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Resumo: A variabilidade espacial de propriedades morfoldgicas e quimicas do solo e sua relagao com a topografia foi usada
para interpretar a agao antropica e a subsequente pedogénese na evolugdo das terras pretas (Terra Preta de fndio)
em trés sitios arqueoldgicos. A agao antropica. por meio da adi¢do de residuos. reflete-se na distribuigdo horizontal
dos componentes analisados (C organico. Ca. Mg, Na. K, Mn. Zn e P). cuja acumulagao esta relacionada com a
topografia. A evolugdo pedogénica supseqlente pode ser observada na distribuicdo desses elementos em profundidade.
no perfil do solo. A formagao e evolu¢do de solos com Terra Preta & produto da superposicao de processos
antropicos e pedogénicos.
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Abstract: The spatial vanability of morphological and chemical soil properties, and therr relation to the land topography was
used to delineate the action of ancient anthropic activity and pedogenesis in the evolution of Terra Preta (Indian Black
Earth) soils at three archaeological sites. The anthropogenic accumulation and spreading of residues (indicated by the
solls content in organic C, Ca. Mg. Na. K. Mn. Zn and P) is related to the sites topography. and 1s followed by a
subsequent pedogenic evolution of the soll profile. The formation and evolution of black earth soils 1s the product of
superposed anthropic and pedogenic processes.
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Agdo antrdpica e pedogénese em solos com terra preta em Cachoeira-Porteira...

INTRODUCAO

Na Amazdnia, os solos com Terra Preta, também
conhecidas como Terra Preta de Indio, Terra Preta
Arqueoldgica e Antrossolos, sdo formagoes
antrdpicas indigenas pré-colombianas, originadas em
locais de antigas aldeias através da adi¢ao de residuos
domésticos (SMITH, 1980. ANDRADE, 1986;
EDEN et al., 1984, SOMBROEK. 1966). Em
arqueologia. o termo Terra Preta designa a camada
de ocupagdo humana em um sitio arqueologico.
afetada por atividade antrdpica antiga. geralmente
correspondendo ao horizonte A do solo (KERN,
1988). Normalmente, as areas de terras pretas sao
identificadas pela cor mais escura e a maior espessura
do horizonte A, em comparagdo as areas adjacentes
nao afetadas pela acdo antrdpica. Destacam-se
também, como indicadores dessas formacgdes, a
presenca de fragmentos de cerdmica e liticos, bem
como a acumulacao de Ca, P e C orgéanico (KERN;
KAMPF, 1989; EDEN et al, 1984; FALESL, 1972;
PABST. 1985). Diferencas entre terras pretas de
diferentes regides sdo explicadas por variagdes na
intensidade de ocupacgdo nas respectivas areas
(SMITH, 1980).

Ha diferentes interpretagdes quanto & génese das
terras pretas (KERN, 1988). Além da formagao
antrépica indigena pré-historica nao-intencional,
outra hipotese que vem sendo discutida é sua
formacéo intencional, antropogénica. segundo o
sistema de manejo (queimadas, adicio de residuos)
utlizado pelos ocupantes primitivos objetivando a
producdo agricola (RANZANI; KINJO: FREIRE,
1970; PABST, 1985; CORREA, 1987, GLASER et
al, 2001; MCCANN; WOODS; MEYER, 2001).
O processo de formagio das terras pretas foi,
gradativamente, interrompido na fase pos-
colombiana, devido ao desaparecimento das
populagdes indigenas (MORAN, 1990). Na
seqliéncia, teve seguimento a evolugdo pedogénica
desses solos, eventualmente acrescida da a¢do
humana moderna através de uma agricultura
extrativista. Desta maneira, as areas de Terra Preta

podem apresentar solos evoluidos por processos
antropicos ou antropogénicos antigos e pedogénese,
além de uma eventual agdo humana recente.

Apesar do grande nimero de areas com Terra Preta
analisadas, as informagdes quanto a variabilidade das
propriedades do solo s&o escassas. limitando-se a
indicar uma maior espessura € um teor mais
elevado de nutrientes no centro das mesmas
(FALESI, 1972: PABST. 1985). Observagoes em
locais de antiga atividade humana mostram que a
prolongada ocupagao humana das areas tende a
imprimir uma variabilidade sistematica aos solos,
traduzida por mudancas graduais ou marcantes em
suas propriedades (LUTZ, 1951: GRIFITH, 1980:
41981; PETTRY; BENSE, 1989). Ao ocupar um
ecossistema ja estabelecido, o ser humano traz
consigo elementos da sua cultura (isto é. o produto
do seu trabalho ou pensamento), que passam a atuar
como varidveis da acao humana como fator de
forrmacao do solo (AMUNDSON: JENNY, 1991).
Em decorréncia é de se esperar que haja também
uma variabilidade espacial das propriedades do solo
nas areas de Terra Preta, resultante do padrao de
ocupagido humana e que possa servir de indicadora
da sua cultura na formagao da mesma. Para verificar
essa possibilidade, foram analisadas as caracteristicas
morfolégicas e quimicas em transecbes de solos
com terra preta em trés sitios arqueolégicos na
regido de Cachoeira-Porteira, municipio de
Oriximina, a noroeste do estado do Para.

MATERIAL E METODOS

Na regido de Cachoeira-Porteira, no municipio de
Oriximing, estado do Para. foram amostrados, em
1986, trés sitios arqueoldgicos com Terra Preta (PA-
OR-73: Colénia; PA-TR-2: Area 11: PA-MP1:Trés
[Ihinhas). O sitio Coldnia localiza-se na margem
direita do rio Trombetas, cerca de 5 km a jusante
de Cachoeira Porteira (Figura 1) ocupa cerca de 1
ha em terraco baixo pleistocénico; o solo dominante
nessa superficie € um Latossolo Amarelo Distréfico,
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enquanto que a planicie de inundagdo ao sul do sitio
¢é ocupada por um Plintossolo Arglavico. O sitio
Area 11 situa-se na margem direita do rio
Trombetas, a cerca de 8 km a montante de
Cachoeira Porteira; o solo local é um Plintossolo
Pétrico Concrecionario Distréfico. O sitio Trés
[lhinhas localiza-se na margem direita do rio Mapuera,
afluente do no Trombetas. cerca de 8 km em linha
reta de Cachoeira-Porteira. Ocupa cerca de 0,7 ha
em terraco elevado pleistocénico recobrindo laterita
terciaria. O solo local é um Latossolo Amarelo
Distréfico. A pluviosidade na regido é de,
aproximadamente, 1.750 mm/ano., com dois
meses secos (BRASIL, 1976), indicando um regime
adico isoipertérmico (ESTADOS UNIDQOS. 1997).

Em cada sitio foram locadas duas transecdes, norte-
sul (NS) e leste-oeste (EW), uma paralela e outra
perpendicular ao curso d'dgua adjacente, além de
amostras suplementares no sitio Area 11: nas
transecoes foram efetuadas tradagens em
espacamento constante de 10 metros, sendo
identificados, morfologicamente, e amostrados os
horizontes até a profundidade de 1.2 m (LEMOS;
SANTOS, 1996). Para testar a viabilidade da
delimitacdo do efeito antrépico nos solos através
das suas propriedades quimicas, essas transecoes
ultrapassam a area de Terra Preta previamente
celimitada pela cor escura no levantamento
arqueoldgico. incluindo. portanto. parte dos solos
adjacentes para fins de comparagdo. As transecdes
tém extensao variavel no sentido EW e NS, onde
em cada sitio 4 transecdo mais longa é sempre
paralela ao curso d'agua.

Na fracdo terra fina (> 2mm) foram determinados:
os cations trocaveis Ca, Mg, Na e K extraidos com
acetato de amoénio a pH 7. Al e H+AIL
respectivamente com KCI N e CaOAc N pH 7: o
pH(H,O) segundo EMBRAPA (1979): o carbono
organico foi determinado pelo método Walkley-
Black (TEDESCO:; VOLKWEISS; BOHNEN, 1985).
O fosforo foi extraido segundo Mehlich-1 (HCI
0.05N + H,50, 0.025N), conforme Tedesco.,

Volkweiss e Bohnen (1985). Os elementos fe, Zn
e Mn foram extraidos com oxalato de amdnio e
determinados no EAA (SCHWERTMANN, 1964),
A fracdo argila foi analisada por difratometria de raios-
x. em equipamento Philips com radiagdo fe e
monocromador de grafite.

RESULTADOS

A formagdo antrépica

As caracteristicas pré-antropicas dos solos nas areas
de Terra Preta sdo consideradas similares as dos solos
referéncia vizinhos (KERN: KAMPF, 1989). O
carater caulinitico e 4cido desses solos é resultado
do ambiente tropical com temperatura e
pluviosidade elevadas, que favorecem uma
pedogénese com processos de hidrolise e lixiviagdo
intensas. Essa condicdo tem-se mantido até o
presente, sendo que nas areas de Terra Preta foi
acrescida da acao humana durante um periodo
desconhecido. mas. suficientemente longo e intenso
para Imprimir-lhes caracteristicas quimicas distintas
dos solos vizinhos.

Os efeitos dessa acdo antrdpica pré-colombiana sdo
exemplificados com a distribuicao horizontal dos
teores de C organico. Ca, Mg, P Zn e Mn, nos
locais amostrados ao longo das transecdes do sitio
Colbnia (Figuras 2 a 6): a Tabela 1 mostra a
amplitude dos teores desses elementos nos quatro
primeiros horizontes mais superficiais dos trés sitios;
esses horizontes representam © maximo de
horizontes antropicos (Au) identificados na extensao
de Terra Preta das transecOes de cada sitio. Em
funcdo da sua presenca comum e maior
concentragao nas areas de Terra Preta em
comparacao aos solos adjacentes, esses elementos
sao os principais indicadores quimicos da acao
antropica; o K, Na, e o pH sao indicadores menos
eficientes, conforme discutido mais adiante. A
distribuicdo dos diversos indicadores quimicos ao
longo das transe¢des mostra a sua ocorréncia
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associada na composi¢ao dos residuos. Isto se
verifica. também, na sequéncia dos horizontes Au
no perfil dos solos. onde o decréscimo dos teores
com a profundidade é comum entre os indicadores,
com excecdo do fésforo.

O:s teores de C organico alcangam até 91 g. kg no
sitio Coldnia (Figuras 2 e 3), 63 g. kg no Area 11
e 38 g. kg no sitio Trés Dlhinhas. A distribuicdo do
carbono, apesar de decrescente, é relativamente
difusa na transicdo para os solos vizinhos. Mesmo
assim, a natureza do material organico e sua
complexagao com os outros elementos destacam
a cor escura e a espessura da camada antropica.
Coincidindo com os locais de acumulagao maxima
do C organico, foram observados teores de Mn
proximos a 1000 mg. kg': este elemento demarca
mais claramente a extensao lateral e vertical da Terra
Preta. pois ndo foi detectado nos solos vizinhos. A
mesma abrangéncia foi mostrada pelo fosforo (P),
alcangando no horizonte Aul teores de 448 mg.
kg no sitio Colénia, 431 mg. kg no Area 11 e
276 mg. kg no sitio Trés IIhinhas.

Zinco, calcio, magnésio. sédio e potassio mostram
uma abrangéncia horizontal mais restrita nas areas.
limitando-se a zona mais proxima ao rio. Os teores
de zinco alcangam até 60 mg kg’ e sua distribuicdo
nas transe¢des indica, claramente, zonas de deposicao
preferencial (Figuras 4 e 5). confirmando os pontos
de acumulagao evidenciados pelos demais elementos.
O ddlcio e, principamente, o magnésio tém uma
distribuicdo horizontal ainda mais reduzida do que o
Zn e o Mn. Os teores de potassio (até 92 mg. kg ") e
de sédio (até 34 mg. kg') sdo baixos, conforme,
também, constataram Sombroek (1966), Ranzani,
Kinjo e Freire (1970). Kern (1996) e Kem, Costa e
Frazio (1999), em outras terras pretas; esse
comportamento pode decorrer do seu baixo teor
nas fontes dos residuos ou da sua lixiviagdo favorecida
pela elevada saturagio de Ca no complexo de troca.

O Al se evidencia por apresentar decréscimos
coincidentes com 0s aumentos nos teores dos cations

191

basicos (Ca, Mg, K, Na), conforme é esperado;
entretanto, ha locais na Terra Preta onde o Al alcanca
até 3.4 cmol. kg, com auséncia de Ca e até 80 mg.
kg™ de P (Figura 6). Nesses casos, a cor do solo,
fragmentos de cerdmica, os teores de manganés ou
apenas de fosforo sdo os melhores indicadores de
Terra Preta. Também o pH mostrou-se adeguado
para delimitar locais de acimulo preferencial, dado
ao fato de estar relacionado ao acimulo de bases e
diminui¢ao do Al; os valores mais elevados alcangcam
pH 7.1 nossitio Trés Thinhas. Ao contrario dos demais
elementos analisados, o Fe extraido com oxalato de
amdnio nao mostrou correlagio com outras
caracteristicas quimicas; seus teores geramente sao
baixos, mas podem ser, também, superiores (até 5,9
g kg") aos encontrados nos Latossolos Amarelos
adjacentes (1 a 2 g. kg"): isto sugere algum efeito da
acumulagdo antrépica de compostos organicos na
cristalinidade dos oxidos de ferro.

Resumindo. dos elementos analisados, verifica-se que
o P e 0 Mn ocupam a maior extensdo nas transegoes
e sua abrangéncia concorda com a delimitagao
arqueoldgica das terras pretas baseada na cor do
horizonte A. Os demais elementos tém uma
abrangéncia espacial mais restrita, notadamente Na,
K, Zn e Mg. Os baixos teores dos elementos nas
extremidades das transe¢des (Figuras 2, 3 e 4)
correspondem aos observados em perfis dos solos
adjacentes as 4reas de Terra Preta (KERN: KAMPF,
1989). e que na Amazdnia estdo normalmente
presentes nestas classes de solos (SOMBROEK, 1966,
SILVA et al., 1970; FALESI, 1970: BRASIL, 1976).

Nas transegdes perpendiculares aos cursos d'agua
(Figuras 2, 3 e 4) os elementos indicadores de Terra
Preta ocorrem numa extensdo ligeiramente menor
do que nas transe¢des paralelas (Figuras 5 e 6),
concentrando-se nas proximidades dos cursos
d'agua. A disposicdo das areas de acumulagdo
preferencial, segundo a topografia do terreno, bem
como a distribuigdo dos elementos indicadores em
profundidade no solo (ver adiante) ndo permitem
inferir que sejam originadas simplesmente por
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erosdo de material originalmente depositado em
cotas mais altas, conforme sugerida por Pabst
(1985). Uma explicacdo alternativa é de que os
locais com acimulo maior dos elementos indicam
areas preferenciais para a deposi¢io de residuos.
Neste contexto, o padrao indicaria a variabilidade
espacial da agdo antrépica pré-histérica, refletindo
as feicoes culturais ou o seu modelo de
assentamento. Assim, observa-se a tendéncia das
maiores acumulagdes situarem-se nas posicoes
de inflexdao convexa (ombro) e encosta das areas
de Terra Preta. Isto indica que as éareas
preferenciais de descarte dos residuos situavam-
se na periferia da zona ocupada pela populacido
indigena. Nesta otica, sua disposi¢do na area pode
ser interpretada como resultado de uma deposicao
sistematica e intencional.

Observa-se que nas transe¢des perpendiculares
ao rio Trombetas no sittio Coldnia, destacam-se
dois pontos de maior acumulagdo e espessura de
residuos: o primeiro de maxima acumulagao situa-
se na encosta ou transicdo ombro-encosta em
nivel topogréfico inferior ao segundo. que esta
situado na transicdo da superficie de topo para o
ombro. A localizacdo desses pontos de descarte
poderia estar relacionada a variagdo estacional do
nivel do rio. referente ao periodo normal e ao
periodo das chuvas. ou a uma oscilagao climética
mais ampla, que condicionou 0 comportamento
da populacdo local.

A continuidade da evolu¢do pedogénica pds-
colombiana

Na fase pds-colombiana, com a rarefacao da
populacdo indigena. o abandono dos sitios levou
novamente ao predominio dos processos
pedogénicos. Essa fase € avaliada e interpretada
segundo a espessura das camadas de Terra Preta
(horizonte A antropico) e dos horizontes transicionais
(AB e BA). bem como da fun¢do profundidade dos
elementos indicadores ao longo das transe¢des, em
comparacao aos solos referéncia vizinhos.

Morfologicamente, a camada de Terra Preta é
constituida de um a quatro horizontes Au (horizonte A
antréopico). Ao longo das transecdes a espessura dos
horizontes mostra uma feicao ondulada (Figura 7),
cuja ciclicidade esta relacionada ao teor dos
elementos acumulados (veja acima). Os pontos de
acumulagdo sdo coincidentes com os locais de maior
espagamento do horizonte Au e dos horizontes
transicionais. O fato da topografia dos horizontes
ser independente da topografia da superficie sugere
o crescimento da Terra Preta em profundidade,
através da modificag@do dos horizontes originais.

Nas tradagens em Terra Preta a seqléncia de
horizontes é distinguida. principalmente, pela
diferenca de cor: Au 10YR 2/1: AB 10YR 3/1: A/B
predominio de 10YR 2/1 ou 10YR 3/1 em relacdo
a10YR 5/6: B/A predominio de T0YR 5/6 ou T0YR
5/8 emrelagdo a10YR 3/1 ou10YR 4/2; e horizonte
B 10YR 5/6 ou 10YR 5/8. No Latossolo Amarelo
o horizonte A tem cores 10YR 3/2 e 3/4. A
espessura dos horizontes transicionais (AB e BA) ou
intermediarios (A/B e B/A) é maior na drea de Terra
Preta (Figura 7), decrescendo gradualmente para os
solos vizinhos. Esse comportamento mostra que o
desenvolvimento do efeito antropico em
profundidade ndo esta relacionado apenas a taxa de
deposicdo de residuos. mas, também, a posterior
luviacio de compostos organicos e lixiviagao dos
elementos; disto resultou a transformacao da parte
superior do horizonte B do solo original em
horizontes transicionais ou intermediarios, bem
como dos horizontes transicionais originais em
horizontes Au. Na formacdo dos horizontes
intermediarios A/B e B/A também contribuiu a
bioturbagdo pedogénica. segundo as evidéncias locais
da atividade de térmitas.

A lixiviacdo dos elementos, para os horizontes
subjacentes., deve-se a agdo de processos
pedogénicos de transferéncia vertical (melanizagao.
lessivagem. bioturbagao) para os horizontes
subjacentes. Assim, por exemplo. os teores de C
organico alcancam até 10 g. kg' a 1 metro de
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profundidade; o calcio mostra uma grande
mobilidade vertical, alcangando teores maiores que
3 cmol. kg" em profundidade superior a 1,2 m no
sitio Coldnia. O fésforo também confirma os
processos de transferéncia, distinguindo-se dos
demais elementos por apresentar os maiores teores
nos horizontes Au2 e Au3. onde alcanca até 670
mg. kg’ no sitio Coldnia. Em profundidade, chega
a apresentar teores superiores a 130 mg. kg’ de P
a1.2m, com um teor acumulado no perfil de 2500
mg. kg". Esse acimulo maior de fésforo nos
horizontes subjacentes das terras pretas também foi
observado por Pabst (1985). Andrade (1986). Kern
(1996), Costa e Kern (1999) e Lima (2001).

DISCUSSAO

Na regido, a pedogénese anterior a acdo antropica
produziu solos cauliniticos e oxidicos, acidos e pobres
em cations bdsicos, das classes Latossolo Amarelo
e Plintossolo Pétrico. Num tempo t, a ocupagio
antrépica em determinados sitios nestes solos
produziu mudangas marcantes no ecossistema,
alteragdes essas relacionadas a cultura de seus
habitantes. Estas fei¢des culturais sdo em parte
reveladas pelo padrdo da variabilidade morfoldgica
e quimica nos solos dos sitios em comparagdo aos
solos vizinhos nao afetados. Outros aspectos culturais
com base em fragmentos de cerdmica e liticos ndo
sdo discutidos aqui.

Dentro da variabilidade na distribuicdo dos elementos
nas transe¢des dos trés sitios, existem locais
preferenciais de sua acumulagdo. Sendo decorrentes
da atividade antrdpica, essas acumulacoes refletem
o modelo de assentamento nestas dreas. A menor
extensao da distribuicao dos elementos ao longo
das transe¢Oes perpendiculares aos rios, em
comparagao aquelas paralelas, revela uma atividade
antrépica mais intensa ao longo e préximo aos
cursos de agua. Assim, no sitio Coldnia os pontos
preferenciais para a deposicdo dos residuos foram
na margem do rio Trombetas e a transicao do

Latossolo Amarelo para o Plintossolo, na
extremidade sul do sitio. Nos sitios Area 11 e Trés
lhinhas, os dejetos eram. preferencialmente,
depositados na transicdo da superficie de topo para
0 ombro e a encosta em dire¢do ao curso d'agua.

Com excessao do ferro (Fe), os demais elementos
analisados serviram para evidenciar a atividade
antrépica na Terra Preta em comparagao com as
areas adjacentes. A diversidade nos elementos
indicadores de agdo antrépica antiga, conforme foi
verificado por varios autores (LUTZ, 1951;
GRIFFITH, 1980, 1981; PETTRY: BENSE, 1989).
é, em parte, explicada pela composi¢ao original dos
solos. Quando o elemento é naturalmente
abundante, como observado para o C, Ca e K em
sitio de Ontario (GRIFFITH, 1980), o efeito da acdo
antrépica pode ser insuficiente para produzir
diferencas marcantes em comparaciao as areas
adjacentes ndo afetadas. Entretanto, na regido
amazbnica, devido a lixiviacdo intensa na fase
pedogénica anterior a ocupacdo antrépica, os solos
cauliniticos geralmente tém teores muito baixos de
bases trocaveis e de fosforo; assim, sua adi¢ao
antrépica, por menor que seja, € destacada e explica
também o grande nimero de elementos possiveis
de serem usados como indicadores de Terra Preta.
Nas areas de Terra Preta analisadas no presente
estudo, ndo foram encontrados materiais gue
identificassem a possivel fonte dos elementos
acumulados, os quais, segundo Smith (1980). sao
atribuidos a residuos de origem organica (urina,
fezes, tecidos animais e vegetais. 0S50s).
Provavelmente, a principal fonte do fésforo e cdlcio
da Terra Preta € a hidroxiapatita de 0ssos.

Os teores maximos de Ca alcancam de 13 a 20
cmol kg nos trés sitios, enquanto gue em terras
pretas de Monte Alegre (FALESI 1970) e de
Belterra (PABST, 1985) foram constatados teores
de até 38 cmol. kg'. e de apenas 0,20 cmol. kg’
na Coldmbia (EDEN et al., 1984). A alta
concentra¢do de Ca, em comparagao a ocorréncia
mais restrita de outros cations basicos (Mg, Na e
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K). € explicavel pela maior afinidade deste elemento
na ligagdo de acido himico a caulinita
(VARADACHARI et al.. 1991). Por outro lado, altos
teores de cdlcio, possibilitando a formagdo de
complexos estaveis com o material organico,
também podem explicar o acimulo e a estabilidade
deste 2 degradacdo microbiana, o que favorece o
processo de melanizacdo da Terra Preta.
Recentemente, Glaser et al. (2001) identificaram o
carvdo proveniente de queimadas como responsavel
pela estabilidade do material organico na Terra Preta.

Entre os elementos indice de atividade antrépica
antiga, o fésforo tem sido considerado o melhor,
principalmente por ser muito pouco mével no solo;
em arqueologia, uma variagao desse elemento em
profundidade tem sido atribuida ao abandono
temporario do sitio, mudang¢a no tamanho da
populacao ou alteragdo na forma de subsisténcia
(SJOBERG, 1976). Essa interpretagdo, também
usada por Pettry e Bense (1989), pressupde uma
adicdo de material a superficie que proporcione
.um crescimento ascendente do solo; além disso,
a referida baixa mobilidade do fésforo é baseada
em observagdes de regides ndo-tropicais Umidas.
No presente estudo. a situagao topogréfica dos
sitios e as caracteristicas morfoldgicas e quimicas
evidenciam um espessamento da camada antropica
em profundidade via processos pedogénicos
(melanizagao, lessivagem, bioturbagao) concomitantes
e posteriores a agdo antrdpica. A distribuicdo
decrescente dos elementos em profundidade e o
aumento da concentragac de P nos horizontes Au
inferiores, verificada nos trés sitios analisados na
regido de Cachoeira-Porteira (Tabela 1), ¢ uma
evidéncia desses processos pedogénicos superpostos
a agao antropica antiga. Entretanto, a presenca de
fragmentos de cerdmica. em quantidade decrescente
até as profundidades de 50 cm e 30 cm,
respectivamente, nos sitios Coldnia e Area 11
(KERN: KAMPF, 1989), sugerem que houve,
também, um crescimento ascendente durante a fase
de formagdo antrépica da Terra Preta.

O acimulo maior de fésforo nos horizontes Au
subjacentes pode indicar uma mobilidade diferencial
desse elemento, que é explicavel pelo seguinte
mecanismo: enquanto os cations metalicos formam
complexos com o0s compostos organicos
(STEVENSON; FITCH, 1986), o P s6 é adsorvido
a matéria orgdnica principalmente via Al e Fe
complexados (SCHEFFER; SCHACHTSCHABEL,
1982); a presenca de anions organicos também
reduz a adsorcdo de fosfatos por competirem com
os sitios de adsor¢ao (LOPEZ-HERNANDEZ et al.,
1986). Nas terras pretas, do horizonte Au superficial
aos Au subjacentes, concomitante com o aumento
de fosforo e o decréscimo de Ca, Mg, Mn, Zn e de
C organico, aumenta a relacio Fe/C e o teor
absoluto de AP (KERN, 1988; KERN; KAMPF,
1989). Isto significa um correspondente aumento
na competitividade de Fe e Al na formacdo dos
complexos e um menor teor de anions organicos
com a profundidade do solo; disto resulta a gradativa
diminuigdo da mobilidade do P e sua maior retengao
nos horizontes Au inferiores.

Os processos de melanizacdo, lessivagem e
bioturbacdo afetando os residuos antrdpicos sido
favorecidos pela elevada temperatura e pluviosidade
local. Nessas condi¢des, os horizontes inferiores dos
solos, originalmente acidos e pobres, sao enriquecidos
em diversos elementos quimicos, notadamente C
organico, Ca e P Desta maneira, a fase pedogénica
subsequente a agdo antrdpica pode ser considerada
uma evolugdo progressiva desses solos.

A elevada fertilidade quimica nas terras pretas tem
sido interpretada como um exemplo da capacidade
antrépica em criar condigoes favoraveis a agricultura
em solos tropicais altamente lixiviados (RANZANI,
KINJO; FREIRE, 1970; PABST, 1985; CORREA,
1987 MCCANN; WOOQODS; MEYER, 2001), em
contraposicdo a atividade contemporanea geramente
predadora. Entretanto, nos trés sitios analisados a
variabilidade espacial e a concentragio localizada dos
elementos indicadores nas inflexdes do terreno
indicam que o habito principal do ocupante primitivo,
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quanto a disposicdo dos residuos, pode ter sido,
simplesmente, o descarte em zonas marginais. O
uso especifico e intencional dos residuos com vista
a melhoria da fertilidade do solo para fins agricolas
recomendaria sua distribuicdo de forma mais
homogénea na area. Desta maneira, o
aproveitamento agricola da Terra Preta pode ter sido
um uso alternativo ou um estadio cultural posterior
e, sem dlvida, € uma atividade recente do homem
moderno que aproveita um meio nao
necessariamente criado com esse propdsito pelos
ocupantes pré-colombianos. E notavel que as
diferencas culturais entre sociedades produzam
efeitos significativamente diferentes no ecossistema.
Assim, a ocupagdo humana moderna, atraida pela
heranca cultural (isto é, alta fertilidade quimica) da
Terra Preta, é desenvolvida através de uma
agricultura extrativista, com remocdo dos nutrientes
pelas culturas e erosdo do horizonte A antrépico.
Desta maneira, promovida pela cultura do homem
moderno, estabelece-se uma fase evolutiva
regressiva dos solos com Terra Preta.

CONCLUSOES

1. A formacio antrépica da Terra Preta resulta do
padrdo cultural do habitante pré-colombiano. A
distribuicdo horizontal dos elementos quimicos
indicadores em relag@o a topografia reflete 0 modelo
de assentamento nos sitios analisados, mostrando
locais para o descarte preferencial de residuos nas
proximidades dos cursos d'agua, sem evidéncias de
uma formagao com objetivos agricolas.

2. A evolucdo pedogénica subsequente a agao
antropica da Terra Preta consiste na transferéncia
dos produtos da acio antrépica em profundidade
dentro do perfil de solo, através de processos de
melaniza¢do, lessivagem e bioturbagao.

3. Na avaliagdo arqueoldgica de solos em areas com
Terra Preta deve ser considerada a contribuicao de
processos pedogénicos subseglentes a fase
antropica, afetando a espessura do perfil.

Tabela1. Amplitude de variagao nas propriedades quimicas da sequéncia dos horizontes do solo nas transversais EW e NS dos sitios
Coldnia (TPA1), Area 11 (TPA2) e Trés ihinhas (TPA3). (n = numero de amostras por horizonte: na = nio analisado)

Stio vertical de C Ca Mg Na K P Zn Mn Al | pH Fe

horizontes I | (HO)

no perfil ] | 4|L

gikg cmolkg me/kg i | cmolkg | _grig

TPAT 1 (AcuAu)  14-91 0-20.3 0-7.5 0-34 5-92 4-448 0-60  0-937 01-6,.2 3460 0.0-3.3
n=38 2(AocuAu) 10-57  0-14.9 0-4.0 0-21 1-58 2-269 0-57  0-929 0-4.0 3.7-5.8 0.9-41

3(AouAu)  05-42 0-10.9 0-2.8 0-10 0-52 3-671 0-37  0-662 0-3.7 4,0-55 0.6-3.9

4(ABoulu) 4-27 0-5.5 0-0,7 0-7 0-11 3-540 0-19  0-474 0.3-3.8 4.0-53 03-3.2
TPA2 1 (AocuAu) 21-63 0-13.4 0.2-2.9 2-23 21-70 6-431 1-56  16-1262 na 36-54 1.6-38
n=24 2(AcuAu) 19-55 0-59 0-2.9 0-16 12-36 14-650  0-51  26-1325 na 4.0-5.2  23-59

3(AouAu)y 11-46  0-3.4 0-2.8 0-11 6-24 9-593 1-59 161104 na 41-50 1.2-36

4(ABouB) 6-28 0-3.5 0-2.7 0-13 3-22 9-483 2-31 21-620 na 41-51  0.6-2.7
TPA3  1(AocuAu) 11-40 04-17.2 0.3-8.4 1-92 12-66 10-276 na na na 3.5-69 na
n=25 2(AouAu) 3-38 03159 0167 na na 10-300 na na na 3471 na
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