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CARACTERIZACAO PEDOLOGICA DE SOLOS COM TERRA PRETA
ARQUEOLOGICA NA REGIAO DE ORIZIMINA - PARA

Autora: Dirse Clara Kern
Orientador: Prof. Nestor Kampf

RESUMO

As caracteristicas pedologicas (morfoldgicas, fisic
as e quimicas) de solos com TPA foram testadas como método
auxiliar para estudos arqueoldgicos e para verificar o
efeito to da ocupacdo humana pré-histérica; foram
comparados perfis de solos no interior dos sitios e nas
suas areas adjacentes. No Sitio 1 (Cambissolo Latossolico
Hiamico Antropogénico) foram amostradas transversais no
sentido NS e EW e no Sitio 2 (Plintossolo Pétrico Humico
Antropogénico) foram mapeados e coletados pontos
aleatorios. Na TFSA determinou -se Ca, Mg, Zn, Mn, P, C,
Feo, Fed, Al, H+Al, K, Na, Cu e pH.

Dos elementos analisados o Ca, Mg, C, P, Zn e Mn se
sobressaem em relacao aos demails, onde os solos com TPA pos
suem teores muito elevados que contrastam com os solos da re
gido amazbnica. Estes elementos também mostram descontinui
dades verticails e horizontais nos sitios arqueologicos, na
forma de faixas ou nucleos e pontos isolados, que diminuem
para as laterais e em profundidade. Camadas de TPA conside
radas homogéneas ou de dificil separacdo em arqueologia, mos
tram subdivisdo morfolégica em varios horizontes.

Os elementos Ca, Mg, Zn, Mn, P e C podem ser utili-
zados em pesquisas arqueologicas como recurso adicional pa-
ra limitar e identificar sitios arqueolégicos com TPA e ain
da elucidar problemas de assentamento referentes ao homem
pré-historico através das descontinuidades internas no si-
tio. A analise morfologica dos perfis, pode auxiliar as
pesquisas arqueoldgicas na  confeccao de cortes
estratigraficos.
l"J[l'issertau;,-érc:r de Mestrado em Sclos, Faculdade de Agronomia,

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre
{zilp.) - Agosto, 1988,

iv



PEDOLOGICAL CHARACTERIZATION OF SOILS WITH
ARCHAEOLOGICAL BLACK EARTH IN THE REGION OF
ORIXIMINA - PARA STATE

Author: Dirse Clara Kern
Adviser: Prof. Nestor Kampf

SUMMARY

The pedological properties (morphological,
physical, and chemical) of soils with Archaeological Black
Earth (ABE) were tested as an auxilliary method for
archaeological studies, and to verify the influence of
pre-historic human settlements; soil profiles iInside the
sites were compared with profiles from outside.

In Site 1 (Anthropogenic Humic Latosolic Cambisol)
NS and EW transects were sampled, whereas in Site 2 (
Anthropogenic Humic Pethroplinthosol) the sampling was
randomized and mapped. In the fine earth were determined:
Ca, Mg, 2Zn, Mn, P, C, FeO, Fed, Al, H+Al, K, Na, Cu, and pH.

From the analized elements the Ca, Mg, C, P, Zn and
Mn occuried In higher concentration in the ABE i1n relation
to other soils from Amazonic region. These elements also
show vertical and horizontal discontinuites iIn the
archaeological sites, decreasing to the extremities and
with soil depth. ABE layers considered homogeneous or
difficult to separate in archaeology, did show morphological
subdivision In various horizons.

The elements Ca, Mg, Zn, Mn, P, and C, can be used
in archaeological research as an additional help to indicate
boundaries, and to identify archaeological sites with ABE,
and also explain pre-historic settlement patterns through
site descontinuites. The mothological analysis of profiles
can be used i1n archaeological research to make stratigraphic
descriptions.

1/

—'M.Sc. Dissertation in Soil, School of Agronomy, Federal
University of Ric Grande do Sul (231p.} - August, 1988.
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1. INTRODUGAQ

Na Amazdnia ocorrem areas de solos com horizonte A
de cor escura e com alto teor de P e Ca, afetados por cultu
ras pré-historicas, gue szao vulgarmente conhecidos como
Terra Preta Arguecldgica (TFA}, Terra Preta de Indio ou sim
plesmente Terra Preta. Em arqueologia, por possuirem vesti
gios de ocupagac humana, como artefatos ceramicos, liticos,
restos de carvao, etc., sao denominadas de sitio arqueoldgi
Co.

Apesar da fregliéncia de sua ocorréncia, os solos com
TPA nao constam em mapas de sclos da regiao amazonica efe-
tuados a nivel exploratdoric ou de reconhecimento, uma vez
gue oCupam areas pouco extensas, sende entao, registradas co
mo inclusoes {SILVA et al., 1970).

Em Argueclogia a TPA & utilizada para estabelecer
os limites da 3rea de atividade humana pre-histdrica e de-
terminar a espessura do refugo ocupaeionalido sitio argueo-
1ogico; quan&o apresenta claras evidéncias de ocupagao hu-
maha, principalmente fragmentos de cer@mica, serve como in-
dicio para a localizacao de sitios arqueoldgicos. Sob o pon
to de vista pedoldgico os trabalhos referentes a TPA, Sao

realizados 3 medida ¢gue os solos que as contém chamam a



atencgac dos pedcldgicos pela sua alta fertilidade e por se-
rem material de interesse para o estudo da génese do solo.
No entanto, até o momentc, nac foram estabelecidas relagoes
entre estudos arqueoldogicos e pedoldgicos nestes solos.

Assim, por exemplo, atraveés da anzlise pedoldagica
poderia ser verificada a ocorréncia de descontinuidade latg
ral (horizontal} e em prefundidade (vertical) dentro do sI-
tio arqueoldgico. A existencia de variagdo horizontal pode
ria trazer importantes subsldios para a Arqueologia guanto
a distribuigao espacial das &reas de atividade em um deter-
minado sitio. Por sua vez a descontinuidade vertical pode-
ria indicar diferentes extratos arqueoldgicos, os guais po—
derao estar relacionados a uma inica ocupagao ou indicar uma
superposigac de distintas ocupagoes em um mesmo espago fisi
co em diferentes épocas.

0s solos adjacentes a3 drea de TPA, geralmente, si-
tuados a um mesme nivel de relevo, possuem um grau de desen
volvimento similar, mas nac foram afetados significativamen
te pela agac do homem. Um estudo comparativo da TPA com es
tas areas poderd fornecer importantes informacdes quanto a
fertilidade natural e a afetada por culturas pré-histori-
cag. Além disso, permitira a obtengiao de elementos que po-
derao auxiliar as pesguisas argqueoldgicas na distingac en-
tre "sitio" e "nao-sitio" argueoldgico, principalmente em
dreas que nac possuem evidéncia imediata de ocupa¢io humana,
mas com caracteristicas de TPBA.

O presente trabalho tem como objetiveo: a) testar a



caracterizacac pedolégica dos solos de 3rea de TPA, como me
todologia auxiliar & caracterizagao arqueoldgica dos sitios;
b) verificar o grau-de homogeneidade horizontal e vertical
dos solos nas areas de TPA, atraveés de analise morfologica,
guimica e fisica e; ¢} verificar o efeito da ocupagac huma
na pré-histdrica nas areas de TPA em relacao as areas adja-

centes.



2. REVISED BIBLIOGRAFICA

0 solo & o resultado da agao de fatores ambientais
clima, organismos vivos, material de origem e relevo no de-—
correr do tempo. A ocupagac humana pode modificar as carac
teristicas adguiridas naturalmente pelo solo. Localmente,
sequndo BIDWELL & HOLE (1965), a atividade humana pode pro-
duzir um efeito ben&fico ou malefico, modificande inclusive
os fatores de formagao do solo. Quanto ao material de ori-
gem o homem beneficia o so0loc a medida que adiciona fertili-
zantas, rastos de osseos, conchas, acumula cinzas localmente
e remove sais; por outro lado, o efeito & prejudicial guan
do ha acumulacac de substdncias tdxicas para as plantas e a
nimais, retirada de nutrientes do solo atraveés de cultivos
sucessivos, alteracgao da estrutura do solo com a formagao
de camadas coempactadas, produzidas por eguipamentos pesados.
Quanto ac relevo o efeito da agac humana € benéfico gquando
a ercsac & evitada, aumenta o nivel do terreno pela adigao
de matéria organica e gquando nivela o terrenc. E maléfico
gquando causa subsidéncia pela drenagem ou mineragac e acele
ra a erosav. O clima & modificado com beneficic para o so-
1o quando & feita a irrigacgao, a drenagem, mudangas de ven-

to, etc.; @& prejudicial guando & retirada a vegetagac e o



solo fica sujeito a insolagao e agac do vento. O homem afe
ta o5 organismos vivos do sclo beneficamente quando faz o
controle de plantas-e de animais, adiciona matéria grgahica
ao solo, revolvendo-o permitindc malor oxigenagac, deixando
-0 em pousic por um periodo de tempo e, guando remove crga-
nismos patogenicos; & prejudicial guando retira do solo as
plantas e animais, reduz o conteldo de matéria organica, pro
picia a lixiviagao, adiciona organismos patogénicos e subs-
tancias radioativas. Finalmente, o fator tempc pode ser be
neficiado quando a agaoc humana permite um rejuvenescimento
do solo pela adigao do material de origem ou aexposigac des
te, através da erosap; pode ser maléticq, quando degrada o
solo pela remogac da cobertura vegetal e de nutrientes,

Os solos da Amazdnia, em geral, sac considerados al
tamente intemperizados e come conseqgliéncia sao pobres em nu
trientes. No entanto, existem areas de seolo com TPA, gque d
ferem em vArios aspectos do solo original da regiao. As a-
reas com TPA saoencontradas sobre os mais diversos tipos de
salos, cﬂm; em Latossola, Podzel, Terraz Poxa Estruturada e
Podzolico (SMITH, 1980). Estaoc localizados em terra firme,
em situagac topogrifica que permita uma boa visibilidade
da reciaoc; ocupam normalmente 2 a 3 ha de extensao, poden-
do, no enéanta, existir locais com Eréa superior a 80 ha
(SMITH, op cit.}). O horizonte A, afetado pela atividade hu
mana pré-historica, possui em média 40 a60 cm de espessura,
chegando no maxima a 2 m.

Quanto a sua génese, varias hipbteses sao aventadas.



Segundo HARTT (1885) in HILBERT (1955}, as TPA teriam sido
antigas moradias de indies, os quais eram atraidos pela al-
ta fertilidade gue .esses solos apresentavam, com revolvimen
to até 2m de profundidade, uma vez gue encontrou fragmen-
tos ceramicos em toda a camada.

Sequndo FARIA (1946), a origem da TPA & puramente
geoldgica, a partir de sedimentos depositados em fundos de
lagos ja extintos ou pela decomposigac de rochas vulcanicas.
Entretanto, a distribuigac das areas de TPA nac obedece a
um padrac geolodgico, sendoe totalmente aleatdrias e podem ser
encontradas nos mais diversos niveis topograficos; além dis
s0, a presenga de fragmentos de ceramica e os elevados teo-
res de Ca & P, colocam tal hipdtese em gquestao.

De acordo com GOUROUD {1948} in HILBERT {1955}, as
TPAL sao de origem arqueoldgica. Esta hipdtese & a mais a-
ceita, sendo reforgada por HILEBERT (op cit.j.

Para CUNHA FRANCO (1962}, as TPAs se formaram a par
tir de antigos lagos, cujas margens os indios habitavam por
longo periodo do ano, utilizande-os para fermentar mandioca
e suprimento de aAgua para c¢ozer alimentos e ainda, Jjogavam
grande parte de fragmentes de ceramica e lixe da aldeia.
Fundamentou esta hipotese na configuragac das areas e dis-
tribuigﬁolem profundidade, devido a forma mais cu menos cir
cular, lente enterrada com a parte plana para cima e esta-
rem situadas em locais secos afastados das margens dos rios.
Menciona gue aquelas TPAs proximas aos rios se devem a habi

tagac indigena, mas, mesmo assim, deveriam ser procuradas



evidéncias de lagos ou igapds em épocas anteriores.

SOMBROEK (1966), menciona que a fertilidade destes
solos & atribuida, unicamente, a ccuﬁaqéo indigena prolonga
da, o que & comprovado por diversos fatores, tais COmo; a
textura variavel da TPA, mas similar aos solos das areas ad
jacentes; a composic¢ao da fragao argila, bem como a profun
didade do subsclo (horizonte C)} dos perfis da TPA & idénti-
co aos solos das areas adjacentes.

Os trabalhos pedoldgiceos realizados por CUNHA FRANCD
{1962), SILVA et al. (1970), SCMBROEK {1966), BENNEMA {1977)
e SMITH (1980), em solos com TPA mostram uma alta fertilida
de, o que & incomum nos solos da regiao amazonica. Dentre
os trabalhos citados, RANZANI et al. (1%62) in VIEIRA et al.
(1975}, analisando os solos do Campo Experimental do
Ministério da Agricultura no municipio de Santarém, classi-
ficaram a Area com TPA de Latossolo Amarelo HOmico
Antropogénico. Sequndo os autores esta unidade & constitul
da de solos latosselicos com horizonte A bastante espesso
(75 cm}; Eubdividiéc em Alp, BlZ e A3. MNeste horizonte a
coloracdc & muito escura, os teores de Ca sao altos varian-
do de 18,8 a 8,4 mE/L00 g, os teores de Mg sac altos no ho
rizonte superficial (1,1 mE/L00g} e medios nos demais (1,0
a 0,8 mE/lO0g). bs tepres de C organico sac altos nos ho-
rizentes Alp (B,0%); BAl2 (4,4%) e médios nc A3 (2,2%). Os
teocres de P205 sac altos no horizonte Alp {278,4 mg/l00g) e
muits baixos nos horizonte A12 (14,8 mg/l00g} e A3 {4,9 mg/

100 g) e o pHl varia de 5,8 a 5,9. SOMBROEK {1966), observou



nos primeiros 20 cm em cinco sitios arqueoldgicos na regiao
de Santarém e Belterra no estado do Para, onde o Ca varia
de medio a alto, seﬁpre acima de 2 m EflﬂDg; atribui a cor
escura a um complexo de matéria organica com ions de Ca que
revestem as particulas de solo. 0Os teores de PEDE variam de
120 a 1350 my,/100g na camada de TPA e de 80 a 300 mg/100 g-
nos horizontes subjacentes. Wa regiao de Cacau Pirera -
Manacapuri no estadoc do Amazonas, na gual predomina
Latossclo Amarelo de baixa fertilidade, SILVA et al. {1970},
encontraram locais com TPA onde a fertilidade & alta. Este
solo apresenta um horizonte A com 63 cm de ezpessura, cor
bastante escura, gue os autores atribuem ac elevado tepor de
matéria organica, na ordem de 4%; o< pH varia de 5,3 a 5,7;
o Ca neste horizonte & alto, variando de 6,0 a 9,4 mE/l00g
de TFSA. O P assimilavel extraido pelc método Bray 1, & bas
tante elevado em todo o perfil, variando de 11,6 a 24,6 mg/
100 a. Enfatizam ainda gue, normalmente na TPA, outros nu-
trientes, bem como a soma das bases trocaveis (S}, capacida
de de tvoca de catios (CTC) e a saturagao de bases (V) apre
sentam valores élevados, evidenciando a alta fertilidade po
tencial destes solos., BENNEMA (1977}, analisou um Latessolo
amarelo, TPA deseﬁvolvida sobre Latossolo Amarelo similar ac
anterior a Terra Roxa Estruturada da regiae amazénica, en-
contrando valores de CTC medidos a pH 7, de 2,0, 4,5 e 3472
mE/100 g, respectivamente. (O autor atribui a CTC mais alta
da TPA, ac elevado teor de matéria organica, que estd na or

dem de 7,8% de C. Fm TPA e Oxisols (latossolos) das ‘areas



adjacentes na regiac de Santarém -PA, ZECH et al. (197%) en

contraram altos teores de P total, variando respectivamente

de 1500 ppm para 220 ppm. Fizeram uma comparagao entre o

Fe extraido com oxalateo (Feo) e com pirofosiato (Fep), en-

contraram na TPA teores mais elevados de Feo, estando estes

concentrados nos primeiros 60 cm, variando de cerca de 4,5
a 2,0% & decrescendo irregularmente com a profundidade, en-

guanto gue nos Oxisols diminuem regularmente com a profundi

dade, com teores variando aproximadamente de 2,0 a 0,2%.

TPAs ocorrentes no sul da Colombia mostram uma alta seme-

lhanga com agquelas da Amazonia brasileira, com € wariando

de 2,0 a 4,0%, P de 36 a 71 ppm, sendoc o teor de Al menor

no sitio arqueoldgico gue nas areas adjacentes (EDEN et al.,
1984,

Entretanto nem sempre a atividade humana pré-histo-
rica resultou em aumento da fertilidade do solo. Hz regis-
tros de degradaga¢ do solo, alta taxa de erpsaoc e diminui-
¢ao da fertilidade natural, principalmente em lecais utili-
zados para a agricultura. FISHER {1983}, analisou sitios
arqueclogicos a sul de Wiltshire na Inglaterra. Comparcu o
solo do interior do sitio e areas adjacentes,através da des
cricac de campo ¢ andlise micromorfoldgica em laboratdrio;
identificou trés tipos de solos: Rendoll, Hapludalf e
Eutrochrept (Soil Survey Staff, 1975). Observou que a for-
te erosaoc nas areas declivosas foi provocada principalmente
pelos cultivos praticados pelos poves da Idade do  Bronze

(3.000 ancs a.p.).
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SANDOR et al. (1%86a, b e ¢} fizeram um estudo com-
parative entre solos amostrados em sitios arcueclogicos e
areas adjacentes, na regiac proxima ou no interior da
Floresta Nacional de Gila no Novo MExice. Analisaram C, N,
P, Fe, Zn, Cu, Mn, pH e a densidade de ambos os solcs. Ob-
servaram uma degradagac da estrutura dos sclos cultivados
por povos pré-histdricos, envolvendo perdas significativa no
conteddo de P trocivel, Cu, C e N total, tendo um pegqueno
aumento no pH € Mn trocavel. Os ocutros elementos permanece
ram inalterados, sendo similares tanto dentro do sitic como
nas areas adjacentes. Afirmam ainda gue, a diminuigﬁo de
C, N total e P assimilavel & semelhante 4 perda gue ocorre
atualmente, atravées de cultivas convencionais.

Na Amazdnia, de acordo com as pesguisas arquecldgi-
cas havia grupos pré-histdricos gque tinham sua economia ba-
seada em caga e coleta, & outros no cultivo de graos e rai-
zes, O que permitia uma permanéncia mais prolongada em um
mesmo logcal. Esses grupos poderiam habitar em wuma grande
casa comunal ou em varias malocas dispostas em circule. Mui
tas vezes transladavam e enterravam seus mortos em urnas fu
nerarias, gue eram depositadas dentro da aldeia.

Os longos periodos de assentamento, bem como as pra
ticas cerimpniais, provavélmente sap oS grandes responsa-
veis pelos elevados wvalores de P e Ca encontrados na TPA.
Pois, segundo HIEDENREICH (1371) in GRIFFTH (1981), em
Ontario - Canadi, existem altos tecores de Ca no milho, fe-

zes e tecidos animais. GRIFFTH (1980}, estudando o sitic
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Benson em Ontarjio -~ Canada, atribuiu os altos teores de P 3
ccupagao humana, sendo esse elemento encontrado em tecides
animal e wvegetal, fezes e restes de alimentos. GRIFFTH in-
terpretou a presenca de elevados teores de P em locals espe
cificos dentro do sitio Bensom, como sendo grandes depdsi-
tos de lixe. Esse autor enfatiza ainda gque, elevadas guan-
tidades de Ca, F e Mg em sclos podem ser fortes indicadores
de sitios arqueoldgicos. Segundo SJOBERG (1976), o P pode-
ria ser utilizade nac somente para localizagao de sitios ar
queoldgicos como tamb&m para estimar o tamanho da populagao,
duragao e intensidade de assentamento, determinar a alimen-
tagao bisica e estabelecer a idade relativa ou absoluta do
sitio. COLLINS & SHAPIRO {1986}, estudando o sole do sitio
$30 Luiz na Fldrida, atribuem o aumento de P 3 ocupagac¢ hu-
mana e nao 3 processos pedogendticos.

PARSONS et al. (1962), estvdando sitios arguesciogi-
cos a nordeste de Iowa - EUA, chamam a atengﬁa para & razao
Ca/Mg, gue pode ser usada para indicar o grau de desenvelvi
mento do solo, pois diminui com o aumento de lixiviagéo e
do intemperismo do solo. WHITE & RIECKEM (1955) sugerem que
a razao Ca/Mg também pode indicar diferentes taxas de bases
trocaveis pela variacgao do tipo de vegetagao, levando
PARSONS et al. (op cit.), a concluir gue os solos dos s1-
tios arquepldgicos deveriam estar sob floresta caducifolia,
que acumula mais cations basicos do que as gramineas.

A distribuigac e a profundidade do C organico, le-

vou esses autores a concluirem gque o horizonte A, dos sitios
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a nordeste de Iowa, foi formado pela atividade humana em cur
to espago de tempo. As caracteristicas destes solos foram
modificadas, posteriormente, pelos processos pedogenéticos,
através da translocagao de bases e de argila. Com as carac
teristicas morfoldgicas foi possivel identificar o tratamen
to dado & superficie do solo antes do assentamento, a ero-
sao do terrenc desde a &poca do assentamento e ainda, deter
minar a idade relativa do sitic através do grau de desenvel
vimento do seolo {estrutura}. Para COLLINS op cit. as carac
teristicas morfoldgicas, do sitio S2o Luiz, como limite de
horizonte abrupte e plano proximo a superficie do solo & o
resultado do revolvimento dosolo ou outros distlirbics devidos
i atividade humana, podendo também indicar a presenga de des
continuidade.

0Og trabalhos realizades normalmente nac evidenciam
a Importancia de estudos pedoldgicos como método auxiliar

na caracterizacac de sitios argqueoldgicos,



3. MATERIAL E METODOS

j.l. Material

Foram coletados solos de dois sitios argueollgicos,
PA-OR-73: Coldnia {(Sitic 1) e PA~TR-2: Area 11 ({Sitic 2), nas
proximidades da vila de Cachoeira-Porteira, municipio de
Oriximina, estado do Para e de suas respectivas adreas adja-
centes. O S5itic 1 estd localizado a margem direita do rio
Trombetas, aproximadamente 6§ km a jusante de Cachoeira-
-Porteira; o Sitio 2 localiza-se a margem direita do rio
Trombetas na altura de trés cachoeiras conhecidas como
Viramundo, Viramundinho e Ro¢adc, estando mais proximo a es
ta Qltima gue dista cerca de 8 km a montante de Cachoeira-

-Porteira (Pigura 01}.

3.2. Metodos

3.2,.1. Metopdologia de campo

Os trabalhos de campo foram efetuados nos sitios ar

quecldgicos 1 e 2 e suas areas adjacentes. Estes sitios
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foram localizados durante a primeira etapa de campo do
Projeto Cachoeira-Porteira/Arqueclogia, em convénic entre o
CNPg-Museu Paraense Emilio Goeldi e a ENGE-RID-Engenharia e
Consultoria S/A.

Os sitios foram selecionados pela sua representati-
vidade na area e seu estado de conservacio. No Sitic 1 a
vegetagdo secundaria de porte baixo permitiu a execugao de
transversais gue se estenderam alem da mancha de TPA, no sen
tido norte-sul & leste-opeste. Ao longo destas, foram efe-
tuadas tradagens a cada 10 m, separados os horizontes e co-
letadas amostras. No Sitie 2 a densa vegetagao dificultou o
acesso, sendo porisso alocados varios pontos aleatbrios de-
vidamente mapeados (Figura 2). Nestes pontos foram feitas
tradagens, separados os horizontes e coletadas amostras; to
mando como referéncia um caminho construido pela equipe de
geofisica da ENGE~RIO, que margeia ¢ sitio no sentide norte
-sul, foram coletadas amostras de so0los dos 20 cm superfi-
ciais a cada 25m ao longo de uma linha base paralela a es-
trada e distando 15m da mesma.

Dentro da area de cada sitic e na respectiva  Area
adjacente foram descritos perfis de sclos em trincheiras.
Para esta descrigac e coleta de amostras foi utilizada a me
todoleogia proposta pela Sociedade Brasileira de Ciencia do
Sclo (LEMOS & SANTOS, 1984) e a nomenclatura dos horizontes
sequndo SNLCS/EMBRAPA (1984), Para determinar a densidade
do solo foram cocletadas amostras com estrutura inalterada u

tilizando anéis volumétricos.
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3.2.2, Metodclogia de laboratdrio

Preparagac das amostras: As aﬁﬂstras foram secas
a0 ar e posteriormente destorroadas manualmente com rolo de
madeira, tendo-se o cuidade de n3ao quebrar os seixos, frag-
mentos de rocha e ceramica, em seguida peneiradas em penei-
ra de 2mm constituindo a terra fina seca ao ar (TFSA).

Andlises fisicas: Na TFSA foi determinada a granu-
lometria pelo método do Hidrdmetro (FORSYTHE, 1975); segun
do © Manual de Métodos de AnAlises de Solos (EMBRAPA, 1979),
fol efetuada a determinagac da fragdo grosseira (seixos, ma
terial litico e fragmentos de cerf@mica), umidade do solo,
densidade do solo e densidade de particulas.

Analises morfoldgicas: Foi determinada a coloragao
da TFSA, no horizonte superficial da transversal NS utili-
zando~se a carta de cores (MUNSELL, 1946).

Analises gquimicas: o pH do solo foi determinado em
agua e KCl (VETTORI, 196%). O P, C e N foram determinados
respectivamente pelos métodos de MEHLICH, WALKLEY-BLACK mo-—
dificadc e KJELDAHL (TEDESCO et al., 1985). 0O P205 foi de-
terminado em &cido citrico 1 % {comunicagao pessoal, BLUM,
1987). 0O Fe amorfo (Feg), 2n, Cu @ Mn foram extraldos com
oxalato de amdnic (SCHWERTMANN, 1964) e, os oxideos de Fe
{Fed), com ditionito~-citrato-bicarbonato de séddioc (DCE)
(MEHRA & JACKSON, 1960); o0s teores destes elementos foram
determinados por espectometria de absorgao atdmica.

De acorde com o Manual de Metodos de Analises de
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Solo {EMBRAPA, 1979), foram efetuadas as seguintes anali-
ses: (Ca, Mg, Na e K extraidos com acetato de amdnio 1N apH
7; Al e H+Al extraldos respectivamente com KCl & acetato
de Ca 1N a pH 7.

A partir dos resultados das analises guimicas foram
cbtidos os valores &, T, V, saturaqao de Al e atividade de
argila:

- Valer § (Soma das Bases Trocaveis)

S =K+ Na + Ca + Mg, expressoc em mgE/100 g
-~ Valor T {Capacidade de Troca de Cations a pH 7)
T =5+ Al + H, expressc em mE/100 g

- Valor V ({(Saturacgac de Bases)

fl

v (%) {&/T) = 100

- Saturacgao de Aluminic

Sat. Al (%) = (Al/Aal+458) x 100

Atividade de argila e corregao para carbono organi-

co = (T - {4,5 x %C)/% argila total =x 100)

valor T > 24 mE/100 g de argila identificam argila
de atividade alta (Ta).

Valor T < 24 mE/100 g de argila identificam argila
de atividade baixa {Tb).

A interpretacao dos resultados gquimicos, efetuada
de acordo com o Levantamento de Reconhecimento de Solos no

Estado do Rio Grande do Sul - Brasil . (19273), seguiu 0ssequin

tes parametros:



1%

Matéria organica (%) Botassio {(mE/100 g)
Baixa 2,5 Bajxo <0,1
Média 2,6 - 5,0 Médisc 0,1 - 0,2
Alta 55,0 Alto 50,2

Fosforo (ppm)

Textura media Textura argilosa
Muito baixeo 0,0+ 6,0 0,0 -3,0
Baixo 6,1 —-12,0 3,1 -6,0
Medio 12,1 -16,0 6,1-9,0
Alto »18 >4
Calcio {mE/100 g) Al (mE/L100 g)
Baixo 2,0 Baixo <0,5
Médio 2,1 - 5,5 Alte >0,5
Alto 5,5
Valor 8 (mE/100 g} vValor T (mE/LOD g)
Baixg <q,0 Baixo <6,0
Médio 4,0 - 6,0 médio 6,0 - 10,0
Alto 6,2 Alto =10,0

"wvalor Vv (%)
Baixo <35
Medio 35 - 60

Alto >6i

3.2.3. Analise estatistica

A anilise de variancia e correlagao entre os elemen

tos quimicos foram efetuadas com o Programa Statgraphics
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(1986).
Qs intervalos de classes (Figuras 28 a 49), para me

lhor representatividade dos elementos das amostras celeta-

das por tradagens, foram obtidos através de x =t 0,5s, on

de, x = média e s = desvioc padrao.



4, RESULT?IX:S E DISCUSSAD

4.1. Caracteristicas morfoldgicas dos perfis de so-

los

4.1.1. sitio 1

O perfil de solos com TFA (Figura 3}, apresenta uma
seqliéncia de horizontes A &¢p, A &1, A&2, A&3, A/B, Bl e
E2, com uma espessura de L1BO cm (Apéndice 1). A fragao gros
seira (> 2mm) estd concentrada no horizonte A e & constitu}
da essencialmente de material arqueoldgico. Os fragmentos
ceramicos abrangem de 15,3 & 2,6% e o material 1%tico de
0,9 a 0,5% da massa total do solo.

0s horizontes A écmpreendem uma espessura de 53 cm.
A cor do solo praticamente nac variou nestes horizontes, sen
do preta (7,5 YR2/0 Umido} nos horizontes A &p, A&l ¢ & &2
e cinzento muito escuro ?lﬂ YR3/1 Gmido) no A &3. A textu-
ra variou do horizonte A&l e A &2 (franco) também diferin-
do no horizZonte A& &3 (franco-argilo-arenoso}. A estrutura
que no horizZonte A &p apresenta-se como forte, em blocos su
bangulares muito peguenc a pequenos: no horizente A &1 &

forte, em grumcs pequenos a meédios e nos horizontes A &2 e



FIGURA 3.

Perfil de sole com TPA do Sitio
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A &3 & forte, em grumos muito peguenos € em blocos subangu-
lares peguenos a médios. A consisténcia quando tmida nao a
presentou variagao, sende friavel para todos os horizontes;
mas guandc molhada & pegajosa & ligeiramente plastica no ho
rizonte A &p, ligeiramente pegajosa e ligeiramente plastica
nos horizontes A&l e A &2 e ligeiramente pegajosa e plasti
ca no A L&3. As raizes, bem como o material argueoldgico,
decrescem com a profundidade; as raizes sac abundantes nos
horizontes A &p e A &1, muitas no A &2 e poucas no horizon-
te A &3; enguanto que o material arqueoldgico & abundante
até o horizonte A & 2 passando para regular no A &3. A tran
sicao & clara e plana do horizonte A &3 para A/B. Este ho-
rizonte possul cerca de 70 cm de espessura, coloragac varie
gada bruno acinzentado escuro (10 YR 4/2 umide) a brunc ama
relado {10 YR 5/6 umido), com textura muito argilosa, estru
tura moderada em pequencs e grandes blocos subangulares, a
consisténcia tmida & muito friavel e guando molhado & pega-
joso & plastico; tem poucas ralzes: apresenta evidéncia de
intensa atividade nic atual de cupim; neste horizonte o ma
terial arqueoldgico & & ausente; a transigao para o hori-
zonte Bl & irregular e abrupta. Os horizontes B possiem cer
ca de 80 cm de espessura, coloracao amarelo brunade (10 YR
6/6 Umido] gue contrasta com os hofizontes &, tem textura
muito argilosa, estrutura maciga gue se desfaz em moderada
com peguencs e grandes blocos subangulares, com superflcies
foscas bruno d@ bruno escuroc (7,5 YR 4/3 dmido) devide a trans

locaqéo de material organico pela atividade de cupim; a
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consisténcia umida & friavel e guando molhado & pegajosc e
plastico. Nos horizontes B ha auséncia de ralzes e de mate
rial argueologico.

0 perfil de solo da area adjacente ac sitic (Figura 4)
apresenta uma segfléncia de horizontes Al, A2, A3, AB, BA, Bl
e B2, com uma espessura de 190 cm {Apéndice 2). Os hori-
Zontes A compreandem uma espessura de 32 om, sendo, portan-
to, menos espasso gue os herizontes A da TPA. A coloragao,
mais clara gque a TPA, varia de bruho escurc (10 YR 3/3 umi-
do} a bruno acinzentado muito escurc {10 ¥R 3/2 umido}, a
textura € muito argilosa a argilosa € a estrutura & modera-
da em blocops subangulares gue se desfazem em granular; a
consistencia Gmida e muito friavel e guande molhado & pega-
joso e plastico; as ralzes sao bem distribuldas neste hori
zonte; ha regular guantidade de carvac e atividade atual
de cupim; a transigac € plana e gradual do horizonte A3 pa
ra AB. Os horizontes transicionais entre A e B, subdividi-
dcs em AB e BA, tem cerca de 40 cm de espessura, com colora
cao variando de bruno & bruno escurc {10 YR 4/3 Umide) a a-
marelo brunado (10 ¥R 6/6 umido};: a textura € muito argilo
sa e a estrutura & moderada em pequenos e grandes blocos su
banqulares a maci¢a que se desfaz em moderada com peguenos
e grandes blocos subangulares; a consisténcia Umida & mui-
to friivel e guando molhado € pegajosc e plastico; a quan-
tidade de raizes, de carvac & a evidéncia de atividade nao
atual de formigas & pouca; a transicac para ¢ horizonte B

¢ gradual e plana. OCs horizontes B possuem cerca de 120 cm



FIGURA 4.

Ferfil de solo do Lza do Sitioc 1.
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de espessura, coloragdo amarelo brunade (10 YR 6/6 Umido) e
textura muitoc argilesa; a estrutura & macica que se desfaz
em moderada com blocos subangulares de médios a grandes; a
consisténcia Umida & muito fridvel e guando molhado & pega-
joso e ligeiramente plastico; a guantidade de raizes e de
carvao varia de pouca a nula,

Na Classificagdo Brasileira de Solos (CAMARGO et al.,
1987), o perfil de solo com TPA possui um horizonte diagnds
tico superficial A antropico engquanto que ¢ subsuperficial
€ B incipiente. As propriedades diagnosticas conferem cara
ter humico & eutrdfico para este solo, uma vez que a partir
da superficie até 80 cm de profundidade apresenta teor de
C >»1l% e possui saturagao de bases > 50%. Degte modo o solo
com TPA foi classificado como Cambissolo Latossdlico himice
eutrdfico, A antropiceo, textura argilosa, relevo plano, ma-
terial de origem siltitos com intercalagac de arenitos e ve
getagac floresta tropical perenefdlia; o perfil da Aarea
adjacente ac soleo com TPA possui horizontes diagndsticos su
perficial e subsuperficial A moderado ¢ B latossolico, res-
pectivamente, enquanto gque a saturacao em Al > 50%, confere
carater alico. Este solo foi classificado como Latossolo
Amarelo alico (Lha), Distrdfice, A mederado, textura argilo
sa.

Na Classificagac Americana {Sc0il Survey Staff, 1987},
o perfil com TPA foi classificado como Eutropepts, caulini-
tico, argilosc ischipertermico; o perfil correspondente &

arez adjacente como Xanthic Hapludox, caulinitice, argiloso,
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igohipertermico.

0s perfis descritos ocupam a mesma superficie geo-
morfica, com releve plano. A vegetagdo atual & constitvida
de capoeira no interior do sitio argueoldgico, devido ao uso

agricola recente, e mata secundaria nas areas adjacentes.
4.1.2. Sitio 2

0 perfil de sclo com TPA (Figura 5), apresenta uma
segqliéncia de horizontes pedogenéticos 0, A&l, 2 &2, A &3, B
e Bc, alcangando uma espessura de 70 cm {apéndice 3). A fra
¢do grosseira do sole (> 2mm), € censtituida de material ar
queoldgico e concregbes ferruginosas. O material arqueold-
gico estd concentrado nos horizortes A: s fragmentos cera
micos ocupam de 22,3 a 6,6% e o material litico de 2,6 a
0,8% da massa total do solo.

¢ horizonte 0 possui 3 cm de espessura € & consti-
tuido por material wegetal muito pouco decomposto. Os hori
zontes A comprecndem uma espessura de 28 a 33 cm. Tambam
neste sitic h3 pouca variagdo na coloragac entre os horizon
tes A, sendo preto (7,5 YR 2/0 Omideo) nos horizontes & &1 ¢
R &2, e cinzento muite escurc (10 YR 3/1 umide) no herizon-
te A&2. A textura, por ohtro lado, apresenta-se difcerente
em todos os horizontes, o gue pode estar relacionado ao de-
créscimo de matéria organica, onde o horizonte & &1 & fran-
co, O A &2 apresenta textura argila, enguanto gque o horizon

te A &3 & muito argiloso. A estrutura também varia de
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FIGURA 5.

Ferfil de solo com TPA do Sitio 2.
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horizonte para horizonte: ne A &1 apresenta-se como modera
da em grumos pequencs a muito peguencs & bloces subangula-
Tes pequenos; no A &2 & moderada em blocos subangulares pe
guenos a médios e no horizonte B &3 & moderada em grumos pe
gquenos & blocos subangulares peguencs a médios. A consis-
téncia guando Gmida & muito friavel em todes os horizontes
e quando molhada & ligeiramente pegajosa e ligeiramente plas
tica no horizonte A &l, ligeiramente pegajosa e plastica no
A &2 e pegajosa e plastica no horizonte A 3. O aumento do
grau de plasticidade do horizonte A &1 para A &3 pode estar
relacionade ac decrescime de mat&ria organica, pois, a ana-
lise granulométrica mostra gue o tepr de argila praticamen-
te nac variou, apreésentando valores altos. As raizes e o
material argueologico diminuem com a profundidade: as rai-
zes sao abundantes no horizonte A &1, muitas no A &2 e pou-—
cas no horizonte & &3; enguanto gue ¢ material argueoldgi-
co € abundante nes horizontes A &l e A &2 & pouco no A & 3.
As concregoes ferruginosas sao abundantes principalmente na
base do horizonte A &3; ha intensa atividade atual de cu-
pins e formigas; a transigac & gradual ¢ ondulada do hori-
zonte A &3 para B. Os horizontes B possuem cerca de 40 cm
de espessura, coleracac bruno forte (7,5 YR 5/6 Omido); a
textura € muito argilosa; a estrutura & mweoderada em peque-
nos e grandes blccos subangulares, onde o5 agregados apre-
sentam superficies foscas abundantes, de coloragao bruno
(7,5 YR 5/4 {mideo) devido a translocagao de matéria orgdni-

ca pela atividade de organismos; a consisténcia dmida &
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muito fridvel e gquando molhado & pegajosc e plastico; as
raizes sao raras; h3 auséncia de material arqueoclidgico e
intensa atividade atual de formigas e.cupins. AS ConﬁrEgaEE
ferruginosas sao abundantes com coloragao vermelha fraco a
vermelho (7,5 R 4/5 Umido) & vermelhe escuro {7,5R 3/8 umi
do).

0 perfil de solo correspondente a area adjacente ao
gitio, foi alocado em uma area transicicnal entre o sitio
arqueologico e a area adjacente, conforme foi verificado pos
teriormente através da analise granulométrica da fragao » 2mm
e dos dados gqulmicos.

Este perfil possui uma segliéncia de horizontes 0
Al, a2, A3, A/B, Bl, B2 & Bc, com espessura de 115 cm
[Pigura & e Apéndice 4). O horizonte 0 possul de 3 a 5 cm
de espessura, sendo constitulde por material vegetal muito
pouco decomposto. ©Os horizontes A compreendem uma espessu-—
ra de 21 ¢m, sendo meﬁms espessos gue na TPA. A& sua colora
gac & mais clara que na TPA, variando de bruno amarelado es
curo {10 ¥r 4/4 Gmido) a bruno escurc (10 YR 3/3 umido): a
textura é france argilosa e a estrutura & moderada, muito pg
guena granular e em grumos, apresentando també&m pequenos a
imédios blocos subangulares; os horizontes A sao muito poroe
g08; & sua consisténcia imida & muito friavel e quandoc mo-
lhado & ligeciramente pegajoso a pegajoso e ligeiramente plas
tico; a gquantidade de ralzes varia de abundantes a poucas,
diminuindo com a profundidade; os fragmentos ceramicos [

1iticos s3o raros; hiA poucas e grandes concregoes
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FIGURA 6.

Perfil de solo do PPL do Sitio 2.
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ferruginosas, sendo que a transigac do horizonte A3 para A/B
& clara e plana. © horizonte A/B possui cerca de 10 cm de
espessura, coloracao bruno acinzentado escuro (10 YR 4/2 G-
mido} e amarelo brunado (10 YR 6/6 umido}; a textura & mui
to argilosa; a estrutura e moderada em muito pequenocs a pe
quenos grumos € peguenos a médios blocos subangulares; e
muite porosc; a consisténcia umida & muito friivel e guan-
do molhado & pegajoso e ligeiramente plastico; as ralzes
Ba0 poucas: h3 auséncia de material arquecldgico e presen-
¢a de cancregaes ferruginosas; observou-se intensa ativida
de atual de formigas; a transigac deste horizonte para o B
&€ clara e ondulada. Os horizontes B possuem cexca de 85 cm
de espessura, coloragao amarelo brunade {10 YR 6/8 uamido) e
textura muito argilosa; a estrutura & maciga gue se desfaz
om moderada com pegquenos a grandes blocos subangulares, re-
vestidos com superficies foscas variando de abundantes e co
mins, de colora¢ao bruno 3 bruno escure (7,5 YR 4/4 mido);
& muito poroso; a consisténcia Umida & muito friavel e quan
do molhado & pegajoso e ligeiramente plastico; as raizes
variam de poucas a raras e ha intemsa atividade ~atual de
formigas e cupins. As concrecoes ferruginosas possuem colo
raqao VEImElhO muito escurc (7,5 R 2/4 umide) e vermelho es
curc {7,5 R 3/8 Umido) e variam de peguenas & grandes, de
poucas & abundantes e sao duras mostrando formas irregula-
res. No horizonte Bc as concregoes variam de 1 a 6 cm de
diametro sendo nao continuos e separadas por matriz argilo-

sa, constituindo um horizonte diagndstico petroplintico.



33

De acordo com a Classificacac Brasileira {CAMARGO
et al., 1987) o perfil de sclo com TPA apresenta horizonte
diagndstico superficial A antrdpico. O horizonte subsuper-
ficial nao peode ser enguadradc em nenhum dos horizontes diag
nosticos em uso, uma vez gue apresenta caracteristicas de B
latossdlico, porem possui menos de 50 cm de espessura. (o-
mo este solo possui mais de 15% de concregoes  lateriticas
sugere~se gue o mesme seja denominado de horizonte B petro-
plintico. © solc com TPA possul saturagao de bases <50%,
conferinde cariter distrofico e sendo Classificado como
Plintossolo Petrico distrdfico, A antropico, textura argilo
sa, relevo plano, material de origem siltitos, arenitos a
folhelhos intercalados, vegetagac floresta tropical pereni-
folia. © sole correspondente 3 drea adjacente ac scolo com
TPA apresenta horizonte diagnostico superficial A moderadc,
enquanto que o subsuperficial apresenta todas as caracteris
ticas de B latossdlico, no entanto, tambeam apresenta mais
de 15% de concregoes lateriticas, podendo ser identificado
come B petroplintico. Por isso fol classificado como .
Plintossélo Pétrico Latossdbliceo (PPL) alico, A moderado, tex
tura argileosa.

Na Classificagdo Americana (Soil Survey Staff, 1987)
o perfil de solo com TPA foi classificado como Xanthic
Kandjudcx, cauwlinitico, argiloso ischipertérmico; o perfil
correspondente ac solo da Area adjacente foi classificadoe

como Xanthic Hapludox, caulinitice, argiloso, isochipertérmi

co .
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Nas pesguisas arquecldgicas, a colora¢ao do solo &
¢ parametro utilizado para a subdivis3o da camada de TPA e,
como fol verificado, a cor & praticamente invariavel, por-
tanto, essas camadas com refugo ocupacional t(horizonte A),
sdo consideradas homogéneas ou de dificil separagac. Entre
tanto, com a interacaoc dos demais par@metros morfoldgicos,
que variam no interior da camada arqueclogica, como a textu
ra, estrutura, consisténcia molhada, guantidade de ralzes e
a proporgac de material arqueoldgico, tornaram possivel a
sua subdivisao em 4 horizontes A para o Sitio 1 e¢ 3 horizon
tes A para o Sitioc 2. Com a subdivisao pedoldgica da cama-—
da de TPA antes da es&avagﬁo argueoltgica, torna-se possi-
vel separar os materiais arqueclogicos eventualmente dife-

rentes,
4.2. Caracteristicas gquimicas do perfil de solos

Uma comparacgac dos soleos com TPA dos Sitios 1 e 2
com os solos das areas adjacentes mostra gue os bprimeiros
possuem teores significativamente mais elevados de Ca, Mg,
Zn, Mno, C, P, Feo, H+Al, K e N, relagac C :N, pH (Hy0),
pH (KCl}, valores S, T & ¥V e, menor teor de Fed e Al
(Apéndices 5 a €). O©Os elementos Cu e Na, de acordo com a
metodologia utilizada, nao foram detectados nos perfis. A-
pesar da diferenga entre os perfis com TPAs e dos solos ad-
jacentes serem significativas para praticamente todos os e-

lementos analisadeos, verifica-se que os teores de Ca, Mg,
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in, Mn, C e P se sobressaem em relagio aos demais (Tabkelas

l e 2 e Apéndices 1, 2, 3 e 4).

4.2.1. €C3lcio e magnésio

Os trabalhos pedolégicos realizados naAmazdnia,
mostram gue os teores de Ca e Mg sao baixos na maioria dos
Latossolos. Isso se deve ao intenso intemperismo e lixivia
¢ac ocorrentes na regido. Em Latossolo Amarelo, SILVA et
al. (1970}, mostram que o Ca varia de 0,16 a 0,66 mE/1LC0 g
no horizente A e de 0,16 a 0,24 mE/LDD ¢ no horizonte B, e
0 Mg varia de 0,08 a 0,33 mE/L00 g no horizonte B.

RODRIGUES et al. (1974), analisaram Latossolos Amarelo tex-
tura muito argilesa, argilesa e Concrecionarios LaterIticos.
Nos Latossolos o teer de Ca varia de 0,41 a 4,82 mE/100 g no
horizonte 2 e de 0,04 a 1,24 mE/LO0 g no horizZonte B; O Mg
varia de 0,10 a 0,91 mE/100 g no horizonte A e de 0,04 a
0,74 mE/100 g no B. Nos Concreciondrios Lateriticos os tes
res de Ca e de Mg sao respectivamente de 0,04 a0,21 mE/100qg
e de 0,07 a 0,20 mE/100 g no horizonte a; 0,02 a 0,07 mE/
100 g e de 0,06 0,07 mES100 g no horizonte B, SOMBROEFR
(1966}, analisou varios Latessoles na redqiao, constatando
que a saturagac de bases (S) & baixa, em conseqlidncia dos
baixgs teores de Ca e Mg. VIEIRAR {1975}, verificou tambam
em Concrecionarios Lateriticos (Plintossoclo P&trico), uma
baixa saturagac de bases. Um Concrecionirio Lateritico da

regiac de Tomé-Agu no estado do Pard, confirma os baixos



TABELA 1. Comparagac da amplitude de variacac das
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analises

gquimicas em fungao da profundidade, nos perfiscom
TPA e da area adjacente (LAaal

ag Sitio 1.

Ca (mE/100 g)

Mg {mE/100 g)

P (ppm}

Mn (ppm)

Zn {ppm)

C (%}

N (%)

C:N

pH (H,0)

pH (KC1}

Valor & {mE/100 g)
Valor T (mE/100 g)
Valor V (%)

H + Al (mE/10GC g}
Al. (mE/100 Q)

Feo (%)

Ped (%]

TPA
16,2 - 6,7
6,7 - 0,2
320 - 60
686 - 0
56 - 0
7,7 - 0,5
0,4 - 0,0
3%:1 - 10:1
5,1 - 4,6
4,1 - 4,0
23 - 07
38 - 10
75 - 48
15,4 - 2,4
1,2 - 0,5
0,24 - 0,05
0,52 - 0,13

15
08

14,8

0,21

1,39
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TABFLA 2. Comparagac da amplitude de variagao das anadlises
quimicas em fungac da profundidade,ncs perfis com
TpA e da Area adjacente (PPL) ao Sitio 2.

TrA

ca (mE/100 g} 9,7 - 2,8
Mg (mE/100 g) 3,3 - 0,2
P (ppm) 133 - 66
Mn (ppm) 971 - 0

in {(ppm) 38 - 0

C (%) 5,8 - 0,6
N (%) 0,6 - 0,1
C:N lg:1 - 7:1
pH {H30) 5,2 - 4,9
pH (HC1j 4,6 - 3,8
Valar 5 (mE/100 g) 12 - 03
Valor T (mE/100 g} 55 - 08
Valor vV (%) 49 - 24
H+ al (mE/100 g) 13,5 - 5,2
Al (mE/100 g} 1,9 — 0,2
Fao (%) 0,31 - 4,13
Fed (%) 5,57 - 2,84

PPd
4,5 - 0,1
0,5 - 0
33 - 5
334 - 0
11 - ¢
9,8 - 0,7
0,3 - 0,1
32:1 - B:1
5,2 - 4,0
4,1 - 3,7
05 - 00
16 - 04
31 - 0l
11,2 - 4,1
3,7-1,8
0,24 - 0,07
7,82 - 2,54
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teores, onde o Ca varia de 0,6 para 0,18 mE/100 g, diminuin
do com a prefundidade, enguanto que ¢ Mg varia irregularmen
te em todo © perfii, de 0,60 & 0,20 mE/SL00 g.

Os teores de Ca e Mg encontrados nas areas adjacen-
tes aos sitios argueoldgicos estac de aceordo, portanto, com
os baixcs teores destes elementos encontrados nos solos al-
tamente intemperizados da Amazonia.

No perfil com TPA do Sitic 1 os tecres de Ca sac al
tos em todos os horizontes (Figura 7}, diminuinde significa
tivamente deo horizonte A&p até o A&3, tornando-se pratica-
mente constante a partir deste Gltimo (Apéndice 5.2). Os
tecres mais elevados ocorrem nos horizZontes A (16,2 - 9,4
mE/100 g), enguanto gue no LAa os teores sao baixos no hori
zonte superficial (0,3 mE/L00 g} e nule nos demais. Os teo
res de Mg sac altos no horizonte Aip da TPA (6,7 mE /100 g)
diminuinds abruptamente para o horizonte A&l (1,2 mE/AL00 o)
(Apendice 5.4), a partir deste os teores sao baixos (0,8 -
0,2 mE/10D g) diminuindo irregularmente com a profundidade
(Figura 8); no Lha o teor de Mg €& baixo no horizonte super
ficial (0,9 mE/SLCC g) e nulo nos demais.

No Sitio 2 ha presenca de Ca € Mg tanto no solo com
TPA como no PPL (Figuras 9 e 10), peorém no perfil de solce
com TPA estes sao cerca de 70% mais elevados. No solo  com
TPh 05 teores de Ca diminuem significativamente até o hori-
zonte B (Apéndice 6.2), sendo altos no horizonte Azl (9,7
mE/L1CD g) e A&2 (7,0 mE/LOD g) e médios nos demais variando

de 3,8 a 3,9 mE/L00 g. O PPL possui teores
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significativamente menores de Ca, mas mesmo assif,estes £a0
altos no horizonte Al (4,5 mE/100 g}, diminuindo abruptamen
te para A2 (0,7 ppm). A partir deste os teores continuam
baixos (0,4 - 0,1 mE/L10QQ g). No sole com TEPA cs teores de
Mg diminuem significativamente até& o horizonte A/B
(Apendice 6.4). Possuindo tecres altos no horizonte A&l
{2,3 mg/100 g), médic no A&2 (1,0 mE/100 g) e baixos nos de
mais onde varia de 0,4 a 0,2 nE/100 g. No PPL o Mg foi cons
tatade apenas nos horizeontes Al e A2, em balxos tecres (0,5
- O0mZ mESLIOD g). Wa maioria dos solos os teores de Ca saa
mais elevados gque os de Mg por ter mais afinidade pelas su-
perficies de troca, porgm na camada de TPA sua maior ocor-
rencia também pode estar ligada ao material descartado pelo
homem pré-histdrico, como o0ss0s, quUe Sad ricos neste elemen
to.

Nos perfis de solos com TPA dos dois sitios arqueo-~
16gicos os teores de Ca e de Mg possuem correlacao positiva
e significativa entre si. No Sitio 1 o Ca e o Mg estao cor
relacionados positiva e significativamente com Zn, K, N, os
valgres § e T, sendo gue o Ca também possui correlaqéo posi
tiva e significativa com C, Mn, H+al e Al {ApEndice 7). No
sitio 2 o Ca e o Mg possuem corrglagao positiva e significa
tiva apenas com o N e o valor 5,'estando, o Mg, também cor-
relacionado positivamente com o ¥ (Apéndice 8). A correla-
géo encontrada entre o Ca com © Mg, Zn, Mn e C deve-5e a a-
tividade humana pré-histdrica, pois os teores sac elevados

em todo o perfil de solo com TPA, e em maior propor¢ac nos
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horizontes A, enguante que no solo das areas adjacentes aocs
sitios os teores sao significativamente mais baixos ou  nu-
les. A correlagac entre Ca e Mg com K e N pode ser atribul
da ac fato de gue o K e o N estac mais concentrades no hori
zonte superficial, devido a aqao antropica ou 3 biociclagem

pela vegetagao.
4.2.2. Matéria organica

No seclo a matéria organica & encontrada sob  diver-~
sos estigios de decomposigao. A substancia himica & o re-
sultado da degradagac quimica e bicquimica de plantas e ani
mais, possui coloracaoc escura, relativamente estivel,bem de
compostoe onde nao pode ser reconhecido o material que lhe
deu origem.

A matéria organica pode ser considerada comouma fon
te de nutrientes, pois incorpora ne seolo C, N e cutros nu-
trientes e aumenta a capacidade de troéa de cations pela fi
xacao destes nas suas superficies e & Eapaz de fixar micro-
nutrientes como Zn e Mn. 5ob os aspectos fisices,agrega as
particulas de solo dando condigoes favoraveis ao arejamento
e a friabilidade do solo e aumenta a capacidade de retengao
de Zgua. i

Quando se leva em conta o5 baixos teores de nutrien
tes e as altas temperaturas que favorecem a decomposic¢ac da

matéria organica em florestas tropicais, & comum congiderar

-se que os solos tropicais sac pobres também em matéria
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organica. Todavia, SANCHES {1976), analisando varios solos
tropicais conclui que naoc ha muita diferenca n¢ teor de ma-
téria organica entre estes solos e agueles de ¢lima tempera
do, pois se de um lado existem altas taxas de dECGmposigﬁc,
por outro, as florestas tropicais produzem mais matéria se-
ca. GSegundo este autor, os Oxisols (Latossclos) de Brasil
apresentam em média 2,01% de matéria orgénica nos primeiros
15 cm de profundidade e 1,07% nos 100 em. Trabalhos reali-
zados nos Latossclos Amareles da regiac amazénica, mostram
normalmente teores de C variando de médios a altes no hori-
zonte superficial e baixos a médios nos demais. Segundo
SILVA et al. (1970) os teores de C no horizZonte A estzo na
ordem de 1,76 a 4,44%, enquanto gue no B varia de 0,40 a
0,85%., RODRIGUES et al. (1%74), encontraram tecres mais e«
levados para ¢ C nos Latossolos Amarelos com textura muito
argilosa em relacao acs de textura argilosa, variando noper
fil, respectivamente, de 0,81 a 3,79% e 0,15 a 2,28%. 0s
concrecionarios Lateriticos (Plintossclos Pétricos),possuem
normalmente baiXxos tecres de carbono gue estao mais concen—
trados no horizonte superficial., No perfil, os teores de C
variam de 1,31 a 2,29%; 0,14 a 5,0%%; 0,41 a 3,19%
{RODRIGUES et al., 1971; 1974a e b]..

Tanto nos perfis de solos com TPA como nas areas ad
jacentes acs Sitios 1 e 2, os tecores de C diminuem coma pro
fundidade (Figuras 11 e 12): nota-se gue em profundidade
(horizonte B) 05 teores permanecem praticamente constantes

para todos os solos analisados. MNo solo com TPA do Sitio 1
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o8 teores de C diminuem abruptamente do horizonte A&p para
A&l, nos horizontes A&l e A&2 ndao hia variacao significativa,
porém, sac significativamente superiores aoc A&3. A partir
deste Ultimo diminuem suavemente ate B2 {Apéndice 5.6). Os
teores de ¢ sac altos no horizonte A&p (7,7%), A&l (6,1%) e
A&2 (3,7%): médios no horizonte A&3 (2,73%) passande a bai-
cos nos demais horizontes (1,3-0,5%}. No LAa os tecores de
C diminuem abruptamente do horizonte Al para AZ,a partir do
qual diminuem suavemente até& Ba, tornando-se praticamente
constantes em profundidade. Os teores de C saoc altos no ho
rizonte Al (3,3%), porém significativamente inferior a TPA,
médios no A2 (1,6%) e baixos nos demais (0,9-0,5%) (Apendice
5.59).

No perfil de sclo com TPA do Sitic 2 os teores de C
diminuem abruptamente ate o horizonte Bl,com diferengas sig
nificativas entre todos os horizontes (Apendice 6.6), perma
necendo praticamente constantes no Bl e BZ. 0Os teores sao
altos no horizonte A&l {%,8%), A&2 (5,9%) e A&3 (3,9%), pas
sando a baixos nos horizontes B (0,8%) e Be (0,6%). WNo PPL
os teores sao altos nos horizontes Al (9,8%) e A2 (3,5%);
médios nos horizontes A3 (2,0%) & A/B (1,6%) e baixos no Bl
{0,9%), B2 (0,8%) & Bc {O,7%}. MNos horizontes A&l da cama-
da com TPA e Al deo PPL a porcentagem de ¢ encontrada &a mes
ma, isso se deve a cobertura de material vegetal pouce de-
composto (horizonte 0O}, gue permite um maior acumulo de ma-
téria orgdnica nos horizontes A&l e Al, o que pode ser con-

firmado pela diminuigao abrupta de C destes horizontes para
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o8 Imediatamente subjacentes {(A&2 e AZ, respectivamente).
Nc perfil de solo com TPA do 8S86tio 1 o C mos-

tra correlagao posi£iva e significativa com P, Ca, H+al, Al,

N, Zn, Feo, Mn valcores S ¢ T e, negativa com Fed, enguanto

gue no Sitio 2 esta correlacionado positiva e significativa

B X it

mente, apenas, com N, valores 5 e T (Apéndices 7 e 8).

- -

4,2.3. Fosforo

Comumente o5 soles tropicais acides e altamen~
te intemperizados mostram deficiéncia de P. Na Amazdnia,nor
malmente, sac encontrados baixos teores de P disponivel,
principalmente em soleos acidos, ricos em Al onde o poder de
fixaqim e maicr, aliado i deficiéncia natural, devido aos
baixos tecres de P no material de origem do solo, que geral
mente provem de sedimentos. Os trabalhos pedoldgicos reali
zados por SILVA et al. (1970); RODRIGUES et al. {1971;
1974a, b} e SANTOS et al. (1973}, em Latosscolos Amarelo e
Concrecionarios Lateriticos, mostram que o teor de P dispo-
nivel nunca &€ supericr a 3 pom.

No sltic 1 os teores de P sao altes em todo perfil
de solo com TPA (Figura 13} ate 180 cm de prefundidade, en-
guanto gue no Lia ©s teores sao significativamente mais bai
x0s5 (Apéndice 5.07). Na TPA os teores de P diferem signifi
cativamente ate A&3, com os mailores valores no horizonte A&l
{321 ppm). Abaixo da camada de TPA, nos horizontes AB, Bl

e Bl os teores de P permanecem praticamente constantes
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(74=86 ppm), nao diferindo significativamente (Apendice 5.8).
No LAa os tecores mais elevados ocorrem no horizonte superfi
cial {46 ppm) e decresce irregularmente com a profundidade
{12-0 ppm) .

No 5itic 2 a distribuigao do P mostra um comporta-—
mente muito semelhante tanto noe perfil de solo com TFA como
do PPL (Figura 14). Os teores de § saoc altes e irregulares
en todo o perfil de solo com TPA € até o horizonte Bl (65
em de profundidade) do PPL. Ho horizontes A gue compdem a
camada de TPA, o P aumenta com a profundidade, encontrando-
-se¢ 05 teores mais elevados no horizonte A&3 (193 ppmi; a
partir deste diminui bruscamente para os horizontes B, va-
riandeo de 83 & 66 ppm (Apendice 6.8). No PPL, apesar  dos
teores de P serem altos em praticamente teode o perfil, sao
significativamente mais baixos gue na TPA {Apéndice 6.7).
Nos horizontes A, o P aumenta com a profundidade ate A3 (33
ppm} , diminuindo levemente nos herizontes ASB (29 ppm) e Bl
{22 ppm). Nas horizontes B2 e Bc o teor e medio, wvariando
respectivamente de 7 a S ppm.

Pelo fato do P possuir teores significativamente mais
elevados nos perfis de solos com TPA & serem og  soleos da
amazdnia pobres neste elemento, o incremento deve estar re-
lacicnado a ocupagac humana pré-historica, pois o P & encon
trade em tecidos vegetais, animais, fezes e restos de ali-
nentos (GRIFFTH, 1980). O elevado tecor de P (> 250 ppm de
P20g} identifica um horizonte diagndstico superficial A an-

trdpico no interior dos dois sitios argqueologicos.
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A variagao do P no perfil pode ser devido aos com-
postos himicos do solo gue sao capazes de solubilizar este
elemento, permitindo uma maior mobilidade e como ccnseqﬂén-
cia maior teor em profundidade (TISDALE et al., 1956}. Sob
o ponto de vista arqueoldgico, esta variagao em profundida-
de pode ser atribuida ao abandono temporario do sitio,mudan

¢a no tamanho da populacao, ou ainda, mudanga na base de sub
sistencia (SJOBERG, 1976}.

Apesar do P possulir tecres mais elevados nos hori-
Zontes A dos solos com TRA, como a malioria dos elementos a-
nalisados, possul tecres altos e irregulares em todoe o per-
fil, permitindo correlagac positiva e significativa apenas
com ¢ Mn, C, Feo, N, Al, H+Al e negativa com o valor V, pa-
ra o Sitio 1, enguanto gue no Sitic 2 nac esta correlaciona
do significativamente com nenhum ocutro elemente (Apendices

7 e 8).

4.2.4. Z2inco & manganes

0 ZIn e ¢ Mn cocorrem de forma muite similar no selo
possuindo, em geral, pouca mopilidade exceto em soleos arenc
50s com baixa CTC, gquando sujeitos a altos niveis pluviome-
tricos, podem ser facilmente lixiviadeos. Q@ Zn forma comple
XOB COm a fragéo organica ou pode ser fixado temporariamen-
te pelos microorganismos, induzindo uma deficiéncia deste
na solugao do solo ou pode ser fortemente adsorvido pelos

coloides do solo, o gque ajuda a diminuir a perda por
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liziviagac (LOPES, 1984}.

Na Amazonia existem poucos trabalhos gue se referem
a micreonutrientes. Segundo LOPES (1984), os solos de ori-
gem sedimentar da regiac amazdnica nao apresentam problemas
sérics de micronutrientes porgue a agricultura gque predomi-
na na regiao & do tipo itinerante, permitindo uma recicla-
gem destes nutrientes pelas plantas. Entretanto, pelo fato
dos solos desta regiao serem geralmente de origem sedimen-
tar, acidos, de baixa CTC e altamente intemperizados,hd gran
de probabilidade de apresentarem baixos teores de 2n e Mn.

0 Lateossclo analisado na area adjacente ao Sitio 1,
com baixa CTC, altamente intemperizado e acido, confirma a
previsac de baixos teores de Zn e Mn.

No Sitic 1 o Zn € © Mn ocorrem apehas nos horizon-
tes A do perfil de solo com TPA (Figuras 15 e 16), apresen-
tando teores muiito elevados que diminuem significativamente
com a profundidade (Ap&ndices 5.10 e 5,12), variando respec
tivamente de 56 a 1 ppm e 686 a 196 ppm. Nos horizontes sub
jacentes, bem como em todo o perfil do LAa os teores de Zn
€ Mn estao abaixo do nivel de deteccao.

No S$itio 2 a camada de TPA apresenta altos teoresde
Zn que nao diferem significativamente entre si (Apendice
6.10), onde o mailor valor gcorre no horizonte A&2 (38 ppm).
& partir do horizonte A&3 os tegres diminuem significativa-
mente para B (5 ppm} e Bc (0 ppm} (Figura 17}. No PPL © 2n
ocorre apenas no horizonte Al (11 ppm} sendo significativa-

mente inferior ac perfil de solo com TPA, nos demais



55

apm

f T i

Qem o 0 50
ASE..
AL
Ady

A/B

100 ¢ rmp

Z200cme

FIGURA 15. Distribuigao do Zn em fungao da profundidade no
perfil da TPA do Sitio 1.



56

[ T PP M
Cem o 50 TO0

Adp 1

AE|

ARZ

AED

A/B

100cm g

FIGURA 16. Distribuigao do Mn em fungao da profundidade no
perfil da TPA do Sitio 1.



Ocm Clomy
g
a & | 1
Fl "Ei

& & g

A & 3 ‘_;Hl

S0cm #  A0tm

—-_——— PPL

I
4
|
i
ac: _i,

FIGURA 17. Distribuicao do Zn em fungadoc da profundidade nos
perfis da TPA e do PPL no S8itio 2.

57



58

horizontes os teores estao abaixo do nivel de detecgio. HA
presenga de Mn tanto na TPA como no PPL (Fiqura 18), porem
no solo com TPA os teores sao significativamente mais eleva
dos (Apéndice 6.1l). Hos horizontes A do solo com TPA oS
teores sao elevados, ccorrendo 0SS maiores tegres no Ag&2Z2 (971
ppn} , © qual difere significativamente de A&l (809 ppm) e
A&3 (749 ppm} (Apéndice 6.12). A partir de AR3 os teores
diminuem abruptamente para B (28 ppm) & Bc {0 ppm}. No PPL
os teores de Mn diminuem com a profundidade,variandc de 334
ppm no Al a 0 ppm nes horizontes B e Bo.

s elevados teores de Zn e Mn no perfil de solo com
TPA também sac atribuiveis a ocupagde humana pré-historica
através de seu material de descarte, onde ossos contém es-
tes elementos. Pois, segundo POND et al. (1975}, ossos de
suinos contém cerca de 120 ppm de Zn e 3 ppm de Mn. A per-
manéncia do Zn e © Mn no solc deve-se 4 sua pouca mobilida-
de e a formacac de complexos com a matéria organica.

A distribuigac relativa do Zn e do Mn & similar nos
solos com TPA dos Sitios 1 e 2, estando correlacionados po-
sitiva e significativamente entre si. No Sitio 1 o Zn e o
Mn estao correlacionados positiva e significativamente com
Ca, C, Al, H+Al, N e Feo. © Zn, ainda estd correlacionado
positiva e significativamente com Mg e K, enguanto gue o Mn
se correlaciona com ¢ P positivamente e com Fed negativamen
te [Apendice 7). No Sitic 2 o Zn e Mn estae correlaciona-
dos positiva € significativa com o Feo e negativamente com

o Fed {(Apéndice 8).
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4.2.5. Hitrogénic e relagao C/N

Em solos nao fertilizados a proporgao de C para N
& praticamente constante variandc de 7 a 15:1, sendo consi-
derado em eguilibrio. Quando ¢ solo & cultivado geralmente
aumenta a proliferagac microbiana devido a energia forneci-
da pelo C, aumentandeo a oxidagao da matéria organica (LOPES
et al., 1985), neste caso a relagac C/N & alta porgue gran-
de parte de ¥ fica imobilizado temporariamente pelos micro-
organismos. Em solos acides, © C tende a mineralizar-se
mais rapido gue N tornando a relagac C/N mais estreita
{SANCHES, 197&}.

Em Latossolos Amarelos da Amazdnia,a porcentagem de
N decresce com a profundidade, variando no pexfil de 0,31 a
0,02%, enguanto gue a relacac C/N estd em torno de 10:1
(VIEIRA, 1975).

Em todos os perfis analisados a porcentagem de N di
minui com a profundidade (Figuras 1% e 20}, estando relacigo
nadas com o decrescimo da porcentagem de C. HNos perfis cam
TPA as porcentagens de N sao significativamente superiores
acs perfis de solos das areas adjacentes {Apéndices 5.13 e
6.13).

No solo com TPA do Sitio 1 os teores de N diferem
significativamente at@ o horizonte A&3, variando de 0,42 a
0,07%. O A&3 nao difere significativamente em relagac aos
demais {Apendice 5.14}, gque wariam de 0,07 a 0,03%, dimi-

nuindo irregularmente com a profundidade. A relagao C/N &
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alta e irregular até o horizonte Bl (Fiqura 21), variando
de 18 a 39:1, com maior valor no horizonte A&3 {Apendice
5.16). No LAaa os tecres de N diminuem irregularmente com a
praofundidade, com maiores teores nos horizontes A1 (0,32%});
a2 (0,22%) e A3 (0,15%); nos demais horizontes o N  varia
de 0,06 a 0,09%, A relagac C/N no LAa estd em equilibrio,
em torno de 10:1.

No perfil de solo com TPA do Sitio 2 a porcentagem
de N difere significativamente até o horizonte B (Apéndice
6.14), variando de 0,57 a 0,11%. No PPL a porcentagem de N
diminui gragdativamente com a profundidade, wariando de 0,31
a 0,09%. A relagao C/N (Figura 22) nao difere significati-
vamente nog horizontes A {(Apéndice 6.16), sendc alta no A&l
{17:1), A&2 {18:1}) e A&3 (20:1), devide ao major teor de ma
téria organica, aumentando a atividade microbiana gue por
sua vez influencia no teor de N mineralizado em relagao ac
N imobilizado pelos microorganismos. Nos horizontes B haum
estreitamento na relagac C/N (7:1}, mostrande gue estd em g
guilibrie. No PPL, a relagao C/N & significativamente mais
elevada gque na TPA, sendo alta no horizonte superficial
(32:1) gue também possui elevades teores de matéria organi-
ca ainda em decomposicac. A partir deste, diminuem os teo-
res de matéria organica também diminuindo bruscamente a re-
lagao C/N, tornando-a menor gue a TPA em todos os demais ho
rizontes, entandoc em eguilibric. No horizonte A2 a relagao

C/N & de 15%:2 diminuindc gradativamente até Be (8:1).
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4,2.6. Potassioc

¢ K possui grande mobilidade no solo, sendoc facil-
mente lixiviado, isto porque & adsorvido com menor intensi-
dade, gue o Al, Ca e Mg, nas superficies da matéria organi-
ca e das argilas. Os Latossolos Amarelos e Concrecionarios
Lateriticos da regiac amazdnica, gue sao altamente intempe-
rizados, mostram teores de K variando de médios a baixos nc
herizonte superficial, nunca excedendo a 0,153 mgE/l00 g, en-
quanto gue nos horizontes superficiais o8 teores sao baixos,
sempre menores gue 0,10 mE/100 g (SCMBROEK, 1966 e SILVA,
1975},

0s Sitios 1 e 2 confirmam os baixos teores de K pa-
ra estes golos, mas, mesmo assim, as TPAs possuem valores
significativamente mais elevados cue &5 areas adjacentes
(Apendices 5.17 e 6.17).

No perfil de solo com TPA do Sitio 1 os teores de K
sap baixos em todo o perfil (Apéndice 1}, com maior valor
ne horizonte superficial (0,12 mEZLIOO g, éiminuindo signi-
ficativamente para A&l (0,10 mES100 g), o gqual nac difere
dos demais. No LAa oS tecres sac baixes diminuindo irrecguo-
larmente com a profundidade, variando de 0,05 a O mEALO0 g
(apéndice 2). Apesar da diferenca signifi&ativa entre a TPA
e © Lada, o K nac mestra tendéncia nitida entre os perfis.

No solo com TPA do Sitio 2 os teores de K diminuem
com a profundidade, diferindo significativamente do horizon

te A&l para A&2 e Ag3, a partir deste nao diferem
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significativamente dos horizontes B (ApEndice 6.18). Os teo
res sac mddios no horizonte A&l (0,2 mE/100 g) e baixos nos
demais, variando de 0,02 a 0,07 mEKlUﬁ g {Apendice 3). 0
PPL apresenta teores baixos em tode o perfil, com os maio-
res valores no horizonte superficial (0,14 mE/100 g} e nos

demais varia de 0,07 a 0 mE/S100 g {Apéndice 4).
4.2.7. Ferro

Nos perfis de solo com TPA dos Sitios 1 e 2, os teo
res de Fe amorfo (Feo}l, diminuem irregularmente cam a pro-
fundidade (Figuras 23 e 24) e sao significativamente supe-
riores acs perfis dos solos adjacentes [Apéndices 5.19 <
6.19)., Por outro lado da distribui¢ac dos tecres de oxidos
de Fe {(Fed) no perfil se comporta de maneira contraria, au-
mentando com a profundidade {(Figuras 23 e 25) e sendo signi
ficativamente mais elevados nos perfis das areas adjacentes
{Apéndices 5.21 e 6.21}). Nos soles com TPA os teores de ma
téria organica, adicionadocs pelo homem pré-histdrico, sao
mais elevados © cque pode favorecer o aumento de Feo por ini
kLir a cristalizagéo dos oxidos de Fe; verifica-se gue os
maiores tegres de Feg ocorrem nos horizontes A& gue consti-
tuem a camada de TPA, permanecendc praticamente constantes
em profundidade, tanto nos perfis dos solos com TPA como nos
soleos adjacentes, ao mesmo tempo que as areas adjacentes e
os horizontes B, comportam os teores mais elevados de  Fed,

os gquais coincidem com os teores mais baixos de mateéria
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agrganica.

Nos horizontes A do solo com TPA do 81tio 1 os teo-
res de Fec nao diferem significativamente nos horizontesRap
e A&l variando respectivamente de 0,23 a 0,24%, porém San
significativamente superiores a A&? (0,21%). ©Os demais ho-
rizontes possuem difsrencgas significativas entre si, dinmi-
nuindc com a profundidade {(Apendice 5.20}, variande de 0,15
a 0,05%. Nos horizontes A do Laa os teores de Feo diminuem
irregularmente com a profundidade, variando de 0,21 a 0,16%,
com ¢S maiores valores no Al. A partir do A3 os teores di-
minuem gradativamente até B2, variando de 0,14 a 0,10%. Nos
horizontes A do s0lo com TPA o8 tecres de Fed aumentam irre
gular e significativamente com a profundidade, variande de
¢,71 a 0,52%, com os maiores teores no horizonte #&l, conti
nuandos a aumentar regular e significativamente até Bl (1,12%),
permanecendo praticamente constante ne B2 {1,13%). No Laa
05 tegres de Fed aumentam irreqularmente com a profundidade,
variando de 1,46 a 1,0l%. A relagic Feo/Fed & alta nos ho-
rizontes A do solo com TPA em consegfiencia da adigao de ma-
téria organica (Figura 26), variando de 0,45 a 0,28 e baixa
nos demais e em todo o perfil deo LAa. Segundo BLUME &
SCHWERTMANN (1969), a baixa relagao indica um alto grau de
cristalinidade dos oxidos de Fe.

No Sitio 2 os teores de Peo nos horizontes & do so-
lo com TPA, mostram diferengas significativas entre si
{Apéndice 6.20) varjando de 0,31 a 0,25%, onde ¢ horizonte

Ai2 (18 cm de profundidade) apresenta os maiores teores. Os
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horizontes E e Be apresentam valores praticamente constan-
tes, variando de 0,15 a 0,12%. No PPL, oz horizontes A a-
presentam os maiores teores, variando de 0,24 a {,18%, sen-
do gue no horizente A3 (21 cm de profundidade}) estac os va-
lores mais elevados, o gual diminui bruscaments para A/B
{0,16%). MNos horizontes B os teores de Feo sac praticamen-
te constantes, variande de 0,09 a 0,07%. No perfil de sole
com TPA o5 teocres de Fed wvariam significativamente de hori-
zonte para horizonte (Apendice 6.22}; nos horizontes A os
teores variam de 3,27 a 2,84%,com o5 maiores valores nodsl,
enguanto gue o© B apresenta teores mais elevados (5,59%).
Nos horizontes A do PPL o teor de FPed varia de 2,54 a 4,09%
e nos demais horizontes varia de 6,82 a 7,82%. A relagEo
Feo/Fed & baixa tanto no solo com TPA guando no PPL

(Apéndices 1 e 2), variando respectivamente de 0,11 a 0,04
e 0,08 a 0,01 (Figura 27). Weste sitio os altes teores de
matéria organica favorecem o incremento de Feo; no enhtanto,
como as concregoes ferruginosas sac abundantes, constituin-
do um Plintoszsolo Pétrica, aumantam os teores de Fed, estrei

tando assim a relac¢ao Feo/Fed, © gue nao ocorre no Sitio 1.
4.2.8, Al = H+2l

O Al trocavel pode ser adsorvidonas superficiesde tro
ca damateria organica. Por outrolado, 2 matériaocrgénica libe
ra H+, diminuindo o pH g auwmentandc o teor de H+Al na sclugac do salo.

Nos perfis de solos com TPA dos Sitics 1 e 2, onde
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o5 teores de matéria organica sac mais elevados, os teores
de Al trocdvel sao significativamente inferiores acs das a-
reas adjacentes {Apéndices 5.23 e 6.23), enguanto gqueos teo
res de H+2l sao significativamente superiores, diminuindo
com a profundidade (Apéndices 5.25 e 6.25), em coincidéncia
com o decréscimo de matéria organica.

No solo com TPA do Sitio 1 os teores de Al trocavel
decrescem suavemente com a profundidade (Figura 28 e
Apendice 5.24), com teores altos em todo o perfil,exceto no
horizonte B2, variando de 1,2 a 0,4 mE/LO0 g. WNo LAa o Al
trocavel & alto em todo o perfil, decrescendo gradativamen-—
te com a profundidade, onde os teores wvariam de 53,32 a 5,7
mE/100 g. Na TPA, o H+Al apresenta diferenga significativa
em todos os horizontes {Apendice 5.26}, com teores mais ele
vados ne horizonte A {(Figura 2%), variando de 13,4 a 6,4
mE/100 g, enguanto que no horizonte transicional e B wvaria
de 3,7 a 2,4 mE/100 g. No Laka os teores de H+Al sac mais e
levados até& o horizonte AB, variando de 14,8 a 8,1 mE/L00 g
£ nos demais horizontes varia de 4,1 a 2,8 mE/100 3.

No solo com TPZ do Sitic 2, os teores de Al troca-
vel diferem significativamente de horizonte para horizonte,
aumentando com a profundidade (Figura 30 e Apéndice 6.24),
¢ Al trocavel & baixo nos horizontes A&l {0,3 mESLQD g) e
282 (0,4 mE/I00 g} e alto nos horizontes A&3 {1,4 mE/L1D0 g),
B {1,9 mE/100 g) e Bc(l,8 mEA100 g). Neo PPL os teores deAl
trocavel saoc altos em todo o perfil, aumentandc de 1,8 mE/

100 g no Al para 3,4 mg/100 g no B, diminuindo a partir
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deste para 1,9 mE/100 g no horizonte Be. O H+Al esta con-
centrado nos horizontes A do sclo com TPA nao diferindo sig
nificativamente entre si (Apéndice 6.26), variando de 13,6
a 12,5 mE/100 g, sendo que o maior valor se encontra no ho-
rizonte A&3 {(Figura 31). A partir deste, o H+Al diminui sig
nificativamente, variandeg 6,3 mE/100 g no B e 5,2 mE/L00 g
no Bc. No PPL, opa teores de H+Al diminuem com a profundida
de, variando de 11,2 para 9,1 mE/100 g nos horizontes A ede
8,3 a 4,1 nES100 g nos demais.

Nas areas adjacentes aos sitios 1 e 2, a saturacao
de Al apresenta valores maiores gue 50%, conferindo carater

alico para estes solos.
1.2.9. pH {H,0} e pH (KCl}

Os solos da Amazonia sac caracterizados pela acidez
gue apresentam, onde o pH EH20} normalmente aumenta com a
profundidade e possui valores mais elevados gue o pH (KCl}.
Segundo SOMBROEK (1966}, o pH {HQG] varia de 3,7 a 4,7 nos
horizontes superficiais e de 3,8 a 5,2 em subsuperficie.

Os baixos valores de pH sao encontrados também nos
S8itios 1 e 2, tanto nos perfis com TPA (Apéndices 1 e 3) co
me nos solos das areas adjacentes {Apendices 2 e 4], . sendo
gue os solos com TPA apresentam valores de pHEHZO} e pH(KCl),
significativamente superiores (Apendices 5,27, 5,28, 6,27 e
6,28).

Nos perfis de solos com TPA dos Sitios 1 e 2 o©s
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valores de pH [HEG} sac irregqulares nos perfis,enguanto gue
nas areas adjacentes aumentam com a profundidade, onde tam-
bém diminui a porcentagem de materia organica, a qual tem a
capacidade de aumentar a acidez devide a liberagac de H+.
Nos solos com TPA o5 valores variam respectivamente de 4,6
a %,2 e 4,9 a 5,2 ¢ ne LAz & PPL variam de 2,4 &2 5,4 e 4£,0
2 5,2, HNo soloc com TPaA do Sitic 1 o pH (KCl) & praticamen-
te constante, variandeo de 4,1 a 4,0, enguanteo que no sclo
com TPA do Sitico 2 diminui com a profundidade, variandoe de
4,6 a 3,8. No Laa € PPL os valores de pH (KCl} aumentamcom
a profundidade, variando respectivamente de 3,2 a 4,1 e 3,8
a 4.1.

Os valores de pH (H,0) c3c mais elevados gue ague-
les determinados em KC1, indicando um 4 vl negativeo, isto é
predominio de cargas negativas nestes solos. © pH  aumenta
com a profundidade em todos os perfis, sendo mais acentuado

nas areas adjacentes.

4.2.10. VYalores S5, T e V

Na regiao amazonica, trabalhos realizados por
SOMRRCOERK " (1966): SILVA et al. (1970); VIEIRA et al. (1970)
e SANTOS et al. {1973), mostram gue os latossolos possuen
baixcs teores de Ca, Mg, Na e K e variaveis de H+Al e Al,
muitas vezes conferindo-lhes o carater alico. Como §, T, ¢
Vv sao calculados a partir destes elementos, esses valores

sao normalmente baixos nos Latossolos.
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Nas areas adjacentes aos Sitios, nac afetadas signi
ficativamente pela ocupagac humana, os valeores S, T e V sao
baixos, confirmando a baixa fertilidade potencial destes so
los. Nos perfis de solos com TPA, com a adigao antrépica
de Ca & Mg houve um aumento consideravel na potencialidade
destes solos. A adigao de maté@ria organica tambem foium fa
tor impeortante para ¢ incremento destes valores, pois ela &
o principal constituinte responsivel pela CTC de solos cau-
liniticos e oxIdicos.

No solo com TPA do Sitic 1 o 5§ & alto em todos esho
rizontes, ou seja, possul valor acima de 6 mE/100 g. Os maip
res teores se encontram nos horizontes Agp (23,0 mE/L00 g,
Azl (12,6 mE/100 g) e A22 (9,8 mE/LOQ g}, nos demais hori-
zontes, varia de 8,1 a 7,3 mE/100 g. WNo Lda o 5 & baixo no
horizonte superficial (1,2 mE/100 g), e nule nos demais. O
T diminui gradativamente com a preofundidade, sendo alto, a-
cima de 10 mE/100 g nos horizontes Ai&p (38,4 mE/100 g); A&l
(26,2 mE/LOD g); A&2 (17,9 mE/100g); A&3 (13,6 mE/1004);
AB (11,6 mE/10C g) e Bl (10,2 mE/100 g) e valor médic no ho
rizonte B2 {%,7 mE/l00 g). No Lha o T & alto no horizonte
superficial (16,0 mE/l00 g} e baixo nos demais, variandoc de
4,1 3 2,8 mE/100 g. O valor ¥V no solo com TPA aumenta  oCam
a profundidade. Peossui valores médios nos horizontes B, va
riando de 60 a 48% e alto nos demais, variando de 73 a 69%,
sendo, portanto, eutrofico em praticamente todos os horizon
tes. No Lia © valeor V & baixo no horizonte superficial (8%)

e nulo nos demais, conferinde carater distrdfico para estes
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solos.

No perfil de solos com TPA do Sitic 2 o valer §, e
alto nos horizonteg A&l (2,2 mE/IOD g) e Ag2 (8,0 mE/1004g):;
médio no A&3 (4,2 mE/100 g) e baixo nos horizontes B (3,3
mE/100 g) e Bc (3,1 mE/100g). NC PPL ¢ valor 5 e médio no
horizonte superficial (5,1 mE/100 g} e baixc nos demais, va
riandeo de 1,0 2 0,1 mE/100 g. O valor T diminui gradativa-
mente com & profundidade tanto no solo com TPA como no PPL.
No solo com TFA este valor & altc ne horizonte A&l (24,7 mE/
100 gl  A&2 (20,6 mE/100g): A&2 (17,7 mE/L100 g) e medio
nos horizontes B (9,6 mESLO0 g) e (8,3 mES1IQQ g}, Ngo PEL O
valor T diminui significativamente, com a profundidade, pos

suindo wvalor alte no horizonte Al (16,3 mE/100g); a2 (10,3

mE/L100 g); médio no A3 (2,2 mE/100g); AB (8,4 mE/100g);
Bl (7,1 mES1OC g); e baixo nos horizontes B2 (5,1 mE/100g)
e Bc (4,3 mE/LQQ g}. No solo com TPA o valor V & medio nos

horizontes A&l, A&2 e B, variando de 37 a 45%% e baixo nosde
mais, variando de 24 a 34%. No PPL o valor V & baixo em to
do o perfil com maicr teor no horizonte superficial (31%),
noe demais horigontes decresce irregularmente com a profun—
didade, avariando de 1 a 93%. HNeo Sitic 2 tantoe a TEPA como o
PPL possuem valor V mencor que 50%, sendo portanto distrofi-
COs.

Praticamente topdos o5 elementos analisados mogstram
diferen¢a significativa entre os soles com TPA ¢ o©s solos
das areas adjacentes. Nos solos com TPA, © Ca, Mg, P, C, Zn

e Mn geralmente mostram correlagao positiva e significativa
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entre si, onde em alguns casos nac obedece uma relagac qui-
mica ldogica. B&Assim, demonstra que a atividade humana pre-
-histdrica afetou o sclo com a adigao de materiais. Dos e-
lementos analisados o Ca, Mg, C, F, Mn € En se sobressadm am
relagac aos demais, onde os sclos com TPA possuem teoresmui
to elevados gue contrastam com os solos originais da regiao
amazonica. Portanto, estes elementos podem ser utllizados
em pesquisas argueoldgicas no sentido de identificar "sitio"
de "nao-sitio" arcqueoldgico, em local que nao possue evidén
cia humana imediata, como por exemplo a ocorréncia de frag-
mentos de ceramica, mas gue possuem solo similar ac solocom

TPA.

4.2.11. Horizonte diagndstico superficial A antropi

cO

A Classificacao Brasileira de Solos (SNLCS/EMBRAPA)
2 a Classificacac americana (Soil Survey Staff, 1987) consl
deram que para um solo pessuir um horizonte diagndstico su-
perficial A antrdpice & necessario gue o mesme seja um solo
mineral com saturacaoc de bases relativamente mais alta gque
os solos das dreas adjacentes; ter mais de 250 ppm de P205
{soliuvel em acide clitrico 1%); possuir coloragac escura,
valor e croma <5,3 guande seco e <3,5 guando imido e maisdo
que 0,6% de € organico nos primeiros 18 cm.

Dentre as caracteristicas do soclo gue identificam

um horizonte A antropice, a mais marcante & o teor de P,0e.,
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que ¢ diferencia de um horizonte A chernoczénico (mollic
epipedon). HNo Sitio 1 .o solo com TPA apresenta teores de
P,0c (acido citrico 1%) variando de 52¢ a 247 ppm nos hori-
zontes A e de 156 a 96 nos horizontes transicionais e B,
mais de 0,6% de ¢ orgznice, cor escura e carater eutrdfico,
sendo, portanto, considerado A antrdpico. No Sitio 2 gua-
do se leva apenas em consideracaoc o perfil de sclo com TPA,
este apresenta todas as caracteristicas de umhorizonte diag
ndstico A antropice, com excecao do teor de Pr0g: © gual va
ria de 220 a 92 ppm. No entanto, em varics pontos isolados
neste Sitio, o teor de P sequndo Mehlich &€ acima de 500 ppm.
Considerando-se a significativa correlagac entre ¢ P
(Mehlich) e P,O. (acido citrico}(y=28,12 +1,64x, r=0,943,
n=10), verifica-se que a &rea do Sitio 2 apresenta mais de
250 ppm de P,0, extraldos com &cido citrico. Em fungaoc dis
to conclui-se gue o perfil de solos com TPA do Sitio 2
(apéndice 3.2) pode ser classificado como antrdpico.

Com os resultados obtidos nos solos com TPA dos si-
tios argueoldgicos analisados, sugere-se substituir o requi
sito de fosforo extraido por acido cltrico, © qual extrai
basicamente fosfatos de Al e Fe, pelc mé&todo Mehlich, que &
relativamente mais simples. Quanto ac teor de P minimoc exi
gido de 250 ppm, este poderia ter seu limite diminuido con-
forme existam outras diferengas marcantes de atividade an-
tropica, como, por exemplo, cerdmica e artefatos liticos.

Deste modo se evitaria uma rejeigac incoerente do carater

antropice.
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4.3. Caracteristicas fisicas

4.3.1. Analise granulométrica

A analise granulométrica da TFSA do 8itic 1 mostra
gue a textura do perfil de solo com TPA € mais arenosa do
que a do LAa, com um predominic de areia fina em relagao as
demais fragoes. No solo com TPA a textura & m&dia nos hori
zontes Ag&p (30%); A&l {(31%); Aad e Ag&3 (27%) & argilosa,
nos horizontes AB (37%); Bl e BZ (48%} {Apéndice 1}. No
LAa a textura € argilosa nos horizontes Al (56%) e A2 (59%}
e muite argilosa, nos demais horizontes, variando de 60 a
76%, aumentando com a profundidade (Apéndice 2}.

No Sitioc 2, no entanto, nao ha muita diferenga guan
to ao teor de argila entre o perfil de solo com TPA & o PPL.
No sclo com TPA a textura & argileosa nos horizontes Agl {42%);
Ak2 {45%) e A&3 {48%) e muiteo argilesa ne horizonte B (70%)
(Apéndice 4). WNo PPL, a textura também & argilosa nos hori
zontes Al e AZ (30%); A3 (49%) e A/B {58%), sendo muito ar
gilosa nos horizontes B, variando de 70 a 73%.

Comparando os Sitios 1 e 2, © Sitic 1 estd localiza
do a margem do rio Trombetas, indicando gue o material de o
rigem do solo & do tipo deposicional fluvial;- a medida que
se distancia da margem had predomindncia de material mais ar
giloso onde se localiza o perfil do Laa. Deste modo a va-
riacac textural nac se deve a ocupagao humana pré-histérica,

mas sim ao proprio material de origem sedimentar. Enguanto
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que o Sitio 2, que estd localizado em um platd, portanto,
longe da influencia fluvial, ndc apresenta diferenga signi-
ficativa qguanto a fraqﬁo granulométrica entre cos sclos com

TPA & o PPL.
4.3.2. Densidade do solo

Em ambos os sitios arqueoldgicos e ireas adjacentes,
a densidade do solo diminui com a profundidade, sendo inver
samente preporcional 2 distribuicac da matéria organica.

No solo com TPA do SIitic 1 a densidade do sole wva-
ria de 0,87 a 0,61 gjam3 nos horizontes Ai4p a AL2 (40 cm de
profundidade}, a partir do A&2 a densidade do solo varia de
1,08 a 1,05 g,fcrn3 (apéndice 1). HWo Laa a densidade do solo
varia de (0,80 a 0,68 ngm3 nos horizontes A, permanecendo
praticamente constante nos horizontes subjacentes, variando
de 0,93 & 0,85 gfcmB {Aperdice 2],

No solo com TPA do Sitioc 2 a densidade do solc apre
senhta campdftamento semelhante ac 5itio 1, com 0,531 a 0,64
QXCmB nos horizontes A&l ¢ As2, respectivamente, e 0,86 a
¢,98 gfmni nos heorizontes A&3 e B (Apendice 3). No PPL nao
fol possivel determinar a densidade do solo no horizonte Al,
devidc sua peguena espessura {3-5 cm), ﬁas o horizeonte A2 a
presenta a densidade do scolo mais baixa (0,83 gfcm3}, aumen
tando para os demais onde permanece praticamente constante,
variandoe de 0,94 a 0,92 gfcm3 fapéndice 4).

bevido a atuacac humana em um mesmo local, por um
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longo periodo de tempo, seria de se esperar que a densidade
do solo fosse mais elevada nos perfis de solo com TFPA, pOrém
o alto contelldo de matéria orgdnica diminui este efeito, No
entanto, em profundidade, onde as porcentagens de matéria
organica sao equivalentes tanto nos perfis de solos com TPA
come nos solos adjacentes, nota-se gque nos solos com TPA a
densidade do solo & superior. No Sitio 1 a maior densidade
nos horizontes B do solo com TPA pode ser atribulda a ccupa
¢ao humana ou pode estar associado a granulometria, onde a
densidade do solo & menor em sclos argilosos, enguanto que
no 5itio 2 pode refletir o maior adensamente do solo pela a
tividade humana pré-histdrica, uma vez gue os teores de ar-

gila nos horizontes B dos perfis € egquivalente.

4.4. Caracteristicas gquimicas das transversais HS e

EW do Sitio 1

A distribuicao horizontal e vertical do Ca, Mg, Mn,
Zn, P, C, Al e pH {H,0) (Figuras 32 a 42}, mostram a ocor-
rencia de faixas ou pontos isclados. Quando analisados es—
tes elementos em conjunto, nota-se que as faixas ou pontos
Ccom maior concentragao praticamente coincidem, conde os teo-
res diminuem gradativamente com a profundidade e para as ex
tremidades das transversais. O Fe, K e Na nao apresentam
uma tendencia nitida guanto a distribuigac estando os teo-
res mais elevados nos horizontes superficiais, enguanto oAl

trocavel diminui com a profundidade e aumenta gradativamente
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para as laterais.
Os elementos analisados mostram uma grande amplitu-
de de variagao, até mesmo no horizonte superficial das trans

versais NS e EW {Tabela 2 e aApendices 9 & 10).

4,4, - Calcio, magnésio, carbono, f&sforo, zinco e

manganes

Nas transversais NS e EwW do Sitio 1, o Ca, Mg, C, P,
Zn e Mn apresentam grande variabilidade horizontal & verti-
cal. Os teores mais elevados destes elementos formam fai-
Xas ou pontos isclados gque praticamente coincidem entre si,
permitindo gue estes locais sejam facilmente destacados. ©O
P, Mn e C apresentam maior distribuigéo horizontal, enguan-
to gque a de Zn e Mg & mais restrita.

Na transversal NS os teores de Ca maliores gue 4,1
mE/100 g, abrangem 60m de extensao, e diminuem abruptamen-
te para as extremidades. Na faixa de maior concentragac oOs
teores de Ca acima de 4,1 mE/100 g ©Correm principalmentc
no horizonte A&p; porém, em alguns pontos, os maicores teo-
res ocorrcm em profundidade de &0 a 120 cm, enquanto que nas
horizontes subsupcrficiais correspondentes, os tecores Sa0
mais baixos, variando de 4,0 a3 0,3 mE/LOD g até.o horizonte
B. Nos pontos proximos a faixa de malor concentracaoc, o Ca
varia de 4,0 a 0,3 mE/100 g na superficie e de 2,1 a 0,3mE/
100 g em profundidade e a medida gue se distancia para as la

terais, continua a diminuir até atingir valores menores gue
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TABELA 3. Amplitude de variacao dos teores dos elementos a-
nalisados no horizonte Agp das transversais HS ¢
EW do S8itio 1.

N5 EW
Ca (mE/100 g) 20,3 - 0 19,2 - @
Mg {mE/100 g) 7,5 = 0 68,7 = 0
c (%] 9,1 - 1,8 7,7 - 1,6
P (ppm} 448 - 12 329 - 4
2n {ppm} 57 - O 56 ~ D
Mn (ppm} 237 - 0 615 - O
K (ppm} 492 - 0 48 - 5
Na (ppm} i -0 24 = 0
reo (%) 0,33 - 0,19 0,324 - 0,00
Al {mE/100 g) 7,5 — O 5,3 - 0,3

PH {HED} 5,9 - 3,3 5,5 - 3,3
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0,3 mE/LQ0 g, sendo que em superficie a presenca do Ca al-
canga maior extensao. Na transversal EW a distribuigac do
Ca & mais restrita do gue na NS, apresentandc maiores con-
centragoes em dois pontos isclados com mais de 3,0 mE/100 g,
ocorrendo até o horizonte Bl. Entre os pontos de maior con
centragao e os horizontes superficiais de alguns pontos pro
ximos o Ca varia de 2,9 a 1,4 mE/100 g, enguanto gue nes de
mais pontos, tanto na superficie como em profundidades & me
nor gque 1,4 mE/lQ0 g {(Figura 32}.

Os teores mais elevados de Mg na transversal NS, a-
brangem uma extensac de 60 m diminuindo abruptamente para as
extremidades e em profundidade. Pode ser visualizada uma
faixa de maior concentragac, onde os teores mais elevadosde
Mg (> 2,1mE/100 g}, ocorrem principalmente nc horizente A&y,
atingindo no maximo 40 am de profundidade. Os pontos prioxi
mos a esta faixa apresentam de 2,2 a 0,5 mE/100 g de Mg ape
nas no horizonte superficial, engquanto gque nos demais pon-
tos e em profundidade & menor que 0,5 mE/100 g. HNa transver
sal EW os tcores mais elevados de Mg, acima de 0,6 mE/LOO g,
podem ser visualizados em uma faixa e dois pontos isclados.
A faixa que apresenta maior concentracao abrange 40 m de ex
tensao, com os naiores teores de Mg nos horizentes superfi-
clais, sendo gue dois pGntOE-SE sobressaem por aprESEntafem
altos teores até o horizonte B; enquanto gue nos demais, o
Mg varia de 1,0 a 0,6 mE/100 g nos horizontes superficiais,
diminuindo irregularmente com a profundidade, onde ¢ menor

que 0,5 mE/100 g. Os pontos isclados apresentam Mg apenas



92

N
A o m
LEGENDA
Co(mE/I100g}
B>
ﬂ]]]] 6,0~7,9
@ 4r|-5r9
EI 2,2-40
B 0,3-2,1
r:| <0,3
W
90 m

|
[+]
ol
Lu]
B o
:n
LEGENDA oo
L+]
[+ ]
o
K > o
o
-]
M 20 -4 .
=]
4]
Ej 1,4 - 2,9 o i o ESCALA
' Sy S S
A _|' -= 20m
[] ], 4 ! - "

. E20em
E omostro pardida

FIGURA 32, Distribuicao do Ca no Sitioc 1.
A - Transversal N5
E - Transversal EW



93

no horizonte superficial, variando de 1,0 a 0,6 mE/l0O0 g
{Figura 33).

Na transversal NS, a distribuigac do C apresenta-se
mais homogenea gque a do Ca e do Mg. Os ponteos com tecres
mals elevados de € (»3,2%), podem ser facilmente destacados,
apresentando uma faixa, e ainda, um ponto isclade proximo a
esta. A faixa com maior concentracao de C, abrange 100 mde
extensac, apresentando teores superiores a 4,1%, na maiocria
dos horizontes superficiais, diminuindo para as extremida-
des e atinginde cerca de 10 a 40 cm de profundidade, onde o
C continua a diminuir gradativamente de 3,1 ate menos de
1,4%. O ponto isolado apresenta teores de C mais elevados
apenas no horizonte superficial, variando de 4,1 a3,2%. HNos
horizontes superficiais dos demais pontos, localizados nas
extremidades W e §, o C varia de 3,1 a 1,4%, enguanto gue em
profundidade & menor que 1,4%. Na transversal EW, os teo-—
res de € saop, em geral, inferiores 3 N5. Pode-se destacar
duas faixas e tres pontos isolados gque apresentam porcenta-
gens de C acima de 2,0%, A primeira faika abrange 90m de
extensao, e cerca de 10 a 50 cm de profundidade, a partir
das guais o C continua a diminuir gradativamente de 1,9 até
menos gue {,8%. A segunda faixa apresenta C acima de 2,0%,
ccorrendo apenas nos horizontes superficiais, atinginde no
maximo 20 cm de profundidade, estande localizado na extremi
dade oeste. WNos pontos isclados, dois deles apresentam C
variando de 2,0 a 2,6% em subsuperficie, enguanto que o ter

ceiro, os teores acima de 2,6% ocorrem apenas no  horizonte



54

o m

A > N

LEGENDA
Mg LmE/100g)

09 000
——
—

r
7
—

":___f--l.-

B p
o
L]
LEGENDA o
=]
o
lE =14,0 o
L -]
o
M o6 -0 _
[:] o2 - o5
[:l =0,z g - b=
¥ | 1----.-
v £scaLa
IE amostrad  perdido ‘
20cm

FIGURA 33. Distribuigao do Mg no Sitio 1.
L — Transversal NS
B - Transversal EW



95

A&p. Nos demaijis pontos os teores mais elevados de ¢ ocor-
rem nos horizontes superficiais, variando de 1,9 a 1,4%, di
minuindo gradativamente com a profundidade até atingirem me
nos de 0,8% principalmente nos horizontes B {Figura 34).

0 P ao contraric dos demais elementos, cujos teores
normalmente diminuem com a profundidade, cerca de 85 a 60%
dos pontos das transversais NS e EW respectivamente, apre-
sentam teores de P mais elevados no horizonte ARl ou A&Z.

A transversal NS apregenta uma faixa bem distinta
com teores mais elevados de P, abrangendo 70m de extensag
e cerca de 20 a 60 cm de profundidade, diminuindo gradativa
mente para as extremidades. Na faixa de maior concentragﬁc
o F & superior a 18l ppm, com excessao do horizonte superfi
cial de alguns pontos gue apresentam tecres mais baixos, va
riande 180 a 115 ppm; enguanto gue em profundidade,na maio
ria dos pontos, o P varia de 114 a 49 ppm at2 os horizontes
E. Nos horizeontes superficlais dos pontos mais proximos da
faixa, o P varia de 180 a 115 ppm, decrescendo gradativamen
te para as laterais e em profundidade, onde varia de 114 a
49 ppn, & medida que se distanciam da faixa de maior concen
tragao ¢ P diminui até menos de 49 ppm. A transversal EW &
presenta teores de P inferiores a transversal NS, com uma
distribuigac descontinua tanto em profundidade como lateral
mente. (s teores mais elevados de F podem serx facilmente
destacados, sendo representados por trés faixas & um  ponto
isolado, localizados proximos entre si e com tecres acima

de 116 ppm, onde o P diminui rumo a ceste. As tres faixas
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abrangem de 20 a 30 m de extensap e cerca de 20 a 50 de
profundidade, enguanto gue no ponto isolado os teores sao e
levados até o herizonte B. 05 pontos proximos das faixas e
do ponto isolado, bem como os horizontes imediatamente infe
riores, o P decresce irregularmente com a profundidade, wva-
riando 115 a 30 ppm. A medida que se afastam dos locais de
maior concentragéo, ruma a oeste, o P diminui até atingir
nenos de 30 ppm {Figura 35).

Na transversal NS, ogs teores mais elevados da Zn
{17 ppm}, podem ser facilmente visualizades na forma deuma
faixa distinta 2 dois pontos isclados. A faixa de maior cen
centragao, com teores acima de 17 ppm de Zn, abrange 70 mde
extensao e cerca de 10 a 50 c¢m de profundidade. Nos hori-
zontes imediatamente inferiores o En varia de 8 a 1 ppm, en
quanto gue em profundidade, esta ausente em praticamente to
dos os horizontes. O© primeiro ponto isclado se encontraprd
ximo A& faixa e possuil teores de Zn maiores que 17 ppm até o
horizonte B; o sequndo estd mais distante e ¢ Zn ocorre a-
peﬂas nos horizontes superficiais, variando de 25 a 17 ppm.
Proximn da faixa e dos pontos isclados o Zn varia de 16 a l
ppm em alguns horizeontes superficiais, sende nulo nos de-
mais e em profundidade. WNa transversal EW adistribuicaoc do
Zn & mais restrita e, em yeral, possul teores infericores a
N5. Na transversal EW oZn estd concentrado nos horizontes
superficiais, destacando-~se uma faixa e dois pontos isola-
dos. A faixa com maior concentracgao abrange 40m de exten-

sac, com Zn acima de 6 ppm, occorrendo até cerca de 25a 50cm
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de profundidade, a partir desta, o Zn diminue abruptamente
tanto para as laterais, como em profundidade, onde sao nu-
log. ©Os dois pontos isclados apresentam tecres de 2n va-
riando de 10 a & ppm; nos demais pontos nace foi detectado
Zn, excetuando-se alguns horizontes superficiais gue apre-
sentam de 5 a 2 ppm (Figura 36).

MNa transversal NS os teores mais elevados de Mn po-
dem ser visualizados em duas faixas distintas e prbximas en
tre si. A primeira, abrange 70 m de extensac, onde o Mn &
superior a 316 ppm até cerca de 20 a 50 cm de profundidades;
na segunda faixa o Mn varia de 436 a 216 ppm,abrangendo 20m
de extensac e aproximadamente 30 cm de profundidade. Nos
pontos proximos acs lecais de maior concentfagéc, bem como
nos horizontes imediatamente inferiores, o Mn varia de 315
a 76 ppm, enquanto gue em profundidade e para as extremida-
des ¥ e 5, € inferior a 76 ppm. Na transversal EW os teo-
res de Mn sac mencores do que a NS. 0Os tecres mails elevados
{»128 ppm) ., abrangem 110 m de extensac, atingindo cerca de
20 a 50 cm de profundidade; geralmente os teores mais ele-
vados ocorrem no horizonte A&p, com excessao de um ponto on
de o Mn varia de 65> a 127 ppm. Nos horizentes superficiais
dos pontos proximos a faixa de maior concentracac, bem como
nos horizontes imecdiatamente infericres, o Mn varia de 2 a
127 ppm, & medida gue se afastam da faixa, principalmente
rumoc a oeste, bem como em profundidade o Mn continua a dimi

nuir ate menos de 2 ppm (Figura 37).
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4.4.2. Potassio e sodio

A distribuigdo do K & muito regular ac longe  das
transversais NS5 e EW, concentrando-se nos horizontes super-
ficiais e diminuindo gradativamente com a profundidade. En
gquanto que o Na nao apresenta tendéncia nitida guanto a sua
distribuigao, em relacao as faixas de maior concentragao do
Ca, Mg, C, P, Zn e Mn: porém, nestas faixas, ¢ MNa apesar
dos baixos teores atinge maiores profundidades,

Wa transversal N5 ¢ X & maior que 18 ppm em pratica
mente todos o©os horizontes superficiais, atinginde no maximo
40 em de profundidade., HNos horizontes imediatamente infe-
riores a estes, bem como nos horizontes superficiais de al-
qung peontos, o K varia de 17 a 3 ppm, atinginde cerca de
50 em de profundidade; sao excessoces dois pontos com  uma
variagac de 10 a 3 ppm até o horizonte B, enguanto gue os de
mais, apresentam teores menores gue 3 ppm. A distribuicao
do K na transversal EW & mais reqular e oz teores s3ioc menc-—
res do gue na MS. Na EW os horizontes superficiais, com ex
cessac de um ponto, possuem teores de K acima de 14 ppm, a-
tingindo no maximo 40 om de profundidade. Abaixo destes ho
rizontes, ¢ K varia de 13 a 2 ppm, atingindo de 60 a B0 cm
de profundidade; os locais onde o K alcanga maiores profun
didades, coincidem com as faixas de maior concentracao do
Ca, Mg, C, P, Zn e Mn. Nos demais horizontes o ¥ & menar
que 2 ppm (Figura 38).

Na transversal NS, podem ser destacadas duas faixas
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e dopis pontos isclados com tepres de Na acima de 7 ppm. A
primeira faixa estd dentro do local de maior concentragao
do Ca, Mg, C, P, Zn e Mn, abrangendc 40 m de extensaoc e
cerca de 30 a 100 em de profundidade. A segunda faixapos
sui cerca de 40 cm de extensao e no maximo 20cm de profun
didade. s pontos isolados possuem Na acima de 10 ppm ape
nas nhos horizontes superficiais. Para as extremidades o
tia & baixo na superficie, variandc de 4 a 1 ppm, engquan-
to gue em profundidade est3a abaixo do limite de detecgao.
Na transversal EW os teores de Na sao inferiores aos da
NE, com uma distribuigén descontinhua tanto lateral como
vertical; podem ser destacadas tres faixas e varios pontos
isoclados com mais de € ppm de Na. As faixas, com 20 m de
extensao cada, atingem no maximo 50 em de profundidade, sen
do que apenas um deles esta localizado dentre da area de
maior concentragao de Ca, Mg, C, P, 2n e Mn; e, & também
nesta faixa e nos pontos prdximos a ela, gue os teores mais
baixos da Na (5 a 2 ppm), alcangam maicres profundidades.
Os pontos isolados, distribuldos ao longoe de toda a trans-
versal, possuem Na acima de 6 ppm apenas na superficie. Nos
horizontes superficiais dos demais pontos © Na varia de b a
2 ppm, enguanto gue em profundidade, e infericr a 2 ppm

(Figura 39}.

4,4.3. Ferro

Nas transversalis NS e EW os maliores teores de Feo
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ocorrem nos horizontes superficiais.

Na transversal NS os maiores tepres de Feo (=»0,25%),
se encontram, em sua maioria, nas laterais N 2 5, onde tam-
bém atingem maiores profundidades, com comportamento contrd
rio do esperado, uma vez que na porgac central estac os teg
res mais elevados de materia organica. Entretanto, a trans
versal N5 fol alocada paralela ac rico Trombetas, sendo gue
nas laterais, principalmente rumo a sul, as cotas topcgréfi
cas saop mails baixas, existinde ambiente redutor com a ocor-
réncia de horizontes glei. Na porgac central os teores de
Feo variam de 0,24 a 0,19% na maicoria dos horizontes super-
ficiais, enquanto que em profundidade sao mencres gue 0,19%
Na transversal EW os teores de Feo sao inferiores 3 NS. De
um modo geral, ag longo da EV, teores maiores gue 0,14% de
Feo ocorrem regularmente nos horizontes superficiais,decres
cendo com a profundidade até atingirem menos de 0,10%

{Figqura 40),

4.4.4. Aluminico

AS mMAlores concentragaes de Al trocavel se encontram
nas extremidades das transversalis NS e EW, fora da faixa ou
das faixas de maiores concentragaes do Ca, Mg, T, F, 2Zn e
Mn.

A porcao central da transversal NS, apresenta bai-
x0s teores de Al trocavel (<1,2 mE/100 g), provavelmente de

vido 3 complexagac pelos compostos organicos. Em diregao as
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extremidades o Al trocavel aumenta gradativamente,com maior
concentraqﬁo nos horizontes superficiais, variando de 2,8 a
1,3 mE/LO0 g. 0= teores mais elevados de Al trocavel (22,4
mE/100 g), ocorrem nas extremidades N & S, atingindo até os
horizontes B. HNa transversal EW pode ser visualizada uma
faixa com Al trocavel mencr do que 1,5 mE/LOQ g, que & exa-
tamente o local em que os teores de Ca, Mg, C, P, Z2n & Mn
sac mais elevados. A partir desta faixa o Al trocavel au-
manta gradativamente para as extremidades, apresentande os
maiores teores nos horizontes superficiais, onde varia de
2,7 a 1,9 mE/flD0 g, engquanto gue em profundidads, proxime a
faixa de menor concentracac, o Al trocavel & inferior a 1,8
mE/L00 g. MNa extremidade ceste, ja fora da area de solos
com TPA, estdao os maiores concentragces de Al (>2,3 mE/100 g),
onde este elemento atinge, tambeém, as maiores profundidades

{Figura 41).

4.4.5. pH (H,0)

As transversais NS e EW mostram, conforme esperado,
os maiores valeores de pH {H,0} em locais onde também ha maior
conCEntraqéo de Ca, Mg, P, Zn, Mn, C e o5 menores teores de
Al trocavel.

Na transversal NS, a faixa gque apresenta os malores
valores de pH {H203{>4,B}, abrange 60 m de extensao e atin-
ge até o horizonte B. A medida que se afasta da faixa, o

pH [HED] diminui gradativamente, variando de 4,7 a 4,2. Nog
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horizontes superficials das extremidades N e 5 o pH EHED] &
inferior a 4,2, aumentando com a profundidade, onde varia
de 4,4 a 4,2. A transversal EW possui valores de pH {H,0)
mais baixos e mais descontinuos que a NS. Podem ser destin
guidas duas faixas e dois pontos isolados com pH {HED}Inaior
gue 4,7. A primeira faixa abrange 60m de extensac, com eH
IHED} mais elevado, geralmente, em subsuperficie. & sequn-
da faixa, com 20 m de extensao também ocorre em subsuperfi-
cie e estd localizada na extremidade oeste, enguanto gue os
pontos isolados se encontram proximos a primeira faixa. Nos
horizontes superficiais da primeira faixa e do ponto iscla-
do mais proximo a este, o pH (H,0} varia de 4,6 a 4,1 ¢, &
medida que se afasta rumo a ceste, o pH {HZD} decresce ate
tornar-ge inferior a 4,1; por outre lado, em profundidade
os valores sac mais elevades, variando de 4,6 a 4,4 (Figura
42). Os pontos gue compcem a transversal NS apresentam pH
(KC}) inferior ao pH {Hzo}fﬂpéndice 9}).

Nas transversais NS e EW, o Ca, Mg, Zn, Mn, [T, C,
Al e pH (1,0), mostram variabilidade vertical e harizontal,
sendo gue o Ca, Mg, Zn, Mn, P & C podem ser consideradaos
mais representativos, ne sentido de melhor demonstrarem a e
xisténcia de descontinuidades internas, bem como os limites
de um sitio arquecldgico. Dentre estes elementos © Mn, P e
C alcangam malores extensoes, engquanto qgue a ocorréncia do
Zn e do Mg & restrita.

A transversal NS, gue & paralela ac rio Trombetas,

apresenta teores mais elevados de todos os elementos,
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possui distribuigio mais ampla, sendo também mais desconti-
nua horizontalmente, onde & possivel determinar varias fai-
x¥as ou pontos isolados com maiores concentracgoes dos elemen
tos analisados. Na transversal EW, os tecores mais elevados
dos elementos estap, de modo geral, mais concentrados e
dois pontos préximos ac ric. Com os dados obtideos em  ape-
nas duas transversais torna-se dificil afirmar categorica-
mente sobre os habtidos do homem pré-histdrico, no  entanto
e possivel inferir gue o modeo de assentamento do grupoc gue
habiteou neste local, seria mais paralele ao rio, se eaxXten-
dendo pouco para © interior:; os pontos isclados ou faixas
com maior concentracac dos elementos poderia ser devido ao
descarte de material em dete:minédos locais, os guais pode-
riam estar nc interior de malecas ou proxime a estas. Segun
do GRIFFTH (1980), a presenga de P em locais especificos no
sitio Benson, pode ser atribuido a grandes depdsitos de 1li-
%o. Para melhor entendimento do problema, faz-se necessa-
rio guadricular o 5Iitio 1, com amcstragem de solos a cada
5m, bemn como o estudo minucioso de cada elemento, no senti
do de verificar quais os materiais ricos nestes elementos,
podendo, com isso, se chegar até aos propries habitos ali-

mentares da populagao.

4.5. Caracteristicas guimicas das tradagens do §5i-

tio 2

Na comparagao entre os dois siries, o Sitio 2
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apresenta tecres mals elevados dos elementos, porém em am-
bos os sitios, o Ca, Mg, C, P, Zn, Mn e pH, formam nucleos
de maior concentracao confirmandc a descontinuidade horizop
tal e vertical.

No Sitico 2, o Feo e o Na sao descontinuos horizon-
tal e verticalmente, possuindo nilcleos de maior concentra-
cao, gue coincidem com agueles de maior concentragao dos de
mais elementos analisados, enquanto que o K nao apresenta

tendéncia nitida quanto a distribuig¢ao horizontal.

M

A amplitude de variacac horizontal dos elementos
muitc grande até& mesmo no horizonte superficial (Tabela 4 e

apendices 11 e 12).

4.5.1, CAlcio, magnésio, carbono, fbosfore, zinco e

manganes

No Sitioc 2, a distribuigao do Ca, Mg, C, F, Zn e Mn
mostra variagao horizontal e vertical similar ac Sitio l,on
de os teores mais elevados destes elementos formam niicleos
ou pontos isolados que praticamente coincidem entre =i.

Quanto a distribunigac do Ca no Sitio 2, varios pon-
tos se destacam por apresentarem teores mainres gue 3,6 mk/S
100 g (Apéndices 11 e 12)., Os pontos com maiores concentra
coes de Ca, formam dois nicleos distintos, abrangendo 10 e
2 pontos. Os teores mais elevados se encontram nos horizon
tes superficiais e atingem no maximo 60 cm de profundidade,

onde em profundidade o Ca varia de 2,5 a menos que



114

TABELA 4. Amplitude de variagao dos teores dos elementos a-
nalisados no horizonte superficial dos ponteos de
amostragem do Sitioc 2.

Ca (mE/100 g} 13,4 - 0

Mg (mE/100 g) 2,9 - 0,2
C (%} 6,3 - 2,1
P {ppm) 358 - 6

Zn (ppm) 56 - 1
Mn {ppm) 1435 - 16

K (ppm) 70 - 21
Na (ppml 24 - 2
Feo (%) 0,38 - 0,16
PH {HED} 5,4 - 3,6

pH (KC1) . 4,9 - 3,2
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1,0 mE/100 9. WNos demais pontos, gque estao localizados nas
periferias, o Ca & menor que 1,0 mE/l100 g, em praticamente
todos os horizontes (Figura 43}.

A distribuigac do Mg ser visualizada em um niiclec a
brangendo 8 pontos e dois pontos isolados, gque possuem teo-
res de Mg acima de 1,0 mE/100 g. Mo nucleo e nos pontos i-
solados 05 teores de Mg maiores que 1,0 mE/100 g ocorremnos
horizontes superficiais atinginde cerca de 10 a 60 cm de preo
fundidade; nas horizontes subjacentes, bem como para as pe
riferias, ¢ Mg & menor gue 0,% mE/100 g (Figura 44).

Os locais com maior concentraqéo de T (>3,5%),podem
ser facilmente destacados, apresentando dois niOcleocs e um
ponto isolade. © nucleo de maior abrangehcia & constituldo
por 12 pontos, extendendo-se lateralmente mais do gue o Ca
e 0 Mg, porem atingindo menores profundidades. O sequndo nu
cleo & constituldo por dois pontos e atinge 25 cm de profun
didade, enguanto que o ponto isclado, leocalizado na perife-
ria do sitio, apresenta tecres elevados apenas no horizonte
superficial. MNos horizontes superficiais dos demais pontos
o C wvaria de 3,4 a 1,9% e na maipria dos horizontes gubja-
centes & menor do gue 1,9% {(Figura 45}.

2 distribuigac de P apesar de apresentar desconti-
nuidade horizontal e vertical, apresenta teorcs mais eleva-
dos (»174 ppml, em apenas um nicleo gue abrange 11 pontos.
A maioria dos pontos que constituem ¢ nicleo, apresentam os
maiores teores em subsuperficie, chegando a atingir cercade

70 cm de profundidade. Nos demais pentes o P diminue
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yradativamente para as periferias, variande de 173 a menos
de 24 ppm (Figura 46).

0 Zn apresenta teores mais elevados (>23 ppm),em um
nicleo e dois pontos isclados. ¢ niiclec com maier concen-
tragao de Zn, & constituido por 7 pontos e atinge no maximo
6} cm de preofundidade; nos horizontes subjacentes, bem co-
mo em todos os horizontes dos demais pontos, © 2Zn varia de
22 até menos de 9 ppm (Figura 47).

A distribuicac do Mn & mais ampla que a do Ca, Mg,
C, P e Zn; apresenta teores maiores gque 740 ppm em dois nu
cleos. O nlclec de maior abrangéncia & constitulde por 15
pontos, onde na maicoriae destes, o5 teores mais elevados de
Mn ocorrem nos horizontes superficiais, atingindo aproxima-
damente 40 cm de profundidade. Nos horizontes subjacentes
& nos demais pontos o Mn varia de 739 ateée menos gque 314 ppm,

com.a predomindncia dos valores mais baixos (Figura 48).

4,.5,2, Potassioc e sodic

0 K nao apresenta tendéncia nitida guante a varia-
géo horizontal: os teores mais elevados (>27 ppm}, ocorrem
nos horizontes superficiais da maioria dos pontoes, diminuin
do gradativamente com a profundidade; nos herizontes subja
centes 530 geralmente menores gue 15 ppm (Figura 49).

Fara o Wa, apesar de cocorrer em teores muito baixos,
podem ser destacados locais com maior concentragac. Os teo

res mais elevados de Na {(>9 ppm), ocorrem em um nucleo e
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dois peontos isclados. O niicleo de maior concentragaoc € cons
tituido por & pontos, com a maior concentragac principalmen
te nos horizontes superficiais, chegando a atingir no maximo
60 cm de preofundidade, enguanto gue nos pontos ilsolades os
tecres mais elevados ocorrem apenas no horizonte superficial.
Nos horizontes subjacentes, bem como nos demais pontos © Na

e mencor gue 8 ppm (Figura 50}.
4.5.3. Ferro

Ma maioria dos pontos os tecres de Feo diminuem gra
dativamente com a profundidade. Pode-se destacar dois nu-
cleops e um ponto iseolade com Feo maior gue 0,31%, sendo gue
o local de ocorrencia de um dos nicieos e o ponte isolado,
coincidem com o5 locais de maior ccncentragﬁo do Ca, Mg, C,
P, Zn e Mn; o segunde nlhcleo & constituldeo por apenas dois
pontos ocorrendo na periferia do sitio. Nos horizentes sub
jacentes dos ndcleos e do ponto isclado, e tambem em todos
og horizontes dos demais pontos, o Feo € menor gque 0,30%

{Figura 51).
4.5.4. pH {H,0) e pH (KCl)

O pH (H,0) e pH {KCl) possuem valores mais elevadeos
nos locais gque tem também as maiores concentragoes de Ca,
Mg, C, P, Zn, Mn, Fec e Na. 0O pH {HZD} psssui valer acima

de 4,9 em dois nicleos. © niicleo de maior abrangéncia &
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constituido por 10 pentos, sendo gue na maioris destes o pH
& praticamente constante até o horizonte B; o segundo nii-
cleo & constituido por 2 pontos e atinge 25 cm de profundi-
dade. Nos demais pontos o pH fHED} & menor que 4,6, dimi-
nuinde gradativamente para as laterais, onde aumenta com &
profundidade (Figura 52). O pH (KCl) & menor gue o pH (H,5C)
em todos os pontos, apresentando deois nicleos com valores a
cima de 4,0. © nficles de maior abrangéncia & constituido
per 11 pontos e os maicres valores acorrem nos horizontes
superficiais, enguanto gque ¢ segundo nicleo & formado por 2
pontos e atinge 25 cm de profundidade. Nos demais pontos ©
pH (KCl] se comporta de maneira semelhante ac pH {HED}, sen
do mencr gue 3,9 (Figura 53).

No Sitic 2, com excegdo do K, todos os elamentos a-
nalisados mostram variahilidade interna, gque diminuem para
as periferias e em profundidade. O Ca, Mg, Zn, Mn, P & C
sap mais representativos guanto a descontinuidade, onde po-
de ser confirmada a pessibilidade de utiliza-los para deter
minar o limite de sitios arguecldgicos, bem coﬁo para defi-
nir locais com maior concentracgao.

Para o ocbjetivo proposto neste trabalho, gue seria
determinar o grau de homogeneidade horizontal e vertical dos
solos atravées de andlises guimicas, a maneira de amostragem
do solo foi eficiente. Ne entanto, para as pesquisas ar-
gueclégicas, o medo coms as transversais NS e EW foram alo-
cadas no S5itio 1, possivelmente nac & o ideal para determi-

nar os locais de maior concentracgac dos elementos &m um
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sitio arqueoldgico. A transversal NS foi tomada do local
de melhor acesso ao sitio e perpendicular ac ric Trombetas
e a NS foi alccada paralelamepte ao rio proxime ac centro
do sitio argueoldgico. Através de analise do comportamento
dos indios gue hoje wivem, fez-se um estuwde de como os mes-
mos ocupam o espago dentro da aldeia, com isso  percebeu-se
gque estes possuem uma rota de migragac interna baseada nas
coordenadas geograficas. Tomando o local de melhor acesso
a partir do rio, determinam & rota no sentido NS ou EW (co-
municagac pessoal, Irmhild Wust - UFG - 1986}. Levando emcon
sideragﬁo este fato, seria pertinente alocar as transver-
sais no sentido SE-NW e SW-WE, evitando, deste modo,uma pos
sivel sobreposicac entre a amostragem € a rota de migragao.
Mo 8ltio 2, devido a densa vegetagao nao foi possivel fazer
amostragens na forma de transversais como no Sitio 1, mas
mesmo assim, como os pontos aleatdrios foram devidamente ma
peados, foi possivel wverificar gue os elementos analisados
estao concentrados em nicleos e pontos isolados, mostrando
nitidamente a variabilidade na area. Para a possivel deter
minaqéc de padroes de assentamento de um grupo em sole  com
Tra, atraves da descontinuidade dos elementos no sitio C
necessaric uma amostragem mais ampla; ou seja,na regiao em
estudo, deveria ser efetuado o guadriculamento de 2 ou 3 si
tiecs com amostragens dos horizontes A a cada 5m através de
tradagens e concomitante a coleta dos solos, coletar cerém;
ca para correlacoes. Deste modo, juntamento com a ceramica,

s¢ verificaria como os elementos guimicos se comportam  no
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solo e guais as informagaes arguenlogicas que poderiam ser
extraidas. A partir dos resultades cobtidos, deveria, entac
ser estudada uma maneira de amcstragem de solos para s de-

' - -
mais sitios.



5. CONCLUSHES

1 - Com excegao do Na e o Cu que apresentam teores
abaixo do nivel de detecgao, todos os elementos analisados
mostram diferencas significativas entre os perfis de solo
com TPA e das areas adjacentes, mostrando que a atividade
humana afetou o soleo no local de ocupagao.

2 - Dos elementos analjisados o Ca, Mg, C, P, In e
Mn se sobressaem em relagao aos demais onde, os solos com
TPA possuem locals com maicr concentragac, mestrando varia-
bilidade interna. Estes elementos apresentam teores muito
elevados gue contrastam com os solos da regiac amazonica.
Portanto, am solos com TPA, o Ca, Mg, Zn, Mn, P e C podem
ser utilizados em pesguisas argueoclégicas no sentido de de-
limitar sitios; identificar "sitio" de "nac-sitio" arqueo-
logico em Areas com solos similares &gueles com TPA, porém
sem evidencias imediatas de ocupagao humana pré-historica e
identificar descontinuidades internas no sitie, auxiliando
a Arqueclogia, nas inferencias quantec ao modo de assentamen
to do grupo pré-histdrico em um determinado local.

3 - A camada de refugo ocupacional de TPA considera
da argueologicamente homogenea ou de dificil separagde, foi

subdividida, segundc a morfologia, em horizontes
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pedogenéticos A. Estas diferengas entre si saoc mostradas
também quante acs teores analisados gquimicamente (Ca, Mg, C,
P, Zn e Mn) e quantidade de material arqueoldgico. Estes re
sultados indicam gque critérios pedoldgicos possibilitam a
subdivisao da camada argueoldgica da TPA, auxiliando na o-
rientagao dos cortes estratigraficos para a coleta de mate-
rial. Com a subdivisao pedoldgica da camada de TPA, pode-
-s& evitar a mistura de diferentes estratos argueologicos e
tambem identificar a ocorréncia de uma superposicac de dis-
tintas ocupagoes em um- mesmo espag¢o fisico em tempos dife-

rentes.

Sugestoes para pesguisas futuras

1l ~ No Sitio 1 foi efetuada, independentemente da
presente pesguisa, a coleta de material arguenlégico na su-
perficie de uma transversal NS, dividida em guadras de 10 x
10m. Cada uma das guadras foi subdividida em gquadriculas
de 2 x 2 m, coletando-se ¢ material separadamente. Como &
normalmente efetuado em pesguisas argueclogicas fei tambem
realizado um corte estratigrafico artificial de 2 x 2 m, com
separagao de camadas e coleta de material a cada 1¢ cm
{BRAOJO COSTA, 1986). Sugere-se efetuar uma comparacgao das
informagoes arqueoldgicas com as pedoldgicas. Esta compara
gao ainda nao foi possivel porgque as pesguisas argueoldgi-
cas nac foram concluidas, pois requerem mals tempo, devido a

grande guantidade de materizl gue deve ser analisado.
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2 - Efetuar um gquadriculamento de 2 ou 3 sltics ar-
queoldgicos e coletar solos e material argueoldgico a cada
5 m, senda a coleta de solo efetuada através de tradagens e
o material argueclogico na superficie de 1 mz. He splo de—
vem ser determinados Ca, Mg, &n, ¥n, Pe C. Com os resultados
obtidos, determinar os locais de malor concentracgac dos ele
mentos; com a comparacgac dos dados arqueologicos e pedolo-
gicos inferir sobre o mode de ocupagac do espago pelo homem
pré-histdrico no sitio e também verificar o padrao de assen
tamento da regido. Em fungaoc das informacgdoes ja disponiveis
no Sitioc 1, este constitui uma 3rea ideal para testar a me-
toedologia,

3 - As andalises quimicas e as correlagoes entre ele
mentos indicam que o Ca, Mg, Zn, Mn, P e C foram adiciona-
dos pelo homem pré-histdrico. Conseglientemente o estudo so
bre a fonte orginica destes elementos & importante; a par-
tir disto & possivel inferir sobre os habitos alimentares e
o tempo de ocupacac do sitioc pelo homem pré-historico.

4 - Efetuar trabalhos etncarq;eclagicos em aldeias
gue atualmente estao formando terras pretas, para um melhor

entendimento de sua génese.
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7. APENDICES

APENDICE 1. Perfil correspondente ao solo com TPA do  Sitio
1.

APENDICE 1.1. Descrigac do perfil,

Classificagac Brasileira: Cambissolo Latossdlico
humico, eutrofico, &4 antropico, textura argilosa.

Classificagao Americana: Eutropepts caulinitico,ar
giloso iscohipertérmico.

Localizagao: Na TPA do Sitio 1, Cachoeira-Porteira,
Oriximina - Pa.

Situagae e declive: Trincheira aberta em terrenc
plano, superficie plana a suave.

Litolcgia e formagao geoldgica: Siltitos com inter
calagao de arenitos da Formagao Ereré.

Material de origem: Sedimentos do Quaternaric.

Relevo: Local — plano

Regiconal - suave condulado
Erosao: Naoc visivel
Vegetagao: Local - capoeira, cipd e mata.

Regional - mata primiria
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Uso atual: Sem uso.

Trabalho de campo: Julho de 1986,

Descrigac

0-7 cm;

T7-28 Cm;

28-44 cm;

44-52 om;

preto (7,5¥R 2/0 (mido} e cinzento muito es-
curc {10YR 3/1 seco}; argila; forte, muito
pegueno e peguenos blocos subangulares; mui
to fridvel; pegajoso e ligeiramente plasti-
cor transigﬁo plana e clara; ralzes abun-

dantes; fragmentos de ceramica abundantes.

prete (7,5¥R 2/0 (mide) e cinzento muito es-
curo (l10YR 3/1 seco); franco, forte muito pe
gueno a medios em grumcs; muito friavel li-
geiramente pegajosc e ligeiramente plastico;
trangigaoc plana e clara; raizes abundantes;

fragmentocs de ceramica abundantes.

preto (7,5YR 2/0 amidg) e cinzento escure
{10YR 4/1 seco); franco; £orte peguencs a
médios blocos subangulares e peguencs a mui-
to pequenos grumos; muito friavel ligeira-
mente plastice e ligeiramente pegajoso; tran
sicao plana e clara; raizes muitas; fragmen

tos ceramica abundantes.

cinzente muito escuro (lOYR 3/1 umido) e cin
zento (10YR 5/1 seco); france argilo areno-
so; forte, peguenos a médios blecos subangu
lares, muitc pegqueno em grumes; muito poro-
so; muitc friavel; ligeiramente pegajosc e
pldstico; transigao clara e plana; raizes

poucas; fragmentos ceramica regulares.
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A/B; 53-90/130 am; bruno acinzentado escurc (10YR 4/2 {mi-

do}; cinzento (10YR 5/1 seco); hruno amare
lade (10YR 5/6 amido); brunc amarelado cla-
ro (10YR 6/4 seco); muito argiloso; modera

da pequenos e grandes blocos subangulares:

muito poroso; muite fridvel; pegajoso e
plastico; transigac irregular e abrupta; rai
zes poucas; fragmentos cerdmicos regqulares.
Intensa atividade de cupim nac atual; raros
fragmentos de argila queimada:; linguas des-

te penetrandc no B.

Bl; 90/130-140 cm; Bruno amarelado (10Y¥YR 6/6 Omido); bru

no muito claro acinzentado {(10YR 7/3 seco);
muito argiloso; macigo coeso; superficies
foscas cinzento escurc {7,5¥YR 4/3 Umido) a-
bundantes; muito poroseo, poros médios egran
des comuns; friavel; pegajosc e plastico:
atividade de cupim nac atual, bolstes de so-
lo de horizonte A/B com fragmentos de carvao

regular sem raiz,

B2; 140-180 cm; Bruno amarelado {10YP 6/6 mido): brunc

Observacoes:

maito clarc acinzentado (l10¥YR 7/3 secal: mui
to argiloso; maciga e coesa; ‘superficies
foscas cinzento escurc {7,5YR 4/3 Omido) co-
muns; muito poroso, médios grandes comuns;

friavel; pegajoso e plastico sem ralz.

Horizontes 4/B e B, possuem intensa atividade
de cupim nao atual, com raros fragmentos de

argila gqueimada e carvao de regular a bom.
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APENDICE 2. Perfil correspondente 3 Area adjacente ao solo
com TPA do Sitio 1.

APENDICE 2.1. Descrigac do perfil.

Classificagéc Brasileira: Latessclo Amarele 3lico,
2 moderado, textura argilosa.

Classificagﬁo Americana: Xanthic Hapludox, cauli-
nitice, argiloso, ischipertérmico.

Localizagac: Was areas adjacentes ao soclo com TPA
do 5itio 1, Cachoeira-Porteira, OrixXimina - Pa.

Situagao e declive: Trincheira aberta em terreno
planc, superfZie plana a suave.

Litologia e formagao gecldgica: Siltitos com in-
tercalacdo de arenitos da Formagao Ereré.

Material de origem: Sedimentos do Quaternarioc.

Relevyo: Local - plano

Regional - suave ondulado

Erosag: WNao visivel

Drenagem: Bem drenado

Vegetagdo: Local - capoeira, cipd e mata.

Regional - mata primaria

Uso atual: Sem uso.

Trabalho de campo: Julho de 1986.

Descricao

Al:y 0«9 em: bruno acinzentado muito escuro {(10YR 3/2 (mi-
da): bruno acinzentade (10¥YR 5/2 seco); ar

gila; moderada, médic a pequencs grumos e
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Ad;

AB:

DA;

9-22 cmj;

22-32 aom;
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pequenos a médics blogos subangulares gue se
disfazem em granular; muitoc friavel pegajo-
o -e plastico; transicao plana e clara; ral

zes abundantes: atividade de feormigasg,atual.

brune escuro (10YR 3,5/3 dmido); cinzento
(10YR 5,5/1 secol: argila; moderada, medio
a peguencs grumas, médic a pegquenos blocos
subangulares gue se desfazem am granular;
muito fridvel, pegajoso e plastico; transi-
¢ao plana e clara; raizes abundantes; car-

vac regular; atividade recente de formigas.

bruno escuro (10YR 3/3 Gmido}: cinzento bru
ne claro (l10YR 6/2 secol: muito argiloso;
moderada, médio a peguencs grumos, médiocs a
pequenos blocos subangulares gue se desfazem
em granular; muito friavel, pegajosc e plas
tico; transigao plana e clara; raizes mui-

tas: carvao poucos; atividade de cupim.

32-46/53 em; bruno escuro (l0YR 4/3 Tmido); cinzZento

brunado claro {7,5YR 6/2 seco); amareloc a-
vermelhado (7,5YR 6/6 Omide):; rosado (7,5YR
7/4 seco}; muito argileoso; moderada, pegue
nos a grandes blocos subangulares; muaite
fridvel, pegajoso e plastico; transigac cla
ra e ondulada; ralizes e carvao poucos; atil

vidade nao atual de formigas.

46/53-70 cm; brunc escurc {l10YR 4/3 umideo); c¢inzento

brunado claro {10YR &/2 secg}l; amarelo bru-
nado (10YR &/6 umido); brunc muitc clarc a-
cinzentade (10YR 7/5 seco); muito argiloso:

macica, se desfaz em médios e grandes blocos
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subangulares moderados; muito friavel, pega
joso e plastico; transigao gradual e plana;
ralzes e carvac poucos; atividade nao atual

de formigas.

Bl; 70-120/175 cm; amarelo brunado (l10YR 6/6 umido}; bru
no muito clarc acinzentado (10YR 7/4 secol;
muitc argileoso; macicga, se desfaz em médios
e grandes blocos subangulares mocderados; mui
te friivel, pegajcso e ligeiramente plastico;
transicac gradual e ondulada; ralzes e car-

vao poucos; atividade nao atual de formigas.

B2; 120/175-190 cm+; amarelo brunade {10YR 6/6 amido); a
marelo (l10YR 7/6 secol; muito argiloso: mna
ciga, que se desfaz em médios e grandes blo-
cos subangulares moderado; muito fridvel,pe
gajosc e ligeiramente plastico; ralzes ra-

ras.
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APENDICE 3. Perfil correspondente ac solo com TPA do  Sitic
2.

APENDICE 3,1. Descrigac de perfil

Classificagdo Brasileira: Plintossolo Pétrico dis-
trofico, & antrdpico, textura argilosa.

Classificagac Americana: Xanthic Kandiudox, cauli-
nitico, argiloso, ischipert@rmico.

Localizagac: No solo com TPA de Sitioc 2, Cachoeira
-Porteira, Oriximingd - Pa.

Situagac e declive: Trincheira aberta em terreno
plano, superficie plana a suave.

Litologia e formagac geoldgica: Arenitos com inter
calagac de siltitos folhelhos laminados e siltitos com are-
nitos e silexitos intercalados da Formagao Trombetas,

Material de origem: Sedimentos da Formagao
Trombetas.

Relevo: Local - plano

Regional - suave ondulado

Erosac: HWao visivel

Drenagem: Bem drenado

Vegetagae: Local - mata secundaria de grande porte

Regional - mata primiria

Uso atual: Sem uso )

Trabalho de campo: Julho de 19586.
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Descrigao

3-0 cm; Nao ha descrigao.

agl; 0-10 cm; pretoc (7,5YR 2/0 Gmido) e bruno acinzentado
muito escuro [(l10YR 3/2 secol; franco; mode
rada, peguenos bloces subangulares, pegquenocs
a muito peguencs grumos; muito poreso; mul
to friavel; ligeiramente pegajosc e ligeira
mente plastico; transigao plana e clara:ral
zes ¢ fragmentos ceramicas abundantes inten-—

sa atividade de cupim e formigas.

A&2; 10-18 cm; preto (7,5YR 2/0 umido} e cinzZente esver-
deado escuro {l10YR 4/2 seco}; argila; mode
rada, peguenos e madios blocos subangulares;
muito porosc; muito friavel; ligeiramente
pegajoso € plistico; transigae clara e pla-
na: raizes e material argueolégico muitos:
presenga de concregoes ferruginosas sendo a-
bundante na transigae; intensa atividade de

cupim e formiga.

Azl 18-28/33 cm; cinzento muito escurc (10YR 3/1 umido) e
cinzento escure (10YR 4/] seco);y muito argi
loso; moderada, pegquenos € médios blocos
subangulares e pegquenos em grumos; muito po
roso; muito fridvel; pegajoso e plastico:
transigao gradual e ondulada; ralzes e mate
rial argquioldgico poucos; ceoncrecgoes ferru-
ginosas abundantes e intensa atividade de cu
pim e formigas.

B 28/33-56 cm: brunc forte (7,5YR 5/6 Gmido} e amarelo a

verme lhade {7,5YR 6/8 seco); muito argile-

LY

50: moderada, pequencs a grandes blocos



Bc;

56-70 cm:

145

subangulares; revestimentos foscos abundan-
tes, bruno (7,5YR 5/4 amido) = bruno claro
(7,5YR 6/4 seco); muito poroso, muito fria-
vel; pega’josc e plastico; transigao clara
& ondulada; ralzes poucas; concregoes fer
rugincsas abundantes £ intensa atividade de

cupim e formiga.

brunc forte (7,5YR 5/8 imido) e bruno (7,5
YR 7/6 seco} com abundantes concrecoes ferru
gincsas vermelho (7,5YR 4/6 inmido) e verme-
lho acinzentado {(7,5R 4/4 seco) & wvermelho
escuro (7,3R 3/8 amido) e vermelho (7,5R 4/6

seco) .
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APENDICE 4. Perfil correspondente a area adjacente ao solo
com TPA do Sitio 2.

APENDICE 4.1. Descrigac do perfil,

Classificacac Brasileira: Plintossolo Pétrico La-
togsdlico, alico, A moderadeo, textura argilosa.

Classificagao Americana: Xanthic Hapludox, caulini
tico, argiloso, ischipertérmico.

Localizagao: Nas areas adjacentes ao solo com TPA
de 5itio 2, Cachoeira-Porteira, Oriximina -Pa.

Situacao e declive: Trincheira aberta em terrenco
plane, superficie plana a suave.

Litologia e formagao geoldgica: renitos com inter
calacac de siltitos folhelhos laminados e siltitos com are-
nitos e silexitos intercalados da Formagao Trombetas.

Material de origem: GSedimentos da Formagao
Trombetas.

Relevo: Local - plano

Regional - suave ondulado

Erosao: Nao visivel

Drenagem: Bem drenado

Vegetagic: Local - mata secunddria

Regional - mata primaria

Usoc atual: sem uso.

Trabalho de campo: Julho de 1386.
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he;

Ad:

L/B;

Bl:
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Descrigac
0-3/5 cm; bruno escuro {(10YR 3/3 Gmido); brunc escu-
ro (10¥R 4/3 seco); franco argileso; mode-—

rado peguencs a médios blecos subangulares,
muito pegueno granular; muito poroso; mui-
to frigvel, ligeiramente plastico, ligeira-
mente pegajoso; transigac clara e ondulada;

ralzes abundantes.

3/5-16 cm; brung amarelado escure {10¥YR 4/4 amido] ;
bruno (10YR 3/3 sece); franco argilosoe; mo
derado pequencos e médios blocos subangula-
res, muito pegqueno granualar; muito poroso;
muito friavel, ligeiramente plastico, pegajo
50; transigéo clara e plana; ralzes maitas.

Concregoes ferruginas grandes e raras.

16-21 cm; bruno amarelade escurn [10YR 4/4 umide]
bruno amarelado (LO0YR 5/4 seco); franco ar—
giloso; moderado pequencs e madios blocos
subangulares muito pequencs granular; muito
poroso; muite friavel, ligeiramente plasti-
co, pegajosc; transicao clara e plana; ral

Zes poucas.

21-27/31 cm; bruno acinzentadec escuro (10¥YR 4/2 1umi-
dol; cinzento brunado claro (LOYR 6/2 secol;
¢ amarelo brunade {10¥R 6/6 umido) e (10YR
6/6 gecol:r muite argiloso; moderado pegue-
nos e médios blocos subangulares, pequenos a
muite peguenas granular; muito poroso;  mui
to friavel, ligeiramente plasticeo, pegajoso;

transicao clara e ondulada; ralzes poucas.

27/31-65 cm; mosqueade amarelo brunadoc {10YR &/8
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imido); brunc (l10YR 5/3 amido); amarelo bru
nado (l10YR 6/8 seco) bruno amarelado claro
{(10YR b6/4 seco); muito argiloso, maciga que
se disfaz em mederados pequenos egrandes blo
cos supbangular, revestimento fosco abundante,
bruno escurc (7,5YR 4/4 Umido); muito poro-
so; muito friavel; pegajoso, ligeiramente

plastico: transicac gradual e plana: rai-
zes raras. <Concregoes ferrugincsas poucas

pegquenas e grandes, duras e irrequlares.

BZ; 65-97 cm; amarelo brunadeo {10YR 6/85 umido} brunc ama-
relada [(10¥YR 6,5/8B seco); muito argiloso;
macig¢o; revestimentos foscos bkruno escurg
{7,9YR 4/4 Omido}, comuns, muito poroso mui-
to friavel, pegajoso, ligeiramenté plastico;
transigao clara e plana; raizes raras; con
crecoes ferruginosos, poucas pequenas € gran

des irregulares.

Bc: 97-115 cm: nodulas ferruginoses, vermelho muito escu-
ro acinzentade (7,5R 2/4 Umido); vermalho
escuro {(7,5R 3/8 amide); wvermelho acinzenta
do*(7,5R 4/4 seco): wvermelho (7,3R 4/6 se-
¢o): argila, amarelgo brunado (10¥R 6/8); a
marelo (10¥YR 7/6) horizonte petroplinticoccom
nodulos variando de 1 a & om, nao continuas

separados por matriz argilosa.
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APENDICE 5. Analise de variincia dos elementos no S5itio 1.

Apéndice 5.1. Andlise de varidncia para o Ca por perfil.

Causas da variagao 50 GL QM F Nivel Sig.

Tratamentos 1004, 6295 9 111.62550 1000, 0G0 . 0000
Repetigoes L0633 2 L3167 1,025 L3729
Horizontes 115, 5224 B 19.92040 644,727 ., 0000
Perfis 885, 0438 1 B885.05381 1000, GO0 Qoo

Int. de 2 Fatores 105, 64619 ] 17.607R98 569,876 Q06

Horiz. Perfis 105, 65619 & 17. 607698 569,876 . 000

Residue LB033333 26 L0308974

Total 1111.07S0 41

Anilise de variagae mialtipla de Ca por perfil

Métodno: Tukey 45%

Nivel  Soma Média Grupos Homopeneos
Lad 21 LOAT6190 &
TPA 21 9,2285714 *

Apéndice 5.2. Anilise de variancia para o Ca por horizontes.

Causas da variagao 5 GL QM F Nivel Sig.

Tratzmentos 224,98857 8 28.123571 447 4200 L0000
Repetigres 10571 z .052857 841 L4552
Horizontes 224 BRIBG ] 7. 4BO4TR 596.280 L0000

Residuo L 7342857 12 0828571

Taotal 22574288 20

An3lise de variancia multipla do Ca por norizente.

Mérodo:  Tukeyw Y5X

X1vel  Soma Mzdia Grupes Homogeneos
B 3 B.56EHBT *

By 3 6.633333  *7

A& 3 3 7. 100600 F%

AfB 3 TJ.333333 *

A& 2 3 9, 3666567 ®

A4l 3 11,433333 *

A& p 3 16.166667 *
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Apendice 5.3. Andlise de variadncia para o Mg por perfil.

Causas da variagao 5Q GL QM F Nivel 5ig.

Tratamentos 81.201667 g 9.022407  1000.000 L0000
Perfis 18.800238 1 18.8300238 1000, 000 L2000

Int. de 2 Fatores 36. 344762 & 6,.0574603 F23.714 L0000

Moriz. Perfis 36, 344762 G 6.05746017 723.714 LOnan

Residuo L2176190 26 LOQB3T00

Total 117. 76405 &1

Analise de variagao miltipla do Mg per perfil

Metodo: Tukey 957

Nivel Soma Media Grupos Homogeneos
LAd 21 1190476 *
TPA 21 1.45714249 ®

Apéndice 5.4. Andlise de varidncia wara o Mg por horizontes.

Causas da variagao 50 GL oM F Nivel Sig.

Tratamentos G6, 350000 B 12, 120000 759,761 =000
Repetigoes LDB571 2 LQO42BE - 269 . 76B%
HorTizontes 36,951424 B 16,158571 1000, 000 L0000

Residuo 1914286 12 .0159524

Tatal 97.151429 20

Analise de variancia miiripla do Mg por herizonte.

Metodo:  Tukey 95%

Nivel  Soma Hedia Grupns Homogéneas
AL 3 3 - l66BEAT *

A& 2 3 - 4000000 ik

BZ 3 - HQ0G000 bty

B 3 . 6000000

A/B 3 LFBEGHBAT

4 & 1 3 1.2000600 *

Asp 3 b.a6BEBET x
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Apéndice 5.5 . Analise de variancia para o C por perfil.

Lausas da variacao S0 GL OM F Hivel Sig.

Tratamentos 155,2566? g 158. 361852 1000, 000 0000
Repet]goes 00048 2 .000238 117 L8899
Horizotites 125,23238 & 20,872063 1000, 000 Q400
Perfis G0.02381 1 40,023810 1000, 000 L0oon

Int. de 2 Fatores 33.689524 o 5.6149206  1000.000 Lo

Horiz. Perfis 33.689524 3 5.6149206 1000.000 L0000

Residuo 0528571 26 0020330

Total 198, 99405 41

AnAlise de variacac multipla do € por perfil

Método: Tukev 957

Nivel Soma Media Grupos Homogeneos
FPd 21 1.2619048 *
Lad 21 3.27142857 ®

apéndice %.% . Anflise de varidncia para ¢ ¢ por horizonte.

Causas da variacao 80 GL M F Nivel Sig.

Tratamentos 14208000 & 17. 760000 1000,000 L0000
Repetigocs 03424 b LA17143 4. 500 L0348
Horizontes 142, 04571 b 23.674286 1000.000 Q000

Residuo LM 143 12 LOQ38095

Total 142,1257] 20

inalise de variancia multipla no € por horizonte

Metado: Tukev 95%

Nivel Soma Media Grupos Homogeneos
B 3 L 5000000

B o 5300000

AB 3 L. 3Ga0000 *

A& 3 1 2. 7000000 *

A & 2 3 3, 7000600 ¥

AR 1 k! b, 1000000 #

A& p 3 707000000 *
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Apéndice 5.7. Andlise de wvariancia para o P por perfil.

Causas da variagao 50 GL [#1,1 F Nivel Sig.

Tratamentos 364803.57 9 40533.73 1000, 000 . 0005
Repetigoes 4,90 2 2.45 . 166 . 3478
horizontes 95998, 67 b 1589%. 78 1000, 000 L0000
Perfis Z6BE00, 00 1 268800.00 1000, 000 .00a0

Int. de 2 Fatores 95208, 000 b 16034.667  1000.000 L GO0

Horiz. Perfis 96208.000 b L6G34. 667 1000, 0 VY

Res1duo 383,76190 26 i4. 760073

Total 4613%5.33 41

Analise de variagac multiplia do P por perfil
Metodo: Tukey 957

Nivel  Soma Media Grupos Homogeneas
LAd 21 11.33333 *
TPA 21 171. 33333 ®

apendice 5.8. AnAlise de variancia para o P por horizontes.

Causas da variagao 5Q GL QM F Nivel Sig.

Tratamentos 187379.71 £ 23472.464 791464 D000
Repetigoes 10, 38 2 5.190 175 L8412
Horizontes 187300, 33 6 3l1228.222 000,000 . Q00

ResIduo 354.95238 12 29,579365

Total 187734.67 24

Anzlise de variancia maltipla do P por heorizonte.

Método: Tukey 953

Nivel Soma Media Grupas Humngﬁneos
B 3 74, 00000 *

B2 3 80. 00000 *

A/E 3 85. 66667 *

AdZ 3 118, 66667 *

A4 & p 3 223.00000 *

AE 2 3 27700000 *

A& 3 321.00000 *
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Apéndice 5.9. Anilise de varidncia para o Zn por perfil.

Causas da variacao 54 GL oM F Nivel Sig.

TraTEmEntEE 5720.7857 g 635.6429 575557 -00oo
Repetigoes 1.2857 2 L6429 - 582 . 3658
Horizontes 3954.,0000 (2] 657.5000 295 348 B
Perfis 1774, 5000 1 17%4,5000 1000, Q00 L0000

Int. de 2 Fatores 3945, Q000 6 657, 50000 595, 348 . Q0400

Horiz. Perfis 35945, 0000 & 557, 50000 595,348 IRLHN

Residuo 28.714286 26 1.1043956

Total 9694, 50060 41

&nalise de variagao mbltipla do Zn por perfil

Método: Tukey 95%

Nivel Soma Média  Grupos Homogeneos
Lad 21 .000000 %
TPA 21 13.000000 =

Apéndice 5.10. Analise de variancia para o Zn por horizon-

tes.
Causas da variagao 50 GL OM F Nivel Sig.
Tratamentos 7852.5714 8 98G. 5714 431.625 - 0000
Repetigoes 2.5714 2 1.2837 . 3b2 L5BE]
Horizontes 7850, 0000 6 1315, 0000 575,313 L0000
Residuos 27.428571 12 2,2857143
Tatal 7920, 0000 20

4nalise de variancia miltipla do Zn por horizonte.

MEtodo: Tukey 957

Kivel Soma Media Grupos Homogeneos
A/B 3 L RQ0000 *

BEj 3 0300 *

B2 3 L0000 *

4 & 3 3 1.000000 *

A& 2 3 10, GGO0000 *

A& 1 3 24. 000000 *

A& p 3 56,000000 *
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Apéndice 5.11. Analise de variancia para o Mn per perfil.

Causas da variagao 5G GL oM F Nivel Sig.

Tratamentos 1501317.,5 9 166813.05 10040, 000 LQ0Go
Repetigoes 9.1 2 4,57 1. 560 L2282
Horizontes 763150, 6 6 1271%91.77 1000, 000 L00Go
Yerfis 73B157.7 1 738157.71 1005, 000 L0000

Int. de & Fatores 763150.62 6 127191.%7 1000, 000 . 0000

Horiz. Perfis F63150. &2 & 1271%1.77 1000, 000 L0000

Residuo 6. 130476 26 2.9304029

Tatal 2264544.3 41

analise de variagao miltipla do Mn por perfil

Matodo: Tukey 957

Nivel Soma Média Grupos Homﬂgéneos
LAd 21 L RO000 ®
TFa 21 265.14284 *

Apéndice 5.12. Anidlise de variancia para o Mn por horizon-

tes.
Causas da variagao 50 GL oM v Nivel Sig.
Tratamentos 15263192.5 B 1%0789.94 1000, 000 . G000
Repetigoes 18.3 2 9.14 1.636 L2353
Horizontes 1526301.2 6 254383.54 1000, 000 L0000
ResTlduos 67, 47619 12 3.587301e
Total 1526386.6 20

Anilise de variancia multipla do Mn por horizonte.

Metodo: Tukev 957

"Nivel Sowma Midia Grupos Homogencas
El 3 L O0000 *

B2 3 . 00000 *

A/D 3 8. 000400 *

F 3 126, 00000 *

A& 2 3 368.00000 ®

4 & 1 3 605, 6b667 *

A& 3 A7E.33333 *
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Apéndice 5.13. Analise de variancia para oN por perfil.

Causas da variagao SQ GL QM F Hivel Sig.

Tratamentos +5113571 % O568175 644,955 . 0000
Repetigoes .0003762 2 0001881 2,135  .1385
Horizontes . 5100286 & LQB5004B 964,919 L0000
Ferfis L 009524 1 LO009524 10,811 L0029

Int, de 2 Fatores 0233143 6 .0d38857 44,108 .0G0o0n

Horiz. Perfis .0233143 B 0038857 44,108 . Q0G0

ResIduo ,0022905 26 B,BO952E-005

Total .536%619 41

analise de variacac miltipla de N por perfil

MEtodo: Tukey 957

Nivel Soma Média Grupos Homogeneos
Lad 21 L 1428571 *
TPA 21 1523810 *

apsndice 5,.14. Anidlise de variéncia para o N por horizontes.

Causas da variagac 50 GL oM F Nivel Sig.
Tratamentos .3681810 8 LO4b0226 394,480 .ooon
Repetigoes 0002667 2 0001333 1.143 3513
Horizootes - 3679148 f 0613150 525,592 - 0O0C
Res{duos L0014000 12 1.16667E-004

Total . 36595810 20
analise de variancia miltipla do N per herizonte

Método: Tukey 5%

Nivel Soma Média Grupos Homogeneos
Bz 3 03000040 *

B, 3 ,0500000  **

A/B 3 0733333 *

A& D 3 .0733333 *

A &2 3 .1533333 #

4 & 1 3 L 2660667 *

44 p 3 LA20000H &
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Apendice 5.15. Analise de variancia para o C/N por perfil.

Causas da variagao SQ GL QM F Wivel Sig.

Tratamentos 2580, 7619 9  286,7513 644, 305 . 0000
Repetigoes 4,.4286 2 2,2143 4,975 L0148
Horizontes 814,8095 6 135,8016 305,134 . 0000
Perfis 1761.5238 1 1761,5238 1000, 000 . 0000

Int. de 2 Fatores 708.80952 6  118.13492 265,439 L0000

Horiz. Perfis 708.80952 b 118.134%2 265,439 . 0000

ResIduo 11.571429 26 L 4450549

Total 3301.142% 41

analise de variagao multipla do CfN por perfil

Metodo: Tukey 957

Nivel Soma Média Grupos Homogenees
Lad 21 8. hb6667 *
TPA 21 21.619048 *

Apeéndice 5.16. Analise de variancia para o C/N por horizon-

tes.
Causas da variagao 30} GL oM F Nivel Sig.
Tratamentos 1458,.2857 ] 182.28571 328,114 Looon
Repeticoes G,6667 2 2.33333 4, 200 414
Horizontes 1453.6100 6 242,76984 436,086 . 0oon
Res1duos 6, 6666667 12 5555558
Tatal 1464.95%24 20

analise de variancia miitipla do C/W por horizonte

Método: Tukey 937

Hivel  Soma Media Grupos HomogeEneos
B3 3 10.000000 @ *

A/B 3 17.66RE6T

A& p 3 18, 000000 *

E] 3 18, 000000 *

A& D 3 24.000000 *

A G ] 3 25,000000 *

4 & 3 3 38, 666667 *
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aApéndice 5.17. Andlise de variincia para o K por perfil.

Causas da variagao 5Q GL QM F Nivel Sig.

Tratamentgs 4904, 00010 o 544 BEBED 91,5938 L00a0
Hepetigoes 16,0000 2 8. 20000 1. 345 L2781
Horizeontes 4F77.9048 6 796, 31746 133, 864 L Q000
Ferfis 110,0952 1 110,09524 18,507 L0002

Int. de 2 Fatores 1193.9048 ) 198.98413 33.450 . 0000

Horiz. Perfis 1193.9048 & 198. 98413 33,450 L0000

Residuo 154. 666867 24 5,04B7179

Total 6252.5714 41

Analise de variacac miltipla do K por perfil

Método:r Tukey 957

Nivel  Soma Média Grupos Homogeneos
LAd 21 b.6EGERAT *
TFA 21 9.,59047419 =

Boéndice 5.18. Analise de variancia para o K por horizontes.

Causas da variagao 50 GL QM F Nivel Sig.

Tracamentgs 5107.8095 g 638, 47619 59857 L Qa0
REPEtigGES 10. 6667 2 5.33333 . 00 G186
Horizontes 5097.1429 G Bag . 52331 79.643 L0000

Kesiduos 128.00000 12 10, 6BHG67

Total 5235.8095 20

analise de wariancia mulctipla do K por horizonte

Metodao: Tukey 95%

Nivel  Soma Media Grupos Homogeneos
LS B J 2, bhaHAT *

(] 3 2.6b65R7 *

B 3 2.666667 %

4 & 2 3 4. 000000 *

A& 3 3 & 000000 *

A &1 3 3.333333 *

4 & p 3 48, 000000 *
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Apeéndice 5.19., Analise de variancia para o Feo por perfil.

Causas da variacao SQ GL QM F Nivel Sig.

Tratamentgs 1318190 g 0146466 9499 628 L0000
Repeticoes LO0B0 190 2 0000095 .650 - 3303
Horizontes 1316476 G 0219413 1000, 000 L0000
Perfis Q1524 1 LO001524 10, 400 L0034

Int. de 2 Fatores L0170476 & 0028413 193,417 L0000

Horiz. Ferfis 0170476 6 0028413 193,917 . 0

Residuo 3, 80952004 26 1.465Z20E-005

Totzl .1492476 41

Anglise de variagao miltipla do Feo por perfil

Matode: Tukey 957

Nivel Soms Media Grupos Homngéneces
Lad 21 .1433333 *
TPA 21 1471429 *

Apeéndice 5.20. Analise de variancia para ¢ Feo por horizon-

tes.
Causas da variagae 54Q CL (v F Nivel Sig.
Tratamentos . 1190952 8 .0148869 100G, 0G0 L Q000
Repeticoes . 0000000 2 .0000000 000 1.0000
Horizonktes 1190952 B L 0168492 1000, 000 CQQ0a0
Res1duos 1.33333-004 172 1.11111E-003
Tatal L1182236 20

Andlise de variancia mUltipla do Feo por horizonte

Metodo: Tukev 957

Nivel  Soms Media Grupos Homogeneos
E: 3 L500000 *

Bl 3 L 0a00000 *

AfB 3 L3900000 *

& & 3 3 L L300000 *

A &2 3 L21000040 *

4 & p 3 2333333 &

4 & ] 3 2366667 *
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Apéndice 5.21. Andlise de varincia para o Fed por perfil.

Causas da variagao 30 GL oM F Nivel S5ig.

Tratamentgs 4.313R833 9 L4795204 1000, 000 L0000
REpEtigoEs 0014476 2 L0007238 B,743% LO012
Horizontes 1.2470333 o .2078389 1000, 000 L Q000
Perfis 3.0672024 1 3,0672023 10040, 00 L 000G

Int. de 2 Fatores L3737476 G 16229113 752.456 QOO0

Horiz. Petrfis L 3737476 G L06229113 752,456 L 000

Residuo 0021524 26 B.2T7RISE-Q0S

Total L.B6B15833 41

analise de variagao miltipla do Fed por perfil

Metodo: Tukey 95%

Nivel Soma Média Grupos Homogeneos
TPA 21 . 7980952 *
Lad 21 1.3385714 *

mpendice 5,22, Anilise de variancia para ¢ Fed por horizon-

te.
Causas da variacao 50 GL oM F Nivel Sig.
Tratamentos 1.1797337 & . 1474607 1000, 200 L0000
Repeticoes 0016095 2 .(008D4E 9,750  .0031
Horizontes 1.1781238 6 _ 1963540 1000, GO0 000
BesIduos 9.904F6E-004 12 8. 25397E-005
Toral L. 1807238 20

anilise de variancia miltipla do Fed per horizonte

Metodo: Tukey 95%

Nivel  Soma Media Grupos Homogeneos
AE 3 _5200000 %

A G 3 3 . 5600000 *

A& 3 LB366667 *

& &1 3 . 7100000 *

A/B 3 L0133333 *

B 3 1.1200000 &

B2 3 1.12566667 *
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2péndice 5.23. Analise de wvariancia para o Al por perfil.

Causas da variacao 5Q GL QM F Nivel 5ig.

Tratamentgs B5. 757619 g 9.528624 b82.760 . 0eoo
Repetigoes L070476 2 .0D35238 2.525 L0395
Horizontes 22,282857 & 3.715476 186,227 L0000
Perfis 63,394286 1 63,394286 1000.000 0000

Int. de 2 Fatores 10.%15714 ] 1,.8192857 130, 358 . 0000

Horiz. Perfis 10.915714 6 1,8192857 130,358 . 0000

Residuo .3628571 26 .0139560

Total 87.036190 41

anilise de variacac maltipla do Al por perfil

Metodo: Tukey 953%

Nivel  Soma Media Grupos Homogeneos
TPA 21 L 7619048 *
LAd 21 3, 2190476 %

Apendice 5.24, Anflise de variancia para o Al por horizon-

tes.
Causas da variagace sQ GL QM F Nivel Sig.
Tratamentos 1.1790476 E L1473810 11.753 0001
Repeticoes .D495238 2 .0247619 1.975 L1814
dorizentes 1.1295238 6 - 1882540 15,013 0001
ResTduos 13047682 12 L0125397
Total 1.3295238 20

anialise de variancia muleipla do Al por harizonte

Metodo: Tukew 933

Nivel Soma Media Grupos Homogeneos
Bo 3 3666667 *

AJE 3 LB333333 *%

A& 3 3 LBEH666T * Rk

B1 3 LGAOGEGT b

Ak 2 3 .9333333 *Ex

A& ] 3 CBERBHET =%

Akp 3 L. 1000000 *
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Apéndice 5.25. Analise de varifncia para o H +Al por perfil.

Causas da variagao 50 GL oM F Nivel Sig.

Tratamentos 810, 926490 g 80.10299 1000, 000 LDAG0
REpEtigues 00571 2 LO02RB6E L2360 912
Horizontes £10.55905 & 135.09317 1000, 000 . 00oo
Ferfis 36214 1 J36214 29,952 L0000

Int. de ? Fatores 28209524 b 4,7015873 38B.949 L0000

Horiz. Perfis 2R. 209524 & 4,7015873 38B.G49 . goan

Residuo 3142857 26 LO120879

Total Big.,45071 i1

Analise de variacac multipla do H+Al por perfil

Metodo: Tukey 957

Nivel  Soma Media Grupos Homegenaos
Lad 21 7.32B85714 *
TPA 21 7.2142857 *

Apéndice 5.26. Anialise de variancia para o H + Al por hori-

zontes,
Causas da variagac SQ GL oM F Wivel Sig.
Tratamentaos 490, 80762 8  6£1.350952  1000.000 .000¢
Repeticoes 00857 2 .004286 .325 . 7285
Horizontes 490, 79905 6 B1.799841  1000.000 . 0000
Residues 1580952 12 0131746
Totul 490.96571 20

Analise de variancia multipla do H+4Al por horizonte
Metodo: Tukey 237

Nivel  Soma Média Grupos Homogeneos

 A00000 *

-1 LT *

. 7133333 *
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133333 *
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Apéndice 5.27. Anadlise de varidncia para © pH (H0) por per

fil.
Causas da variagao SQ GL QM F Hivel 5ig.
TraLamentos B.3821429 9 LF313492 1000,000 L0005
REpetigEes OO0 762 2 LO002381 1.000 L3814
Horizontes 5.35414286 o .3902381 1000,000 L OG00
Perfis 3.0402381 1 3.0402381 1000, GO0 , GO0
int. de 2 Fatores 3.4A14284 f CSTRAAE 1000, 000 L0000
Horiz. Perfis 3.4614286 ¥ L S7GA048 1000000 L Q00
Residuo LO261205 26 2.3BO9RE-0O04
Tacal 11.849742 41

anzlise de variacae miltipla do pH (H20) por perfil
Metodo: Tukey 35%

¥ivel  Soma Media Grupos Homogeneos
Lad 21 4. 4285714 ®
TPA 21 L. 3666647 *

Apendice 5.28. AnaAlise de variancia para ¢ pH (H20) por ho-
rizontes.

Causas da variagao 59 GL 0N F Nivel Sig.

Tratamentas 1.2009524 B L1501190 315,250 NHCHE
Repetigocs 0009524 2 L0004L762 1.000 . 3966
Horizontes 1. 2000000 6 20000400 420,000 L Q0G0

Hesiduos LOO57143 0 12 4. 76190E-004

Tatal 1.2066667 20

anilise de wariancia multipla do pH {H,0} per herizonte

Mctodo: Tukey 95%

Nivel  Soma Media Grupos Homogeneos
& & p 3 4, GU00000 *

afB 3 4, GUIOG0G0 *

Bl 3 5. 0000500 *

4 & 1 3 3.1000000 *

B2 3 3. 1000200 *

a4 &2 3 5. 16660667 *

A& 3 ! 5. 2000000 *
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Apéndice 5.29. Analise de variancia para o pH (KCl) por per

fil.
Causas da variagac - 8Q &L oM F Nivel Sig.
Tratamentos 1.232142%9 T .1365048 1000, 000 M
Repetigoes . Q0OQO00 2 . G00GG0o0 . DG0 1.0000
Horlizontes . A500000 b . 12500060 1000, 000 L0000
Perfis LAB214209 X LAB21429 1000, D00 D00
Int. de 2 Fatores .6128571 & L1021429 1000.000 LA000
Haoriz. Perfis .6128571 6 L1021429 1000, 000 L0000
Residuo B.537B2E-028 26 3.28373E-029
Total 1. 8450000 41
analise de variagao miltipla do pH (KCl) per perfil
Nivel  Soma Media Grupos Homogeneos
Lad 21 1.8428571 *
TEA 21 4.0571429 *

apéndice 5.30, Analise de variancia para o pH (KC1l) por ho-

rizontes.
Causas da variacao 50 GL oM F Nivel 5ig.
Tratamentos 0514286 ] 0064286 1000, 000 L D000
Repetiqaes L200a000 2 LO0GQQG0 L 000 1.0000
Harizontes 0514286 f LOgasT71E 1000, 000 L Q00
Residuos 3.33534E-029 12 2, FIQ4LSE-03C
Total L0514284 29

analise de varizncia multipla do pH (KC1) por horizonte

Metodo: Tukey 957

Nivel Soma Mcdia Crupos Homogencos
Adp 3 4.0000000 %

A B 3 & 00Q00 0 *

E; 3 4, 0000000 *

4 & ] 3 &, 1000000 *

A& 3 4, 1000000 *

AR 3 ! 4. 1000000 *

Bo 3 41000000 *
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APENDICE 6. Analise de variancia dos elementos no Sitio 2,

apendice 6.1. Analise de varifancia para o Ca por perfil.

Causas da variagao 50 GL QM F Nivel Sig.

Tratamentos 234,97917 b 39,16319 963,311 0000
Repeticoes .15083 2 07542 1.855 .1928
Horizontes 118.22792 3 3%,4093] 9649365 , G000
Perfis 116, 60042 1 116.60042 1300, 000 , 000

Int. de 2 Fatores 49.49512500 3 3.3170833 Bl.502 . OOoGo

Horiz. Perfis 9.9512500 3 3.3170832 81.592 . Q0

ResIduo .56916867 14 0406548

Taotal 245, 49958 23

an3lise de variagao mitltipla do Ca por perfil

Metodo: Tukey 95%

Nivel  Soma Media Grupos Homogeneos
PPd 1? 1.3416667 &
TPA 12 5. 75004000 *

apendice 6.2. Analise de variincia para o Ca por horizonte.

Causas da variacao S0 GL oM F Rivel Sig.

Tratamentos ; 87.821667 3 17. 564333 215.808 00
Repetigoes . 185000 2 . 092500 1.137 . 3815
Horizontes 87.636647 3 29,212222 358,922 L0000

Residun LAB83333 b 0813889

Total B8, 310000 11

analise de wariancia multipla do Ca por horizontes

Matodo: Tukey 957

Nivel Soma Media Grupes Hompgeneos
B 3 2. 8000000 *

A& 3 3 3. 8000000 *

AS 2 3 6._6b6hBGT *

A S 1 3

9.7333232 *
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Apéndice 6.3. AnAdlise de variancia para o Mg por perfil.

Causas da variagdoe S0 GL QM F Wivel Sig.

Tratamentos 9,7991667 & 1.6331944 1000, 000 L0000
Repetigoes L0008333 2 0004167 ABT . 6365
Horizontes 5,3779167 3 1.7926389 1004 000 LGoon
Perfis 4, 4204167 1 4.4204167 1000, 000 L0000

Int. de ? Fatovres 1.7579167 3 . 3859722 656, 289 - 0000

Horiz. Perfis 1.7579167 3 .3859722 A56_ 289 . 0000

Residuo L0125000 14 B,92857E-004

Total 11.569583 23

sanalise de variacao multipla do Mg por perfil

Metoda: Tukey 957

¥ivel Scma . Media Grupos Hemogeneos
PFd 12 L 1750000 *
TPA 12 1.0333333 *

Apéndice 6.4. Analise de variancia para o Mg por horizonte.

Causas da variagazo 8Q GL oM F Nivel Sig.

Tratamentos &, 6250000 5 1.3270000 682,457 . 0000
Repeticoes L0016667 2 0008333 L4209 L6694
Horizontes 6.6333333 3 2.2111111 1000,000 L0000

ResIlduo .0116667 b 0019444

Total b, BA6AERT 11

Analise de variancia miltipla do Mg por horizontes

Metodo: Tukey 957

Nivel Soma Média Grupes Homogenegs
483 3 LA000000

B 3 . 5000000 *

AR 3 . 96566607 *

a4 & ] 3 2,266660067 *
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Apendice 6.5. An&lise de varidncia para o C por perfil.

Causas da variagao S0 GL QM F Nivel 5ig.

Tratamentos 26%,63250 & 44 938750 1000, 000 . 0000
Hepetigoes L2250 2 -011250 4,200 .0373
Horizentes 262.99500 3 87.665000 1000, 000 Q000
Perfis 6.61500 1 6.615000 1000, 000 . QOG0

Int. de 2 Fatores 74550000 3 2. 4850000 927,733 L0000

Horiz. Perfis 7. 4550000 3 2., 4850000 927,733 L0000

ResTduo 0375000 14 LBD26786

Total 277.12500 23

Analise de variacao miltipla do C por perfil

Metodo: Tukey 95%

Nivel Seoma . Media Grupos Homogeneos
FP4d 12 4.0500000 *
TFPA 12 5. 1005000 *

Apéndice 6.6. Andlise de varifncia para o C por horizonte.

Causas da variacae 50 GL oM F Nivel Sig.

Tratamentos 127.98500 5 25, 597000 1000, Q00 L0060
Repetigocs 00500 P 002500 L.000G LG219
Horizontes 127, 98000 3 42, 660000 1000, 004G L Q060

Residue - 0150000 & L 002 5004

Toral 128. 000040 11

Analise de wvariancia moultipla do C por horizonte

MeEtodo: Tukey 237
Nivel Soma Media Grupos Homopenecs

3 . 800Q000 *

3 3., 9000000 *

3 3. §000000 #
3 &, 8000000 *

oI
0 Do e
— 3o
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Apéndice 6.7. Andlise de variAncia para o P por perfil.

Causas da variagao L) GL OM F Nivel Sig.

Tratamentos 61153,917 b 101%Z.31% BB, 0BY Q000
Repetigoes 19,083 2 9,542 L8273 G578
Horizontes 17016, 458 3 5672,153 421.450 L0000
Perfis 44118, 3735 1 44118,375 10040, Q00 L0000

Int. de 2 Fatores 110461, 458 3 36B7_1528 310465 L0000

Horiz. Perfis 11061, 458 3 I687.1528 319,465 -00ao

Residuo i61,58333 14 11.541667

Tocal 72376958 23

Anzlisze de variacao miltipla do P por perfil

Método: Tukey 957

Nivel Soma Media Grupos Homogeneogs
EPd 12 25.451667 *
TPA 12 111.16667 *

Apendice 6.8. Analise de varidncia para o P por horizonte.

Causas da variacao S0 GL OM F Hivel Sip.

Tratamentos 27486,.333 5 D24%7.2667 220_872 L0000
Repeticoes 24,667 2 12.3333 L4896 LB322
Horizentes 27461, 667 3 9153.888% i67.790 . 0000

Residuo 149.33333 ¢ 24,888880

Total 27635, 667 11

4nilise de variancia miltipla do P por horizonte.

Metodo: Tukev 957

Nivel Soma Media Grupos Homogenecs
Ad 1 3 70. 00000 *

B 3 B89. 66067

A& 2 3 02.33333

A& 3 3 192 66667 *
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Apéndice 6.9, aAnidlise de varidncia para o Zn por perfil.

Causas da variagao 50 GL qH F Wivel Sig.
Tratamentos 5533.5833 6 922.2639 154.786  .0000

Repetigoes 10, 5833 Z 3.2917 . 888 -4334

Horizontes 14670000 3 489.0000 82.070 . 0000

Perfis 4056, 0000 1 4036, GO0 EBO_727 G000
Int. de ? Fartores 10403333 3 3486.77778 58,200 L0000
Horiz. Perfis 1040, 3333 3 346,.77778 58, 200 L0000
Residuo 83,416667 14 5,8583333

Total B657. 3333 23
Analise de variacao multipla do Zn por perfil

Metodo: Tukey 957

Nivel Soma Media Crupos Homogensos
Prd 12 2, 666667 *
TEA 12 28, 666667 x

Apendice 6.10. aAnalise de wvariancia para © En por horizonte.

Causas da variacao S0 GL il F Nivel Sig.

Tratamentos 2281.5000 5 456,30000 53.507 L0601
Repeticoes 30,1667 2 15.08333 1.769 L2490
Horizontes 2251, 3333 3 750, 44444 88,000 . 0000

Reslduo 51.166667 (& 8.5277778

Total 2332.6867 11

fnalise de wariancia milcipla de Zn por horizunte.

Metodo: Tukey 957

Nivel Soma M&dia Grupes Homogeneos
B 3 5, 006000 *

A& L 3 35.333333 *

A& 3 3 36.3331333 ®

AR 2 1 38000000 ®
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Apéndice 6.11. Analise de variancia para o Mn por perfil.

Causas da variagao SQ GL QM F Nivel Sig.

Tratamentgs 2154001, 3 & 359000, 72 1000, 000 - 0000
Repetigoes 448, 1 2 24,0 .29 L4178
Horizontes 1124349.0 3 374783.0 1000, 000 - D00
Perfis 1029204, 2 1 102920472 1600, 000 « CRENCRCH

Int. de 2 Fateres 529723,50 3 176574,50 732,548 . 0000

Horiz. Perfis 52%7323.50 3 PTeS5V4, 50 732.548 . 0oan

Residuo 33745833 14 241.04167

Tocai 2687099, 1 23

Analise de variagac multipla do Mn per perfil

Método: Tukey 95%

Nivel Soma Media Grupos Homogeneos
FPd 12 225.083313 ®
TPA 12 639.25000 *

Apéndice 6.12. Analise de variancia para o Mn por horizonte.

Causas da variagao 5G GL QM F - Nivel Sig.

Tratamentos 1572326, 4 5 314465.28 786,218 L0000
Repetigoes 233.5 2 126.75 .317 . 739¢
Horizontes 1572072,4 3 524024.31 1000, 400 L0600

Residug 2399,.8333 4 39997222

Total 15747263 11

4Analise de variancia miitipla do Mn por horizomte.

Metodo: Tukey 957

Nivel Soma Media Crupos Homogeneos
B 3 28.33333 =

AE 3 3 749, 0000:) *

Akl 3 808, 60667 *

AL 2 3 971.00000 *
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Apéndigce 6,13. Analise de variancia para ¢ N por perfil.

Causas da variagao 5Q GL QM F Nivel Sig.

Tratamentos 43533417 & 0732238 337.029 . D000
Repetigoes 0006250 3 .0003125 1.438 L2703
Horizontes L3756792 3 1252264 576,384 L0000
Perfis L0630375 4 0630375 290,145 L0000

Int. de 2 Fatores 05827492 3 L01%4264 829,415 D000

Horiz. Perfis 0582792 3 LO194264 89,415 . BO0G

Residuo LO030417 14 2.17262E-004

Tatal CA0066RES 23

anzlise de variagae miltipla do N por perfil

Metodo: Tukey 95%

Kivel  Soma Media Grupos Homogeneos
PPd 12 2000000 ®
TPA 12 3025000 *

apendice 6.14. Analise de wvaridncia para ¢ N por horizonte.

Causas da variagao 5Q CL M F Nivel Sig.

Tratamentos . 3600750 5 0726150 454.832 D000
Repetigoes D004 500 2 L2250 1.421 L3125
Horizontes .3596250 3 1198750 757.105 NUHLE

Residuo 4, 50000E-004 & 1.5%8333E-004

Total L 3610250 11

Analise de variancia moultipla no ¥ peor horizente,
Metode: Tukey 958

¥ivel  Soma Media Grupos Homogeneos

) 3 . 1106000 =
44 3 3 . 20600000 *
A& 2 3 3300000 *
A&l 3 . 5700000 *
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Apéndice 6.15. Anilise de varidncia para o C/N por perfil.

Causas da variagao 50 GL QM F Nivel Sig.

Tratamentos B31.41667 6 115,2361] o 018 - 0000
REpEtigaes 7.58333 2 3.79167 Z2.600 - 1096
tlorizontes b23. 65667 3 207.B8889 142,552 -0000
Perfis 60, 16667 1 60, 16667 41.257 LQ0a0

Int. de 2Z Fatpres 421.50000 3 140, 50000 96,343 L0000

Horiz. Perfis 421, 500 3 140, 50000 96,343 L0000

Residuo 20,4160667 14 1.4583332

Total 1133,3333 23

Anilise de variacao miltipla do C/N por perfil

Metodo: Tukey 953

Nivel Soma Media Grupos Homogeneos
TPA 12 15.583333 *
PPd | 18. 750000 *

ApéEndice 6.16. Andlise de variancia para o C/N por horizon-

te.
Causas da variagao 50 GL #)1 F Nivel Sig.
Tratamentos 302 41667 5  6£1.88333 106, 086 0500
Repeticoes 3. 16667 2 1.58333 2,714 L1447
Horizonhtes 306,253000 . 3 102.08333 175.000 . 0000
Reslduo 3.5000000 6 .5833333
Tota. 312.91667 11

Analise de variancia multipla no C/N por herizonte.

Metodo: Tukey 957

Nivel Soma Média Grupos Homogeneos
B 3 7000006 *

a4 &1 3 17.333333 *

A &2 3 18, 000000 LR

A& 3 3 20000000 *
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Apéndice 6.17. Andlise de variancia para o K por perfil.

Causas da variagao 50 GL oM F Nivel Sig.

Tratamentgs 16873, 333 & 28B12,2222 206,457 L0000
Repeticoes 1.333 2 L6667 049 L9524
Horizontes 15959, 333 3 5319.7778 90,4613 L Q000
Parfis 912,667 1 912, 6667 67.014 L 0000

Int. de ? Fatores 8B7.33333 3 2895 TFI378 21.718 il

Horiz. Perfis BB7.33333 3 205 777178 21.718 . (300

Residug 190, 66667 14 13.619048

Tatal 17951.2333 23

Analise de variagao multipla do K por perfil

Metodor Tukey 953

Nivel  Soma Media Grupos Homogeneos
BPrd 12 21. 000000 *
TPA 12 33.333333 *

Apéndice 6.18. Andlise de variidncia para o K por horizente.

Causas da variagao SO GL QM ¥ Nivel Sig.

Tratamentos 12008.000 3 2401. 6000 415,662 . 0000
Repetigoes 50.667 2 25.3333 4,385 .0670
Horizontes 11957, 333 3 3985.7778 682, B4k . 0000

Residuc 34, b66HET 6 5.7777778

Total 12042667 11

Analise de variancia miltipla no K por horizonte.
Matodeo: Tukey 957

Nivel  Soma Média Grupos Homogeneos

8. 0000 =
12, 430000 *
26, bboLaT *
B6. 666667 *

=
L= T = =]
[l = |
Lad Gk G fad
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Apendice 6.19. Anilise de variancia para ¢ Feo por perfil.

Causas da variagao 50 GL QM F Nivel Sig.

Tratamentios N537167 ) LOGBY52E 83.559 L0000
Repetigoes L 0001000 2 L QR00O500 467 L6365
Horizontes LJO444125 3 .D148042 138,172 L0060
Periis L0092042 1 Lp09z2042 85,906 L0000

Int. de 2 Fatores 0072458 3 LO024153 22.543 Q000

Horiz. Perfis 0072458 3 LO024153 22,543 L oogn

Besiduo 0015000 ¥4 1.07143E-004

Tatal 06245625 23

analise de variacao multipla do Feo por perfil

Método: Tukey 9537

Nivel  Soma Media Grupos Homogeneos
FFd 12 L 2016667 *
TPA 12 L 2808333 *

apéndice 6.20., Andlise de variancia para o Feo por horizon-

te.
Causas da variagao 5Q CL 1 F Nivel Sig.
Tratamentes L03389750 3 LOO77950 31.022 L0000
Repeticoes 0000167 . . 0000083 .055 L9474
Horizontes .(1389543 3 129861 85,000 Q30
Resldup 9. 16667E-004 6 1.53277BE-004
Total 0398917 11

Analise de variancia multipla no Feo por horizonte.

Metoge: Tukey 953%

Nivel  Soma Média Grupos Homogeneos
i 3 . 1500000 *

A& ] 3 L 24660667 *

& &3 3 . 2600000 *

& & 2 3 . J066R6BG7 &
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Apéndice 6.2). Andlise de variancia para o Fed por perfil.

Causas da variagao 5Q GL QM F Nivel Sig.

Tratamentos 42, 155000 & 7.025833 1000, 000 . 0000
Repetigoes ,008133 vl L 004067 2,314 L1354
Horizantes 39. 304050 3 15.101350 1000, 000 L0000
Perfis 2.B42817 1 2.842817 1000, 000 . 0000

Int. de 2 Fatores 2.B3%7833 3 LD465944 538. 712 , 0000

Horiz. Perfis 2.8397833 3 L9465944 538,717 . 0000

ResIdua L0Z246000 14 .0017571

Total 45.019383 23

Analise de variacao multipla do Fed por perfil,

Método: Tukey 952

Nivel Soma Média Grupos Homogeneos
TPA 12 3. 6850000 *
Ppd iZ 4, 3733333 *

apdndice 6.22, Analise de variancia para o Fed por horizon-

te.
Causas da variagao S0 GL QM F Nivel Sig.
Tratamentos 14, 7445717 3 2,9489023 1800, 060 D000
RBepeticnes L 061550 2 0007750 5,93A Q378
Horizontes 14. 742967 3 4.9143222 1000, 000 0000
Residue 7.83333F-004 6 1.30556E-004
Total 14, 745300 11

aAnalise de varianria miltivla no Fed por herizonte.

Metodo: Tukey 957

Nivel  Soma Media Grupns Homogeneos
A& 2 3 2. 5400000 *

aé&1 3 3.0433332 *

A& 3 3 32700000 ®

B i 5.5B66GRET *
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apéndice &.23. Anilise de variancia para o Al por perfil,

Causas da variagae . 8q GL QM F Nivel Sig.

Tratamentos 30442538 3 10147513 17.165 LOG00
Repctigaes Q0000 2 LQ00000 L Qo0 1. 000
Perfil 0. 442538 1 30442538 51.495 L0000

Residuc 11.823523 20 L5011763

Total 42.266062 23

Analise de variacao multipla do Al por perfil

Método: Tukey 9537

Hivel Soma Média Grupos Homogeneos
Tra 12 - 7225000 *
PPd 12 2.9750000 #

apéndice 6.24, Andlise de variancia para o Al por horizonte.

Causas da variacao 8Q GL oM F Nivel Sig.

Tratamentos 5.17460250 5 1.0332050 1000, 000 L0000
Repetigoes 0002000 2 LO0031000 Y L4214
Porfis 5.1758250 3 1.7252730  1000,000 L0000

Residun 6.00000E-004 6 1,00000E-004

Toral 3. 1766250 11

Andilise de varianecia multipla ne Al por horizonte

Método: Tukev 953%

Niwel  Soma Média Grupos Homogenecos
a4 & 1 i) L 29000400 ®

AE 2 3 - 3900000 *

A& 3 3 I.3600000

B 3 1. 8500000
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Apéndice 6.25. Andlise de variancia para o H + Al por per-

fil.
Causas da variagao 58 GL oM F Nivel Sig.
Tratamentos 105.17083 6 17.528472 49.03Y . (GO0
Repetigoes 68250 2 . 341250 . 955 . 4UBH
Horizaontes 82.25458 3 27.418194 76,707 . 0000
Ferfis 22.23375 1 22.233750 62.203 MOLL
Int. de 2 Fatores 41.151250 3 13,717083 8. 376 . 0O00
Horiz. Perfis 41,151250 3 13,717083 38.376 . 000G
Residuo 5.00416067 14 . 3574405
Tutal 151.32625% 23

anzlise de variagac multipla do H + Al por perfil

Metodo: Tukey 9257

¥ivel Soma Media Grupos Homogeneos
Bpd 12 9.525000 *
TFPA 12 11, 450000 *

Empendice 6.26. Analise de variancia para o H + Al por hori-

zonte.
Causas da variagEo Q0 GL QM F Nivel Sig.
Tratamentos 111. 25500 ¥ 22.251000 32.131 .0003
Repeticoes . 1. 50500 2 . 752500 1.087 . 3956
Horirontes 1S, 75000 3 36.5B3333 52,828 .00t
Residuo 1.1530000 & 6925000
Total 115. 41000 11

Anilise ge varidncia miltipla no H + Al por horizonte.

Motodo:  Tukev 95%

Nivel Soma ~ Media Grupos Homogenecs
B 3 6. 2600667 *
A& § 3 12. 4666647 ®
A& 3 3 13500000 &
A& 2 3 13. 566047 *
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Apéndice 6.27. Andlise de variancia para o pH {H2D} por per

fil.
Causas da variagao 80 GL QM F Nivel Sig.
Tracamentos 3.72831333 & .6213889 372.833 L0000
Repetigoes L(033335 2 LO016667 1.000 L3527
Horizontes L2TE5833 3 0915278 54,917 - 0000
Perfis 3. 45048167 1 3.45041&7 1004, 000 . Q0G0
Int, de 2 Fatores . 3679167 3 .1226389 73.583 LQ0o0
Horiz. Perfls . 3679167 3 . 1226389 73,5383 L2000
Res1duu 0233333 14 0016667
Total 4.1195B833 23

Analise de variacac miltipla do pH (HZG} por perfil
Método: Tukey 933

Nivel  Soma Media Grupos Homogencos
FPd 12 4, 2666667 *
TPA 12 5.02350000 &

apéndice 6.28. Analise de variancia para © pH {Hzo}por hori

zonte.
Causas da variagao 50 Gl. oM F Nivel Sig.
Tratamentos L 2475000 > L 0495000 19,800 . .Q0L11
Repeticoes . 0050000 2 ,0025000 1.000 L4219
Horizontes . 2425000 3 .0808333 32.333 . D004
Residuo . 0150000 6  .0025000
Total .2625000 11

Anilise de variancia miltipla no pH (H,0) por horizonte.

Método: Tukey 957

Nivel  Soma Media Grupos Homogeneos
A& 1 3 4. BBoOEEGT *

B 3 4.9000000 *

A& 2 3 5. 166BALT *

A& 3 3 5. 16BRAET *
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Apéndice 6.29. Andlise de variancia para o pH (KCl) por per

fil.
Causas da variacao - 8Q GL QM F Nivel Sig.
Tratamentos 2. 2650000 6 - 3775000 1004, 000 . 0000
Repetigoes - 0000040 2 L0000000 L 1.0000
Horizontes 9112500 3 L3037500 1034, 000 - 2000
Perfis 1.3537500 1 1.3537500 10004000 L0000
Int. de 2 Fatores L4912500 3 .1637500 1000, 060 L0000
Horiz. Perfis L45912500 3 . 16375040 1000, 000 . Booo
Residuo 1.55161E-028 14 1.10B29E-029
Total 2, 7562500 23

Analise de variagac miltipla do pH (KCl) por perfil
Metodo: Tukey 95%

Mivel  Soma Media Grupos Homogéneos
prd 12 3. 8250000 *
TPA 12 4, 3000000 =

Apéndice 6.30. AnAlise de variancia para o pH (KCl) por ho-

rizonte,
Causas da variacao 50 GL QM F Nivel Sig.
Tratamentos 1.3200000 5 L 2R4A0000 1000, 000 L0000
Repetigaes L O0o0aon 2 L 000000 Q00 1.0000
Hortizontes 1. 3200000 3 LAL00800 100G, Qa0 L Q0
RBesidun 9. 37620E-033 B 1.56270E-030
Total 1. 3200000 11

Analise de varianeia maltipla no pH (KCl) per horizente.

Metodo: Tukew 937

Nivel  Soma sedia Grupos Homopeneos
B i 3. 80000050 *

A& 3 3 &4, 2000000 *

A&l 3 4. 6000000 *

AL 2 3 &4. 6000000 *
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APENDICE 7. Continuacdao
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