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Resumo

As Terras Pretas de indio (TPI) sdo manchas de solo encontradas em toda a bacia Amazonica, em cuja
origem esta relacionada a deposicao de restos de materiais de populagdes pré-colombianas. Esses solos séo
ricos em nutrientes, principalmente P, Ca e Mg, por causa disso, bastante utilizado por pequenos
agricultores. Neste trabalho é feita uma revisdo sobre a origem da TPI, de suas propriedades fisicas e
guimicas descrevendo aspectos importantes que levam a teoria dos costumes culturais dos povos antigos da
Amazdnia Central.

Palavras-Chave: Povos antigos da Amazonia, pedogénese, propriedades fisico-quimica.
Abstract

The Indian black earth (IBE) is found in patches of soil throughout the Amazon basin, whose origin
is related to the deposition of waste materials from pre-Columbian populations. These soils are
riches in nutrients, especially P, Ca and Mg, because of this widely used by small farmers. In this
paper gives a review of the origin of the ICC, its physical and chemical properties describing
important aspects that lead to the theory of cultural customs of the ancient peoples of Central
Amazonia.
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1. Introducao

A regido  Amazbnica é
caracterizada pela enorme diversidade de
vida, tanto vegetal como animal, bem como
sociedades humanas. A intensidade de
interferéncias humanas sobre alguns aspectos
ambientais é explicita na Amazo6nia desde 0s
tempos pré-historicos (SCHIFFER 1987).

Um exemplo claro desta manifestacdo
cultural sobre a constituicdo da paisagem é o
aparecimento de solos escuro com fragmentos
ceramicos, conhecidos como Terras Pretas
Antropogénicas ou Arqueoldgicas (Figura 1),
ou regionalmente como Terras Pretas de indio
- TPl (SOMBROEK, 1966; SMITH, 1980).
As TPl possuem wuma forma menos
escurecida, denominada de Terra Mulata, que
ocorrem em areas mais extensas e apresenta
pouco ou nenhum artefato ceramico. E sua
origem pode estar ligada a agricultura
intensiva ou semi-intensiva (SOMBROEK,
1966; GLASER et al., 2001). Entretanto, os
processos de formacao desses solos ainda néo
sdo bem esclarecidos muito embora tenham
sido sugeridas varias teorias de sua génese.

Teorias de formacéo da TPI

Até meados do século XX, muitos
estudiosos entendiam que a origem das TPI
teria sido por eventos geoldgicos. A primeira
teoria dessa linha de pensamento defende que
estes solos foram originados por erupcdes
vulcénicas dos Andes (Smith, 1980). Onde
cinzas teriam precipitado nas 4areas dos
planaltos, amontoadas, formando o perfil
antrépico de diferentes tamanhos e espessuras
do perfil (Smith, 1980).

Porém, surgiram varios questionamentos:
o primeiro foi referente aos ventos tipicos da
Amazobnia que sopravam de leste a oeste,
tornando improvavel o transporte aéreo de
cinzas a mil quildmetros do oeste. Até mesmo
se 0s ventos, no passado, fossem invertidos,
esperava-se uma distribuicdo razoavel em
grandes areas, ao invés de pequenas manchas
irregulares; o segundo questionamento foi a
tentativa de explicar a presenca de artefatos
argqueoldgicos indigenas ao longo do perfil
das TPI, que se fundamentou na pratica de
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enterros em urnas, mas isso ndo responde a
larga variedade de cerdmicas e utensilios do
cotidiano dos indios nos perfis do solo
(Smith, 1980).

Figura 1: Perfil de TPl com fragmentos ceramicos
Fonte: Kern e Kampf (1989)

A segunda teoria descreve a origem das
TPl segundo sedimentacdo em lagos.
Segundo esta linha de pensamento, os solos
foram formados, a partir de um grande lago
terciario que se formou quando os Andes
emergiram. Como o0 lago escoou, lagoas
apareceram nas depressdes que lentamente
foram se enchendo com restos de plantas e
animais. A incorporagdo de 0ssos de animais
responde a presenca de altos conteudos de P
na TPl (FALESI, 1974). Porem, ndo € certo a
formacdo desse lago quando os Andes
emergiram. Um dos problemas desta teoria foi
explicar os locais em areas planas de TPI.

Outra versdo dessa teoria defende que
0 sitio de Belterra — PA foi formado mais
recentemente, em que pequenas depressdes no
solo foram preenchidas com agua no periodo
chuvoso. Com isso, a vegetacdo teria tomado
0 lugar e restos de folhas, galhos, como
também matéria organica de plantas
aquaticas, preencheriam eventualmente as
lagoas. Passado esse processo, 0s indigenas
usariam as lagoas para amolecer tubérculo de
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mandioca antes de fabricar a farinha,
descartando utensilios cerdmicos do seu
cotidiano nesses lagos (CUNHA FRANCO,
1962). Com o periodo de seca, as lagoas
secavam e com e tempo 0S materiais
precipitados no fundo dos logos entravam em
decomposicdo, formando um sedimento rico
em nutrientes que com o tempo viria formar
uma terra rica, escura. Um dos principais
problemas com essa teoria foi explicar locais
de TPl em areas que a agua € improvavel
represar, como em platos.

Dados apontam, na verdade, que as TPI
sdo de origem antropica; ou seja, seria
resultado de antigos assentamentos indigenas.
As evidéncias da passagem do ser humano
por essas areas sdo 0s proprios elementos que
faziam parte do cotidiano dos povos indigenas
da Amazonia. A matéria organica que formou
a TPl segundo Kern (1996) é composta
principalmente por folhas que serviam para a
cobertura de casas, além de sementes, cipos e
restos de animais (0ssos, carapacas, conchas,
fezes, urina, etc.). Essa teoria explica a prética
cultural do povo que habitou determinada area
e colocavam materiais de origem organica em
locais especificos.

Caracteristicas fisicas e ocorréncia da TPI

As TPl na Amazbnia estdo distribuidas
em praticamente todas as regides (Figura 2).
A grande maioria dos sitios arqueoldgicos
esta localizada as margens de rios, como
Purus, Madeira, Jurua, Solimdes e Amazonas
(KERN et al., 2003). Dados indicam que
podem existir centenas de sitios de TPI
espalhadas na regido, podendo abranger cerca
de 10% ao longo da bacia. Entretanto, muitos
desses sitios ainda ndo foram catalogados,
tornando-se necessarios mais estudos em
areas ndo catalogadas visando um
mapeamento mais completo.

As dimensdes e espessura do horizonte
antropico estdo relacionadas aos limites da
area de atividade de ocupacdo humana pre-
histdrica e a espessura ao refugo ocupacional
do sitio arqueoldgico. O tamanho dos sitios de
TPI, localizados em terracos elevados
paralelos aos rios, varia de menor que 1 a 500

hectares (SMITH, 1980; ROOSEVELT,
1991; DENEVAN, 2001).

Figura 2: Distribuicdo das TPI's ao longo da Bacia
Amazonica. Fonte;: KERN, et al., 2003

A grande maioria dos sitios (80%)
apresenta de 2 a 5 ha, podendo apresentar
areas superiores a 100 ha encontradas nas
regibes de Santarém, Caxiuand, Belterra,
Juruti e Oriximina (PA), e no rio Preto da
Eva, Presidente Figueiredo (AM), bem como
proximo a Manaus.

O horizonte antrépico pode variar de 10 a
200 cm de espessura, porém a grande maioria
das TPl apresenta de 30 a 60 cm de
profundidade. A espessura assim como suas
caracteristicas  morfoldgicas, fisicas e
quimicas do solo pode apresentar variacdes
dentro de uma mesma area de TPI, bem como
entre sitios. Essas variacdes estdo diretamente
relacionadas com o padrdo de assentamento
do homem pré-histérico. As TPI de grande
extenséo e profundas pressupdem
assentamento  pré-histérico ocupado por
longos periodos de tempo. Enquanto que
sitios menores e menos profundos podem
indicar periodos de ocupacdo mais curtos
(KERN, 1997).

Em termos de ocorréncia, as TPI, em sua
maioria estdo sobre Latossolos (Oxisols) e
Argissolos (Ultisols), que sdo profundos, bem
drenados, de textura variando de média a
muito  argilosa e arenosa/média a
argilosa/muito argilosa, de baixa reserva de
nutrientes essenciais as plantas e situados fora
do alcance das enchentes periddicas dos
cursos de agua, na denominada terra firme
(RODRIGUES et al., 2003). Entretanto,
ocorrem em menor pProporcdo em outras
classes de solos, Neossolos Quartzarénicos e
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Espodossolos  Ferrocarbicos, que  sdo
essencialmente arenosos; Nitossolos
Vermelhos, que sdo bem drenados, profundos,
de nivel alto de fertilidade natural, de textura
muito argilosa (SMITH, 1980; KAMPF e
KERN, 2005); Cambissolos, que apresentam
textura média argilosa, sao profundos e bem
drenados; Argissolos Plinticos e Plintossolos,
moderada e imperfeitamente drenados, de
baixa reserva de nutrientes, de textura média
argilosa e argilosa; Neossolos Litolicos, bem
drenados, rasos, de textura média (FALESI,
1970).

Caracteristica mineraldgica das TPI

A ocorréncia das TPl em diferentes
unidades geomorfolégicas e recobrindo,
principalmente, solos cauliniticos, constitui
uma feicdo muito interessante da paisagem
Amazonica (COSTA, 2003). Algumas de suas
caracteristicas permanecem ainda pouco
conhecidas, especialmente  aspectos da
composicdo mineraldgica.

Estudos mineralégicos feitos no sitio de
Caxiauna-PA  tiveram como  principais
minerais quartzo e caulinita e como minerais
acessorios goethita, hematita e anatasio.
(COSTA, 2003). Entretanto, outras
observacbes tém revelado a presenca de
maghemita nas TPl (COSTA et al., 2004;
SERGIO et al., 2006). A ocorréncia de
maghemita em TPI ratifica a hipdtese do uso
constante do fogo nas atividades humanas
nessas areas, em concordancia com a natureza
semi-carbonizada das substancias humicas
encontradas nesses solos (BENITES et al.,
2005).

Sabe-se que uma das principais vias para a
formacdo da maghemita em solos é a
transformacéo de 6xidos de Fe pedogenéticos
(goethita, lepidocrocita e ferridrita) por
aquecimento, via queimadas (elevagdo da
temperatura entre 300 e 425 °C) na presenca
de compostos organicos (SCHWERTMANN,
1984).

Composicgao textural das TPI

A granulometria das TPl revela
predominio da fracdo areia nos horizontes
superficiais e transi¢cdo. Como a formagéo das
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TPI foi atribuida a decomposicéo de materiais
de origem organica sobre os solos mais
comuns da Amazlnia, espera-se que sua
granulometria seja semelhante a dos solos
adjacentes. Esse fato foi observado por Lima
(2001) em TPl de Iranduba—AM, cujos
valores da fracdo areia, silte e argila no
horizonte A (0-30 cm de profundidade),
foram de ordem de 520, 130 e 350 g kg™,
atribuindo ao solo a classificacdo de franco
argilo arenoso.

Teores superiores nas fracoes areia (598 g
kg') e silte (218 g kg') conferem a
classificacdo de franco arenoso no horizonte
antropico (0-37 cm de profundidade) para TPI
da Regido do Trairdo-PA (OLIVEIRA Jr et
al.,, 2002). Enquanto nos horizontes de
transicdo e B os teores de areia diminuem a
medida que as camadas se aprofundam.

Caracteristica quimica das TPI

As TPI se caracterizam por possuirem
teores elevados de Ca, Mg, P, Zn, Mn, Cue C
organico, bem como valores mais altos de pH.
Este fato é atribuido a grande quantidade de
residuos organicos depositados durante o
processo de  formacdo dos  solos
antropogénicos. Segundo Falesi (1970), Smith
(1980), Eden et al. (1984), Kern e Kampf
(1989), Kern (1996), essa caracteristica é
atribui a alta fertilidade as TPI.

As TPI contém elevado teor de carbono
pirogénico ou carvdo, em comparacdo a
média geral de solos ndo antropicos
(GLASER et al.,, 2000). A quantidade de
carbono organico é variavel nas TPI, por
exemplo, no sitio Trairdo foi encontrado
aproximadamente 243 g kg*, Belterra, na
ordem de 210 g kg™* (OLIVEIRA Jr et al.,
2002), Manduquinha 40,9 g kg™ e llha de
Terra 42,8 g kg™ (COSTA, 2003).

Acidez do solo

Nas TPI os valores de pH em agua variam
entre 4,32 e 6,61 e KCl de 3,77 e 6,01
(FALCAO et al., 2003). O Al trocavel
apresenta valores de 1,6 a 0,01 cmolckg™.
Apesar da variacdo, as TPI, ndo apresentam
problemas com toxidez de Al (FALCAO et
al., 2003).
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Micro nutrientes

Na TPI da Ilha de Terra, Caxiuana -PA, a
variacdo nos niveis dos micronutrientes Cu,
Mn e Zn, foram elevadas na ordem de 0,09 a
12,61; 4,99 a 415,02; e 0,70 a 48,05 mg kg™
respectivamente (COSTA, 2003). Esses
conteudos foram semelhante aos niveis Fe,
Mn, Zn e Cu, encontrados por Costa e Kern
(1999), de 1,45 a0,98; 119 a 89; 5,43 a 10; e
5 a 14 mg kg, respectivamente. Muito
embora para Falcdo (2001) os valores de Zn
(200 mg kg™) e Mn (450 mg kg™) foram mais
elevados.

Como visto ouve variacdo nas quantidades
de nutrientes nos solos de TPI, com valores
elevados e baixos de macro e micro
nutrientes. Este fato pode ser atribuido a
quantidade de matérias de origem organicas,
como por exemplo, as palmeiras utilizadas na
cobertura de habitacdes e 0ssos de peixe, que
foram depositadas em lugares especificos
sofrendo o processo de decomposicdo seguida
de mineralizagdo (KERN et al., 1999).

Macronutrientes

Na maioria das TPI os teores de Ca séo
mais elevados que Mg, K e Na, pela sua
maior disponibilidade advinda dos materiais
introduzidos nas areas de descarte e por sua
maior afinidade com as superficies de troca
do solo.

Valor maximo de Ca, na ordem de 39,6
cmol, kg, foi registrado em TPI de Monte
Alegre (FALESI, 1970) e o0 minimo no valor
de 0,52 cmolc kg® em TPl da Colémbia
(EDEN, 1984). Os teores mais elevados de
Mg foram detectados em solos da Regiédo de
Cachoeira-Porteira e Belterra, na ordem de
7,0 cmolc kgt (KERN e KAMPF, 1989).
Esses mesmos autores obtiveram valores
iguais para o0 Ca e Mg na ordem de 9,4
cmolckg™ (KAMPF e KERN, 2005). E para
Costa (2003) os valores de Ca e Mg foram
menores, na faixa de 0,05 a 4,40, 0,1 a 2,65
cmol. kg™ respectivamente. Como visto, 0s
valores desses céations, obtidos a partir de
decomposigdo da matéria organica (Kern,
1996) resultam em elevado pH do solo, alta

capacidade de troca de cétions, e saturacdo de
bases.

Diversos trabalhos de caracterizacao
quimica das TPI tem mostrado que o K
apresenta valores inferiores em relacdo aos
niveis de P. Desta forma, Vieira (1988)
encontrou um teor médio de K trocavel, na
profundidade de 0-63 cm, 0,046 mg kg™
Uma analise descritiva do teor de K trocével,
em 100 amostras de TPI, coletadas na camada
de 0-20, revelou um teor de médio de 0,17;
sendo 0 méaximo de 0,40 e minimo de 0,05 mg
kg™ de K. (FALCAO et al., 2003).

Avaliando o efeito da fertilidade de TPI,
Falcdo e Borges (2006), encontraram o menor
valor de K trocivel em TPI ndo adubada com
0,09 mg kg™ e o maior na TM ndo adubada,
com 0,19 mg kg®. Com esse resultado os
autores sugerem que existe uma dicotomia
nutricional muito grande, provocado pelos
altos teores de P, Ca e Mg, e baixo teor de K,
inferindo, provavelmente, na disponibilidade
de Zn e Mn.

Fosforo na TPI

Dentre os elementos diagnosticos das TPI,
o P total e o disponivel se destacam como
mais importantes. Deste modo, um valor
elevado de P total (P,Os) na ordem de 7.455
mg kg no horizonte A, foi observado em
Itaituba-PA (OLIVEIRA Jr et al., 2002).
Quantidades inferiores foram obtidas em TPI
de Caxiuand, nos Sitios Mina Il, Caridade e
Flechal, que revelaram, no horizonte
superficial, teores de 2.800, 2.900 e 2.680 mg
kg™, respectivamente (RODRIGUES et al.,
2003; KERN et al., 2005).

Somente parte do P total das TPI esta
disponivel na solucdo do solo, mesmo assim,
com teores elevados em relagdo aos solos
tipicos da Amazonia. Uma contribuicdo dada
por Smith (1980), em estudos realizados nas
TPI de Itapiranga e Parana de Silves revelou
um conteudo de P disponivel em torno de 610
a 670 mg kg™. Variaces maiores com valores
elevados foram encontrados por Lima (2001)
na TPl do municipio de Iranduba, com teores
de 173 a1.991 mg kg™ de P.

No sitio arqueologico Ilha de Terra,
Caxiuand - PA, as variacbes do P disponivel
foram de 0,5 a 687 mg kg™. (COSTA, 2003).
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Resultados inferiores foram obtidos por,
Falcdo e Borges (2006) em TPl com cultivo
de mamdo, na ordem de 519,22 mg kg™
Entretanto, valores mais baixos foram
encontrados na terra mulata, na ordem de
176,61 mg kg* (FALCAO et al., 2003 e
LEHMANN et al., 2003).

Segundo K&mpf et al. (2003) e Kampf e
Kern (2005), os valores elevados de nutrientes
estdo associados a ocupacdo humana pré-
histérica, haja vista, que P pode ser
encontrados em restos de vegetais (mandioca,
acai, bacaba etc), animais (0ssos e
excrementos) e residuos de alimentos.

Mesmo se tratando de um solo com altos
teores de P total e disponivel, as TPl podem
ser passiveis a deplecdo desse nutriente das
camadas superiores devido a mobilidade de
suas formas para camadas inferiores
(SANCHES e LOGAN, 1992). Tal fato foi
observado por, Kern (1996) e Costa (2002),
nos horizonte A e B, evidenciando a
transferéncia de P das camadas superiores
para as inferiores do solo.
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