento da humefacao causada pela influéneia de agua
de inundacao, de agua freatica ou de agua represada.



seurdwed
3p 8 se3uljeed
3p sopuin sadeied
‘nining oty ‘osdaN oy

euldwey ‘osou
-9le  odwe)y ‘e3unjeen

014p1213)
op Buuly BlI9)
ep sadesed sop
epolew ‘sofede] ory

‘opetia) ‘odwen ‘eaiu
-0Zewe ‘e}|e  e}salol)

odueig o1y 8 elapep
o1y ‘seuozewy oy

BOIUQZBWER 3 BUIpUBQNS
‘eulpue  ‘ejje  kjsalofy

|eia8 wa 9480 9p
s|ospod Saodeoyjlueld 9)B  BBIBA||O-UOLIBLI .e1a.d,, endy
|
BlUQZEWY Bp
oliglola) op oeld
-3 Bp awlij e8] djuaiedsuel}
‘seueing sep 8 |ei} ‘eiB|0 ‘E30BAIO (9juaiedsuesy ‘epidwiy)
suollew solieq -Li8d |Iselg Op S0JloeW 3B OpE|aiewle-3piaA .Bie[2,,. endy
Seyuejuow eAIN} ‘8i00 (ejuaiieq)
suollew sodleq Seiino  ‘sapuy ap 100 ‘epejalewe .eouelq,, endy
YHd1333ava
v, 0l 3a 1
s010s 10 0v]934 ynav.a H9J 14 30 0dl

SYUIEDHEIVO HA SYNOZ SVALLOHISHY SVN
WVNIZY N0 HINIIGNV Hd SHOOIANOO SVA OVSSHUYIXH OWOD SOIY Hd SOJILL

G- o'N YV T E "N d



‘[e30} 4 Op JojeA o0}[e O ledijdxa 9daled #jusdal ewianb y

Bltg e s gl 8z'0 > ylar o s > sz'o > v’ > sy1'o > sgL—s'9 Bipay
wap| Falop s : <20 2 ! ) $0'0 60° 52!
olupjuy ojues ap oplad 'saoun{os o1y 050 €200 LA S0 ¥80°0 0 2600 2L
wap| Bliapey 01y Op JOuAul 0SInD —_ L9'0 ¥€0'0 £'8 1's 520 ' 70'0 S¥1°0 o

M o TN : - ejuaiieq ‘eduesq endy

wap| wap| a'y = P10 == sg'D = ‘o gl g9 .

65 3p ajuoiap ‘scuczewy O GE'TZ 1 820 0'9 8€'0 0 0 0 6'9
SEE = == = e e e = e e e —— e — i R —— - = ‘_w —_ = ‘”lllh”.‘ e
¢St > 81 > g0 > 0'5--5'¢ g0'0 > 0 0 0 g'9—9y | LT
aHpgul yolg eud)jag ap ajuosap ‘sofedel oy gy'gr S1'0 == 0's Bl 0 0 0 gs'y
== i est e o _
9 £561 101 eujjuedesg euoz eu () gdesed) 56 or'o 8'0 g'y 0 0 0 0 L9y sjualedsuel} ‘elejd endy

‘0iBaN o1y ou ‘sgdnep

® VST OIS ) icion oy op e3gq ep opsd gdeles| £'6 0 2'0 5'¢ £6°0 == 0 = | 2§
— = s e e e e - = L
_ ,
SRS T gy 86'0 > (bt T R e 0 BipaW
‘04daN oy oje i ! : 5 _ i
ojpgul jois ‘|4epundil op eduijeed .uu_”mm: endy | 2 vl L10'0 Lt 810 0 |
m:mu._ _....E e TR T 5l
oppsul “jois ‘olodese) wa ‘epewlant-wgoas ewn — . oev'T 660'0 9'c v2'0 Z100 = + LST0 S0
wa a0} ap ouanbad oinopeodsy |
! |
B 5661 1193 'eued] ap opad ‘oidaN oy ETL . 0 5z 610 = i = Er—1h ejad endy
q £S61 1S eujuedelg euoz (/1) pdesed 8'E1T €0 0 0'1 1'0 0 a 0 A
0i33N OI§ Ou ‘sadnep ; ; L o 5 i
® YS6T HOS 000 oy op e0q ep opad gdeseS) £'Z6 ax 0 o't S1'0 * 'y >
VHNLFHELY ¥V k@ ( _:__”q Ly U s e o L Hd ¥ian
PEVHALY frp eyl G o 19y 3
[ " & 1yepaly Spcn w1 Cois ) o o W e g ¥V a0 0dId

ap cumsiey  cfias y) € &

(11025 *H 9P Seypaur o sepeoriqnd sastreue “39g)
SYDINOZVINV SVNDV Id SOJLL STIL SO VOININ® OYIISOdWOD VA SOIAFN SHUOTVA
¢ VIAEVL



réncia e o alastramento de campos e de florestas ralas, den-
tro do territério da hiléia amazonica (floresta pluvial equa-
torial), que predomina em toéda a regido.

Nas areas de povoamento das tribos extintas, de indios
precolombianos, encontram-se podsols analogos, transfor.
mados antropogenicamente, e comparaveis aos solos do tipo
“Esch” do noroeste da Europa ou barros marrons podsoélicos.

Os podsols amazdnicos parecem ser pobres em humus.

Fazem-se indicagdes sObre os quimismos e as cargas de
suspensoes nos diversos tipos de aguas, para demonstrar a
existéncia de relagOes entre as 4dguas e os solos da Amazo-
nia. Os diferentes tipos de agua explicam-se por diferen-
¢as nas condicoes edaficas nas respectivas regides de cabe-
ceiras. O conhecimento de estreitas relacées causais mu-
tuas, entre 4guas, solos e plantas e animais que habitam os
mesmos, deu origem a um ramo de pesquisas, no Instituto
Hidrobiol6gico da Sociedade Max-Planck em Ploen, que pode
ser chamada “Ecologia da paisagem”. =Rste ramo dos es.
tudos trata das aguas e suas relacdes com o ambiente, com
as dependéncias e os efeitos mutuos que existem entre si.

SUMMARY

Thanks to limnological investigations we. dispose
actually of concrete data about soils in the Amazon region,
since studies about the chemistry of water bodies allow
conclusions about weathering processes ocurring in the soils
of the headwater regions of rivers and creeks. Indications
coming from regions adjacent to Amazbénia as well as from
the tropics in general confirm the results of the limnological
studies.

Besides of the autochthonous soils of yellow till brown,
sometimes reddish colours (“Braunlehme”) and of sedi-
ments which have their origin in the first mentioned soils,
there are, in Amazonia, in many places podsols of greater
or smaller extensions. This statement is in contradiction
to the idea that laterite be the almost exclusive soil type of
that country.

It seems that the following factors are decisive for the
podsolization : old age of the bedrocks, the petrological



qualities of them, old age of the peneplains formed on top
of them, geographical—historical evolutions of the landsca-
pes which took place in consequence of the firstly mentio-
ned factors.

Correlated with the formation of podsols are phytoso-
ciological and geographical problems concerning the ocur-
rence, distribution and extension of Campos and of clear,
open forests inside of the area of the amazonian equatorial
rain-forest which predominates in the whole region.

In the settling zones of extinct tribes of precolumbian
Indians there are found podsols in form of black soil (“ter-
ra preta”), anthropogenically transformed and comparable
with the “Esch”-soils of northwestern Europe, or podsolized
brown-clays.

The amazonian podsols seem to be poor in humus.

This paper also contains data about chemistry and
suspension-loads of the different types of waters with the
purpose of showing the existence of dependencies between
waters and soils in the amazonian region; the different
types of waters are explained by differences in the geomor-
phological and edaphological conditions of the respective
headwater-regions.

The knowledge of strait mutual causal relations
between waters, soils and plants and animals which inhabit
the former ones, lead, in the Hydrobiological Institute of the
Max-Planck-Society at Plon, Germany, to a research-branch
called “landscape-ecology” which treats with the dependen-
cies and mutual effects existing between the waters and
their environment.

ZUSAMMENFASSUNG

Limnologischen Arbeiten verdanken wir konkrete An-
gaben iiber die Boden im Amagzonasgebiet, da Untersuchun.
gen lber den Chemismus der Gewasser Riickschljjsse er-
laubten auf Verwitterungsvorgange, die in den Bdden der
Quellgebiete von Fliussen und Bichen vor sich gehen.
Angaben aus Nachbargebieten Amazoniens wie aus den
Tropen allgemein bestatigen die Befunde der limnologischen
Untersuchungen. :



Neben den autochthonen Boden gelber bis brauner,
vielfach rotlicher Farbung (Braunlehme) sowie neben Se-
dimenten, welche in den erstgenannten Bbden ihren Ur-
sprung haben, kommen im Amazonasgebiet vielerorts Pod-
sole mehr oder weniger grosser Ausdehnung vor. Dieser
Befund widerspricht der Auffassung, dass Laterit die fast
qusschliessliche Bodenform jenes Landes sei.

Bestimmende Faktoren fiir die Podsolierung scheinen zu
sein © das hohe Alter des Muttergesteins, die petrografi.
schen Eigenschaften desselben, das hohe Alter der auf dem-
selben ausgebildeten Peneplains, die geschichtlichen Entwi-
cklungen der Landschaften, die sich infolge der erstgenann-
ten Faktoren abgespielt haben.

Mit der Bildung von Podsolen sind phytosoziologische
und geographische Probleme verbunden, die das Vorkom-
men und die Ausbreitung von Campos und von lichten
Wildern innerhalb des Gebietes des amazonischen aqua-
torialen Regenwaldes betreffen, welcher in der ganzen
Region vorherrscht.

In den Sieldlungsbezirken ausgestorbener Stamme vor-
kolumbianischer Indianer finden sich Podsole in Form von
«gechwarzerde” (“terra preta”), die anthropogen verandert
und mit den Eschboden Nordwesteuropas vergleichbar sind,

Die amazonischen Podsole scheinen arm an Humus zu
sein.

Es werden Angaben gemacht uber Chemismus und
Schwebstoffmengen in den verschiedenen Gewassertypen,
um die Existenz von Abhangigkeiten zwischen Gewaiassern
und Boden im Amazonasgebiet aufzuzeigen; die verschie-
denen Gewissertypen erklaeren sich durch Verschiedenheiten
im Relie und in den Boden der betreffenden Quellgebiete .
Die Kenntnis enger wechselseitiger Kausalbeziehungen
swischen Gewassern, Boden sowie Pflanzen und Tieren, die
die ersten bewohnen, fithrte im Rahmen der Hydrobiologi-
schen Anstalt der Max-Planck-Gesellschaft in Plon, Deut-
schland, zu einer «T,andschaftsoklogie” genannten For-
schungsrichtung, die sich mit den Abhingigkeiten und
Wechselwirkungen befasst, welche zwischen den Gewassern
und der Umgebung derselben bestehen.
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