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Disponibilidade de fosforo em sitios de terra preta arqueoldgica em
Oriximina, Brasil

Grande parte dos solos amazdnicos geralmente sdo acidos, com capacidade de troca de cations e fertilidade baixas, o que os torna limitante para o aumento da
produtividade e sustentabilidade dos sistemas agricolas nesta regido. Devido a isso, agricultores familiares estdo utilizando areas de Terra Preta Arqueoldgica (TPA)
para os seus cultivos, pois estas apresentam elevados teores de nutrientes, principalmente fésforo e calcio (P e Ca). As TPA sdo decorrentes de atividades humanas
pretéritas, portanto, sdo antigos assentamentos indigenas caracterizados como sitios arqueoldgicos. Neste sentido, o objetivo no trabalho foi analisar a
disponibilidade de P nos solos de cinco sitios arqueoldgicos no Municipio de Oriximind, Brasil. Foram avaliadas amostras de TPA nas profundidades 0-0,20 e 0,20-
0,40 m dos sitios arqueoldgicos (Maracaja, Faissal, Praia, Juquirizinhos | e Il). Os teores de P disponivel foram elevados, variando de 4 a 304 mg kg-1. O sitio
arqueoldgico que apresentou o maior teor médio foi o Juquirizinho |, variando de 17 a 202 mg kg-1 de P e o que apresentou menor teor médio foi o Praia, variando
de 5 a 20 mg kg-1 de P. Houve grande variagdo nos teores de P entre os sitios, com destaque para o Juquirizinho |, que apresentou valores entre 17 a 202 mg kg -
1. Quatro dos cinco sitios avaliados apresentaram alta disponibilidade de P, mas algumas dreas amostradas apresentaram valores abaixo de 30 mg kg—1, neste
sentido ndo apresentaram horizonte A antrépico. Houve grande variagdo dos teores de fosforo em profundidade, considerando o mesmo sitio arqueoldgico.

Palavras-chave: Amazonia; Horizonte Au; PopulagGes pré-colombianas; Terra preta de indio.

Phosphorus availability in sites archeological black earth in
Oriximind, Brazil

Amazonian soils are generally acidic, with low cation exchange capacity and low fertility, which makes them limiting for increasing productivity and sustainability
of agricultural systems in this region. Because of this, many family farmers are using archeological black earth (ABE) areas for their crops, as these have high levels
of nutrients, mainly phosphorus (P). In this sense, the objective in the work was to analyze the availability of P in the soils of five archaeological sites in the
Municipality of Oriximind, Brazil. ABE samples were evaluated at depths 0-0.20 and 0.20-0.40 m from the archaeological sites (Maracaja, Faissal, Praia, Juquirizinhos
I and Il). The levels of available P were high, ranging from 4 to 304 mg kg-1. The archeological site that had the highest average content was Juquirizinho |, ranging
from 17 to 202 mg kg- 1 P and the one with the lowest average content was Praia, ranging from 5 to 20 mg kg-1 of P. There was great variation in the levels of P
between the sites, with emphasis on Juquirizinho I, which presented values between 17 to 202 mg kg-1. Four of the five sites evaluated showed high availability of
P, but some areas sampled showed values below 30 mg kg-1, in this sense, they did not present an anthropic A horizon. There was a great variation in the levels of
phosphorus in depth, considering the same archaeological site.

Keywords: Amazon; Horizont Au; Pre-Colombian populations; Black Indian earth.
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INTRODUGAO

A maioria dos solos agricultaveis amazbnicos sdo acidos, com baixa capacidade de trocas de cations
e baixa fertilidade, sendo um fator limitante para o aumento da produtividade e sustentabilidade de sistemas
de producdo agricola na regidao (CUNHA, 2005; GLASER et al., 2012; SCHELLEKENS et al., 2017). Devido a isso,
agricultores familiares (SOARES et al., 2018) e comunidades tradicionais (SOUSA et al., 2020), estdo utilizando
areas de Terra Preta de Arqueoldgica (TPA) para alguns de seus cultivos, por apresentarem elevados teores
de nutrientes, principalmente Ca% e P.

As TPAs sdo decorrentes de atividades humanas pretéritas, cuja a queima incompleta de matéria
organica preservou muitos desses dejetos (GLASER, 2003). Sua ocorréncia é comum em toda Amazbnia, cujas
atividades cotidianas alteraram os solos, dando origem a mundialmente conhecida Terra Preta de indio (TPI)
ou Terra Preta Arqueoldgica (TPA) (GLASER et al., 2012; SANTOS et al., 2013).

Normalmente, as TPA’s ocupam pequenas areas, de dois a cinco hectares (GLASER et al., 2012;
PESSOA JUNIOR et. al., 2012), possuindo grande importancia histérica e enorme valor nutricional. S3o
encontradas em diversos tipos de solos, tais como Latossolos, Argissolos, Cambissolos e Nitossolos (CUNHA,
2005). As TPA’s ocorrem tanto no Brasil quanto na Bolivia, Peru, Suriname, Guiana, Colombia (SOMBROEK,
2003).

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos 52 edi¢cdo, TPA’s sdo solos com horizonte A
antrépico (Au), ou seja, formados ou modificados pelo uso continuo de atividades humanas, estando ou ndo
misturado com material orgénico, com presenca de artefatos ceramicos e/ou liticos, ossos, conchas ou
vestigios de a¢do do fogo (carvao e cinzas), espessura maior ou igual a 0,2 m e possui contelido de fésforo
(P) extraivel (com solucdo Mehlich-1) maior do que 30 mg kg de solo (SANTOS et al., 2018). Sendo
fundamental conhecer estes solos para identificacao e conservagdao dos mesmos.

Neste sentido, o objetivo no trabalho foi analisar a disponibilidade de P nos solos de cinco sitios

arqueoldgicos no Municipio de Oriximina, Brasil.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O trabalho foi realizado com parceria do Projeto ‘Geoarqueologia na Amazdnia’, cadastrado na
Universidade Federal do Oeste do Para e financiado pelo CNPQ. A area de estudo foi a Floresta Nacional
Saracd-Taquera, margem direita e, na Reserva Bioldgica Rio Trombetas, na margem esquerda, municipio de
Oriximina, Para, Brasil. Habitada por comunidades remanescentes de quilombos, o que favoreceu as praticas
tradicionais de manejo da paisagem, bem como a preservacao de recursos naturais e da identidade cultural
e sua historia de ocupacgdo. Essa regido apresenta, em sua grande maioria, solos das classes Argissolo,
Latossolo e Espodossolo, mas os sitios arqueoldgicos estdo localizados em uma area classificada como
associacdo de solos Latossolos Amarelos distréfico + Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico + Plintossolo

Haplico distrofico, em relevo abaciado, préoximos aos cursos d’agua (Figura 1).
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A vegetacdo predominante é a Floresta Ombroéfila Densa. De acordo com a estacdo meteorolégica
de Obidos, Pard, essa regido apresenta um clima Umido, com precipitagdo anual média de 2.379 mm e
temperatura média anual de 27,2 °C (INMET, 2019), o que contribui substancialmente para a intensificagdo
do intemperismo e consequente acidificacao dos solos, tornando os solos de TPA um diferencial de fertilidade
na regiao. Os picos de precipitagdao ocorrem entre os meses de mar¢o e maio, o que corresponde ao periodo
chuvoso amazonico, conforme demonstrado por dados, considerando um periodo de 2010 a 2019, da
estacdo meteoroldgica de Obidos, a mais préxima da regido (Figura 2). A 4rea de estudo pertence a
mesorregido Baixo Amazonas e a microrregido de Obidos, no extremo Noroeste do Estado do Par3, Brasil

(ARAUJO, 2013).
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Figura 1: Mapa de localizagdo dos sitios arqueoldgicos e mapa de solos, em area de terra preta arqueoldgica,
Oriximind, Para, Brasil. Software ArcGis versdo 10.8, base de dados/Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(2019).
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Firgura 2: Precipitacdo pluviométrica da microrregidio de Obidos, no periodo de janeiro de 2010 a junho de 2019.
Fonte: INMET (2019).

A

Coleta de solo

A prospeccdo ocorreu em cinco sitios arqueoldgicos: Maracaja, Praia, Faissal, Juquirizinho | e

Juquirizinho 1l de TPA, situados na Floresta Nacional Saraca-Taquera, margens direita e esquerda do rio
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Trombetas, municipio de Oriximind. As amostras foram coletadas nas profundidades 0-0,20, 0,20-0,40 m,
com auxilio de trado holandés, totalizando 54 amostras de solo (seis do Maracaja, seis do Faissal, seis do
Juquirizinho |, vinte do Praia e dezesseis do Juquirizinho Il), que posteriormente foram encaminhadas ao

Laboratdrio de Qualidade do Solo da Universidade Federal do Oeste do Para.

Andlise da disponibilidade de Fésforo

As amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas a 2mm de abertura de malha para
obtencdo de Terra Fina Seca ao Ar (TFSA). Para andlise de fosforo disponivel foi utilizado metodologias
compiladas em Teixeira et al. (2017). Para extra¢do dos teores de P foi usada a solugdo extratora dupla acido
(HCI 0,05 mol L e H,S04 0,0125 mol L 1) e para determinacdo, o método de azul de molibidato, utilizando
solucdo acida de molibidato de amdnio e acido ascérbico, como agente redutor, a leitura das amostras foram

com auxilio de espectrofotdmetro/UV-Vis com comprimento de onda de 660 nm.

Analise estatistico

A partir dos dados de P disponivel, foram realizados a estatistica descritiva e andlise com carta de
controle de dados. A carta controle é um instrumento de analise que possibilita monitorar o desempenho de
um processo de medicdo. Os graficos produzidos determinam estatisticamente uma faixa denominada
limites de controle, que é limitada por uma linha superior (limite superior de controle-LSC) e uma linha
inferior (limite inferior de controle-LIC), além de uma linha central (limite central-LC). Quando todos os
pontos amostrais estiverem dispostos dentro dos limites de controle de forma aleatdria, é considerado que
0 processo esta “sob controle". No entanto, se um (ou mais) ponto(s) estiver(em) disposto(s) fora dos limites
de controle, ha evidéncia de que o processo esta “fora de controle”, e que investigacdo e acdo(0es)
corretiva(s) sdo necessdrias para detectar e eliminar a(s) causa(s) especiais no processo (OLIVEIRA et al.,

2013). Todas as analises foram com auxilio do software Minitab 19, versdo-pro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de P disponivel foram elevados, porém muito dispersos, variando no sitio Maracaja de 4 a
304 mg kg %, Faissal de 20 a 154 mg kg %, Praia de 5 a 20 mg kg "}, Juquirizinho | variou de 17 a 202 mg kg ™!
e Juquirizinho Il de 4 a 174 mg kg ~*.

Os sitios que apresentaram maiores teores de P disponiveis foram o Juquirizinho | (média de 108 mg
kg ~* na profundidade 0,0-0,20 m e 124 mg kg ~*na profundidade 0,20-0,40 m) e Faissal (média de 87 mg kg
~1 na profundidade 0,0-0,20 m e 99 mg kg ~* na profundidade 0,20-0,40 m).

Os sitios que apresentaram menores valores foram Praia (média de 10 mg kg ~* na profundidade 0,0-
0,20 m e 16 mg kg ! na profundidade 0,20-0,40 m) e Maracaja (média de 32 mg kg ~* na profundidade 0,0-
0,20 cm e 112 mg kg ~ ! na profundidade 0,20-0,40 m). Esses valores podem ser considerados altos
comparados aos de Soares (2007), onde analisou solos de TPl no municipio de Rio Preto da Eva, Amazonas,

sendo encontrado teores de P disponivel, variando de 1 a 18 mg kg ~ 2.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Viana et al. (2016), em sitios arqueoldgicos no
municipio de Novo Aripuand, Amazonas, onde os teores de P disponiveis variaram de 8 a 135 mg kg ~*. Assim
como por Campos et al. (2011), analisando sitios arqueoldgicos no municipio de Manicoré, Amazonas, regidao
do Rio Madeira, os quais encontraram teores de P variando de 15 a 230 mg kg ~*.

Em contrapartida, os valores encontrados no sitio Praia e Maracaja, podem ser considerados baixos
guando se compara com os sitios avaliados por Silva et al. (2011) e Barros et al. (2012), os quais encontraram
teores de P disponivel variando de 23 a 955 mg kg ~! e 34 a 242 mg kg "%, respectivamente. Santos et al.
(2013), avaliando sete perfis de TPA’s na regido sul do Estado do Amazonas, encontraram nas profundidades
entre 0 e 0,50 m, teores de P variando de 48 mg kg ~* a 517 mg kg ~ . Valores maiores foram encontrados
por Silva (2006) e Falc3o et al. (2006), nos quais os teores variaram de 214 a 307 mg kg ~' e 426 a 660 mg kg
-1 respectivamente.

De acordo com Cunha et al. (2009), os solos de TPl nos municipios de Humaitd, Apui, Novo Aripuan3,
Manicoré, Rio Preto da Eva, Iranduba, Novo Airdo e Agutuba, Amazonas, apresentam fertilidade natural
superior, estes estudos encontraram teores de P variando de 116 mg kg™ em dreas de TPI sob floresta, 290,5
mg kg™ em TPI cultivada e 4,7 mg kg™* em areas n3o antropogénicas.

A estatistica descritiva (Tabela 1) apresentou média dos teores de fésforo na profundidade 0,0-0,20

m de 41,81 mg kg "1 e na 0,20-0,40 m de 64,4 mg kg %, havendo assim diferencas entre as profundidades.

Tabela 1: Estatistica descritiva dos teores de fésforo (P), nas profundidades 0,0-0,20 e 0,20-0,40 m, municipio de
Oriximina, Para, Brasil.

Profundidades Numero de amostras Média Desvio Padrao Minimo Maximo
P 0,0-0,20 m (mg kg 1) 27 41,81 42,09 5,86 147,44
P 0,20-0,40 m (mg kg 1) 27 64,40 80,30 1,80 304,60

A maioria dos sitios arqueoldgicos, na profundidade 0,20-0,40 m, apresentam maiores teores de P
disponivel. Isso pode ser explicado pela deposi¢ao ndo uniforme dos dejetos domésticos das populagdes pré-
colombianas, assim como a preserva¢do do P em camadas mais profundas. Assim como fdsforo outras
caracteristicas da TPA sdo preservadas ao longo dos anos. De acordo com Sousa et al. (2020), a MOS também
é preservada em solos de TPA’s mesmo quando manejado de forma diferenciada.

A Carta de Controle X-barra da profundidade 0,0 — 0,2 m (Figura 3), apresentou Limite Superior de
Controle (LSC) de 129,40 mg kg 7, Limite Inferior de Controle (LIC) de - 45,8 mg kg ! e média de controle (X)
de 41,80 mg kg . Importante ressaltar que dados de disponibilidade n3o se apresentam em valores
negativos. Os dados analisados apresentam certa estabilidade de controle e apenas uma amostra esta acima
do limite superior e 11 amostras sequencialmente estdo abaixo da média de controle, havendo assim, causa
de variagdo baixa e especial, como a analise é apenas expositiva ndo foi necessario eliminar a amostra.

O sitio Faissal apresentou no ponto 1 (FP 1) o maior teor de P entre todas as amostras da
profundidade em estudo, estando assim, acima do limite superior. Outra causa da varia¢do especial é o fato
de todas as amostras do sitio Praia (P) possuirem teores de P menores que a média de controle, que é de
41,80 mg kg 7, o que pode ser explicado pelo fato dos solos desse sitio encontrarem-se em ambiente de

praia, apresentando textura arenosa, sofrendo assim, transloca¢do e/ou lixiviagdo do nutriente (MAPA,
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2016). Nota-se também que dezesseis amostras apresentaram valores inferiores ao minimo exigido pelo
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), sendo de 30 mg kg %, descumprindo um dos critérios
para ser classificado como horizonte Au (SANTOS et al., 2018).

A Carta de Controle X-barra na profundidade 0,2 — 0,4 m (Figura 4), possui LSC 236,1 mg kg %, LIC —
107,3 mg kg ! e X 64,40 mg kg 1. Neste grafico é possivel observar a estabilidade de controle, até certo
ponto, devido a uma amostra estd acima do LSC e dez amostras sequencialmente estarem abaixo da X,
existindo causa de variagdo especial. A existéncia dessa causa de variagdo especial é devida ao ponto 2 do
sitio Maracaja (MP 2) apresentar teor de P muito elevado quando comparado aos demais pontos, ficando
acima do LSC.

Outra observagdo importante ocorre no sitio Praia, este apresenta teores de P extremamente baixos
em relacdo a X, o que pode ser explicado por estar localizado em areas mais préximas ao rio, onde o relevo
predominante é o de planicie, sendo mais abaciado, contribuindo para uma maior infiltracdo da agua e,

consequentemente maior translocacdo dos nutrientes.

Grafico de Carta Controle da Profundidade 0,0-0,2 m Grafico de Carta Controle da Profundidade 0,2 - 0,4 m
3001 300 \
1SC=236,1
200 200
g A g
g 1SC=129,40 F
: 100 /\ /’\ e 100 _
N N /\ %544,80 3 ::Z:‘%
2 o ~ [P . g YN o N e L I O R
LIC=-45,8
-1001 -1001 LIC=-107.3
Ml; 2 FP’ 1 PPI 1 PII)4 PP‘ll PP'14 J]Il’3 J]]];IZ JII]I915 MF;Z FPx 1 PPI 1 PF"4 PP‘ll PP’14 JIFI’3 JID;IZ JlI]"lS
Sitios de TPA Sitios de TPA
Figura 3: Carta de Controle X — Barra dos teores de Figura 4: Carta de Controle X-barra dos teores de
Fosforo na profundidade 0,0 — 0,2 m. LSC (Limite Fésforo na profundidade 0,2 — 0,4 m. LSC (Limite
Superior de Controle), X (média de controle), LIC (Limite  Superior de Controle), LIC (Limite Inferior de Controle),
Inferior de Controle) e 30 mg kg ™ (menor teor de X (Média de Controle) e 30 mg kg ~* (menor teor de
Fosforo exigido pelo SiBCS para TPA). Fésforo exigido pelo SiBCS para TPA).

Nesta profundidade, 15 amostras apresentaram teores de P abaixo do limite minimo estabelecido
pelo SiBCS, para ser considerado como horizonte Au, descumprindo assim um dos critérios de classificacdo

(SANTOS et al., 2018).

CONCLUSOES

Quatro dos cinco sitios avaliados apresentaram alta disponibilidade de fésforo, sendo que teores de
elevados de fosforo sdo determinantes para classificar horizontes A antrdpicos. Contudo, algumas areas

1, neste sentido ndo apresentam horizonte A

amostradas apresentaram valores abaixo de 30 mg kg ~
antropogénico. Houve grande variacdo dos teores de fésforo em profundidade, considerando o mesmo sitio

arqueoldgico.
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