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RESUMO

As Terras Pretas Arqueoldgicas (TPAs) sdo manchas de solo que ocorrem na regido
Amazonica, caracterizadas pelo alto teor de carbono organico e elevada fertilidade em
comparacao aos solos adjacentes. Estas terras vém sendo consideradas modelo de uso agricola
sustentavel. Como ainda néo se tem consenso sobre a origem e o0 processo de formacdo desses
solos, a preservacdo dos sitios de TPAs é de fundamental importancia. Assim, objetivou-se
classificar a aptiddo agricola de sitios de TPA, a fim de dar subsidios para possiveis medidas
conservacionistas dessas areas. Utilizamos a metodologia “Recomendagdes para o uso
sustentavel da terra” para vinte sitios de TPAs. Constatamos que em niveis tecnologicos com
aplicagdo de insumos externos e alto investimento de capital as TPAs possuem de moderada a
nenhuma restri¢do de uso do solo. Quando ha pouca aplicacdo de insumos externos, o nivel de
restricdo de uso do solo aumenta, podendo chegar a classes inaptas ou restritas ao uso
agricola.

Palavras-chave: aptiddo agricola; Terra Preta de indio; manejo conservacionista do solo.

INTRODUCAO

As Terras Pretas Arqueoldgicas (TPAS) sdo manchas de solo que ocorrem na regido
Amazonica, caracterizadas pela presenca do horizonte antropico (SANTOS et al., 2018) ou
pretic (IUSS Working Group WRB, 2015), que possui cor escura, restos de material
arqueoldgico, altos teores de carbono orgénico, fésforo, calcio, magnésio, zinco e manganés,
em contraste com solos adjacentes da paisagem (Cunha et al., 2009). Esses solos também séo
conhecidos, localmente, como Terra Preta, Terra Preta de indio ou Terra Preta Antropica, e
classificados internacionalmente como Anthrosols (IUSS Working Group WRB, 2015;
Teixeira et al., 2009).

A teoria mais aceita é de que as TPAs sdo efeito remanescente da ocupacgdo intensiva
da terra por grupos indigenas pré-colombianos (Sombroek et al., 2009). Estes povos, ao
estabelecerem suas atividades domésticas e de cultivo agricola, deixaram no solo marcas
resultantes de sua ocupacdo, como a presenca do carbono pirogénico, originado da queima
incompleta de residuos organicos, que pode ser encontrado na forma de particulas livres ou
protegido em complexo com organominerais (Cunha et al., 2009; Joseph et al., 2010).

O carbono pirogénico, sob qualquer forma, manifesta papel significativo na formacao
das propriedades quimicas, fisicas e fisico-quimicas das TPAs, melhorando a sua condigéo
fisico-hidrica e de fertilidade em comparacdo com os solos amazénicos de terra firme natural
(Joseph et al., 2010; Kern et al., 2017), manifestando, altos niveis de capacidade de troca de
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cations, carbono organico, calcio, fésforo e micronutrientes no horizonte antrépico (Alho et
al., 2019). Por esses vestigios, as TPAs tém sua formacdo entrelacada as atividades das
primeiras civilizagfes e sdo, portanto, terras pedoindicadoras do modo de vida dos povos
indigenas amazodnicos (Aquino, 2017).

Com efeito dessas caracteristicas, tanto de fertilidade do solo, como de evidéncias
historicas, as TPA’s sdo bastante reconhecidas pela comunidade académica e t€ém despertado
interesse por parte de produtores rurais, sendo considerada um modelo de agroecossistema
sustentavel. Assim, observamos que essas areas possuem ao mesmo tempo caracteristicas
adequadas a exploracdo agricola e a presenca de material arqueoldgico pré-colombiano.

A lei 3.924 de 26 de julho de 1961 (Brasil, 1961) possui diretrizes que proibem o
aproveitamento econémico, destruicdo ou mutilacdo de jazidas arqueoldgicas e pré-histdricas,
nas quais as TPAs podem se enquadrar, com objetivo de protecdo a integridade destes sitios.
Entretanto, alguns locais de TPA ja possuem cultivo (Cunha et al., 2007; Lumbreras et al.,
2019; Santos et al., 2013), demonstrando o interesse do homem por essas manchas de terra.
Kern et al. (2017) afirmam que, devido a fertilidade e/ou a localizacdo das TPAs, estes locais
estdo sob ameaca da agricultura, extragdo e construcdo, mesmo com restricbes legais
propostas. Como forma de protecdo desse patrimdnio ao uso agricola o pagamento de servicos
ambientais (PSA) pode ser uma alternativa.

Para a realizacao deste tipo de medida é necessario um estudo sobre cada caso em que
se é prestado o servico ambiental, sendo importante para isso, a classificacdo de aptidao
agricola de cada area. Esse tipo de classificacdo evidencia as possibilidades e limitacfes da
terra, conceituando a sua adaptabilidade para diversos fins (Cati, 2014). Varios sdo 0s
sistemas que podem classificar a aptiddo agricola de uma terra, podendo variar entre paises e
regides, levando em consideracao especificidades, como sua cultura, aspectos econémicos e
ambientais, leis etc.

Os solos de TPA vem sendo genericamente classificados como aptos para 0 uso
agricola com base em sua elevada fertilidade, entretanto, a utilizacdo agricola de um local
considera aspectos ndo s6 de natureza do solo, como também de paisagem e relevo. Logo,
depreendemos que classificar a aptiddo agricola das TPAs com base apenas na fertilidade do
solo, ndo nos da um bom indicador para o uso desta terra. Além disso, ha a possibilidade de
variacdo de aptiddo de uso desses solos entre os diferentes locais. Assim, objetivamos
classificar a capacidade de uso de diferentes sitios de TPA, a fim de dar subsidios ao uso
conservacionista das TPAs.

MATERIAL E METODOS

Realizamos um levantamento bibliografico nas bases de dados Scielo, Scholar Google,
Science Direct e Scopus, utilizando as palavras-chaves Terra Preta Arqueoldgica, horizonte
antropico, Terra Escura da Amazonia, solos antropicos e Terra Preta de indio. A essa fase foi
dado o nome de pré-selecdo, no qual foram encontrados 195 trabalhos.

Para determinar a capacidade de uso do solo de sitios de TPA usamos a metodologia
“Recomendagdes para o uso sustentavel da terra” (Recommendations for Sustainable Land
Use), que faz parte da proposta “Pagamentos por servigos ambientais agricolas” (Payments
for Farm Environmental Services) (Wadt, 2013). Esta metodologia utiliza indicadores de solo
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e de paisagem para classificar o solo em quatro classes de qualidade de uso (boa, moderada,
restrita e inadequada), em seis grupos de intensidade de uso da terra (culturas anuais, culturas
perenes, pastagens, sistemas agroflorestais, florestas plantadas e florestas naturais) e em trés
niveis tecnologicos de producao.

Os trabalhos cientificos levantados durante a etapa de pré-selecdo foram analisados
quanto a disponibilidade dos atributos utilizados como indicadores de solo e paisagem. A
metodologia de Wadt (2013) ¢é bastante clara e objetiva e da alternativas para obter alguns
indicadores por meio de calculo, tais como, o teor de agua disponivel no solo, as entradas
anuais de agua e a erodibilidade do solo.

O teor de P remanescente ndo se encontrava em todos os trabalhos. Para superar essa
auséncia, Matoso et al. (2016) consideraram que solos com mais de 35% de argila continham
um teor de P remanescente menor que 5 mg kg*. No entanto, como uma das caracteristicas do
horizonte antropico é a elevada disponibilidade de P (SANTOS et al., 2018) esta alternativa
foi considerada inadequada. Realizou-se, portanto, a interpretacdo dos niveis de P no solo
utilizando o teor extraivel de P em Melich 1 e o conteddo de argila no solo (Sousa; Lobato,
2004), inferindo que o nivel muito baixo de P no solo corresponde a um teor de P
remanescente menor que 5 mg kg™

Dados de estacdo seca para as diferentes areas foram obtidos de acordo com a
localidade do perfil. Na falta de dados acerca da declividade dos perfis, essa informacéao foi
retirada de trabalhos selecionados a parte, cujo objeto de estudo era o relevo e geografia das
regides onde se encontravam os perfis. Para o parametro restricGes de mecanizacdo, foi levado
em consideracdo os fragmentos ceramicos e liticos encontrados nos perfis de TPA,
observando a quantidade em g kg? e classificando-os em graus de impedimento 0, 1 e 2
conforme proposto pela metodologia de Wadt (2013). Quando o trabalho ndo descrevia a
quantidade em g kg de fragmentos, considerou-se o grau 1 de impedimento, visto que
mesmo a menor quantidade pode causar danos a longo prazo a implementos utilizaveis na
area.

Na auséncia de algum outro dado essencial, contactaram-se os autores dos trabalhos
levantados e quando ndo houve resposta, os trabalhos foram excluidos do banco de dados. Os
perfis que continham o horizonte A antrdpico abaixo dos 100 cm também foram excluidos,
pois 0 horizonte em questdo estava abaixo da profundidade limite proposta pela metodologia
de Wadt (2013). Ao final foram selecionadas oito publicacdes (Campos et al., 2011; Santos et
al., 2013; Macedo et al., 2017; Lumbreas et al., 2019; Macedo et al., 2019; Lima et al., 2002;
Soares et al., 2018), compreendendo 20 sitios de TPA com as caracteristicas necessarias para
aplicar a metodologia “Recomendagdes para o uso sustentavel da terra” (Wadt, 2013).

Como os dados utilizados originaram-se de levantamentos pedoldgicos que analisam
horizontes pedogenéticos e ndo camadas pré-determinadas de solo, realizamos o calculo da
média ponderada de cada atributo de solo para as camadas de 0-25, 25-60 e 60-100 cm,
preconizadas por Wadt (2013).

Com base em chaves de identificacdo, foram tomadas decisGes quanto a qualidade das
classes de uso da terra para cada fator limitante: deficiéncia de fertilidade, deficiéncia de
agua, deficiéncia de oxigénio, suscetibilidade a erosdo e restricbes a mecanizagdo. O fator
limitante com maior restrigcdo foi entdo utilizado para definir as classes de qualidade de uso da
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terra. Estas classes foram definidas para cada tipo de uso da terra (grupo de intensidade) e
nivel tecnologico de producdo (Wadt, 2013). Apos, as classes de qualidade de uso da terra
foram analisadas por meio de estatistica descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a moda dos diferentes grupos de intensidade de uso, em todos os niveis
tecnoldgicos verificamos que pastagem, floresta plantada e floresta nativa obtiveram com
maior frequéncia a classe de qualidade boa, enquanto os grupos sistema agroflorestal, culturas
perenes e culturas anuais obtiveram a classe moderada.

Os principais fatores que levaram a limitacdo de uso do solo foram a deficiéncia de
fertilidade e a suscetibilidade a erosdo no nivel tecnoldgico de producdo 1 e a deficiéncia de
oxigénio no nivel tecnoldgico de producdo 2. No nivel tecnoldgico 3 ndo houve restricdo para
nenhum grupo de intensidade de uso. Assim, detalhamos a discussdo para os diferentes niveis
tecnoldgicos.

Nivel tecnoldgico de producdo 1

No nivel tecnologico de producdo 1 os sitios de TPA apresentaram maior restricdo
quanto ao uso da terra, principalmente para as classes culturas anuais e culturas perenes
(Tabela 1). Os grupos de intensidade de uso sistema agroflorestal (excecédo perfil 19), pastagem,
floresta plantada e floresta obtiveram classes de qualidade de moderada a boa.

Tabela 1. Classes de qualidade de uso da terra de vinte sitios de Terra Preta Arqueoldgica em
seis grupos de intensidade de uso do solo para o nivel tecnoldgico 1

Sitio CA CP SAF P FP FN
1 3 3 3 4 4 4
2 4 3 3 4 4 4
3 3 3 3 4 4 4
4 4 3 3 4 4 4
5 3 3 3 4 4 4
6 2 2 3 3 3 4
7 2 2 3 3 3 4
8 3 3 3 4 4 4
9 2 2 3 4 4 4
10 2 2 3 4 4 4
11 3 3 3 4 4 4
12 2 3 3 3 4 4
13 3 3 3 4 4 4
14 2 3 3 3 4 4
15 3 3 3 4 4 4
16 2 2 3 4 4 4
17 3 3 3 4 4 4
18 2 2 3 4 4 4
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CA: culturas anuais; CP: culturas perenes; SAF: sistemas agroflorestais; P: pastagem; FP: floresta plantada; FN:
Floresta nativa.

Os sitios 6, 7, 9, 10, 16, 18 e 20 foram classificados na classe de qualidade restrita para
0 uso com culturas anuais e perenes, tendo como principal fator limitante a deficiéncia de
fertilidade. Essa restricdo se deve ao fato de que culturas perenes e anuais sdo muito
dependentes de recursos externos para 0 seu estabelecimento, como adubos e fertilizantes,
tanto nos estadios iniciais, quanto na manutencdo das plantas, no caso das culturas perenes.
Costa (2014), afirma que plantas agricolas, especialmente as que sofreram selecao artificial
para caracteristicas de interesse econdémico, sdo plantas de crescimento rapido e/ou producédo
elevada e, por isso, exigem grandes quantidades de nutrientes minerais prontamente
disponiveis.

Os sitios 6 e 7 apresentaram na camada intermediaria (25 a 60 cm) saturacdo por
aluminio maior que 30%, associada a soma de bases menor que 1,5 cmolc kg™ de solo,
resultando em uma limitacdo média de fertilidade do solo. Santos et al. (2013) classificaram
o0s solos destes sitios como Argissolo Amarelo distréfico. O caréater distréfico (saturacdo por
base < 50%) é um indicador de baixa fertilidade do solo (SANTOS et al., 2018). Os sitios 9,
10, 16, 18 e 20 foram caracterizados por leve deficiéncia de fertilidade do solo, caracterizada
por soma de bases menor ou igual a 6 cmolc kg, com saturacio por aluminio menor que 30%
e textura franco arenosa ou mais fina.

No sitio 19, a deficiéncia de fertilidade resultou no maximo nivel de restricdo,
tornando este local inapto ao uso com culturas anuais e perenes e restrito para sistemas
agroflorestais. A baixa soma de bases (< 1,5 cmolc kg™ de solo) desse solo levou a esse
resultado, além da consequente baixa saturacdo por bases (V%), sendo menor que 30% na
média ponderada das profundidades entre 0-25 cm. E vélido observar que Soares et al. (2018)
classificaram o horizonte A do perfil do sitio 19 como antrépico, usando o Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos de 2006, que considerava a presenca de carvao e de fragmentos de
artefatos ceramicos e/ou liticos como suficiente para caracterizar um horizonte A antrdpico.
Porém, a edicdo atual do sistema requer adicionalmente a essas evidéncias, um minimo de 30
mg kg™ de P extraivel em Melichl para caracterizar um horizonte A antropico (SANTOS et
al., 2018). Deste modo, o perfil 19 ndo se enquadraria hoje como um perfil de TPA,
considerando o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2018) e o
sistema internacional “World Reference Base” (IUSS Working Group WRB, 2015) atuais,
visto que esse apresenta valores abaixo de 20 mg kg™ de P.
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Os sitios de TPA sdo frequentemente caracterizados por elevada fertilidade do solo
(Cunha et al., 2009), porém, como observado, a fertilidade pode ser um fator limitante ao uso
da terra de sitios de TPA quando cultivados com culturas anuais e perenes sob a
independéncia de insumos externos a propriedade, como corretivos de acidez e fertilizantes
minerais.

Nos sitios 12 e 14, constatamos um grau de erodibilidade maior que 2 t.h Mj* mm, o
que representa classe de qualidade restrita ao uso do solo com culturas anuais (Wadt, 2013).
Esses perfis estdo localizados em areas de varzea, locais onde a margem de rios tende a sofrer
erosdo, fendmeno localmente conhecido como terras caidas, processo natural nestas areas
(Macedo et al., 2019; Teixeira et al., 2009).

Corrigir problemas com erosdo em uma area, requer ndo s6 praticas de melhora na
cobertura vegetal do solo, mas também medidas que necessitam a utilizacdo de maquinas
agricolas, para construcdo de terragos, curvas de nivel e canais escoadouros vegetados, para
melhor infiltragdo e conducdo da &gua na area (Cati, 2014). Logo, a falta de mecanizagédo
agricola pode ser um fator limitante para o uso de TPA.

Nivel tecnoldgico de produgdo 2

No nivel tecnoldgico de producdo 2, as classes de qualidade dos sitios de TPA
variaram de moderada a boa para todos os grupos de intensidade de uso, com excec¢do do
grupo culturas anuais, que apresentou classe de qualidade restrita ao uso em quatro sitios (12,
13, 14 e 15) (Tabela 2), devido ao risco de deficiéncia de oxigénio. Estes solos, amostrados por
Macedo et al. (2019), estdo localizados em areas de véarzea, sofrendo inundacgdes periddicas
durante o ano. O potencial agricola de solos com essas carateristicas € limitado, devido a
deficiéncia de oxigénio frequente (SANTOS et al., 2018).

Tabela 2. Classes de qualidade de uso da terra de vinte sitios de Terra Preta Arqueoldgica em
seis grupos de intensidade de uso do solo para o nivel tecnoldgico 2

Perfil AC PC AFS G FP FN
1 3 3 3 4 4 4
2 4 4 4 4 4 4
3 3 3 3 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4
5 3 3 3 4 4 4
6 3 3 3 4 4 4
7 3 3 3 4 4 4
8 3 3 3 4 4 4
9 4 4 4 4 4 4
10 4 4 4 4 4 4
11 3 3 3 4 4 4
12 2 3 3 4 4 4
13 2 3 3 4 4 4
14 2 3 3 4 4 4
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CA: culturas anuais; CP: culturas perenes; SAF: sistemas agroflorestais; P: pastagem; FP: floresta plantada; FN:
Floresta nativa.

Os sitios 12 e 14 apresentaram restricdo de uso para culturas anuais no nivel
tecnoldgico de producéo 1, devido sua elevada erodibilidade associada a falta de mecanizacao
agricola para medidas de contencdo. Entretanto, observamos que mesmo que essas medidas
fossem empregadas, devido ao aumento do nivel tecnoldgico, a limitacdo ainda seria restrita
para culturas anuais em decorréncia da falta de oxigénio.

Nivel tecnoldgico de producéo 3

No nivel tecnoldgico de producdo 3, como esperado, a classe de qualidade de uso da
terra nos diferentes grupos de intensidade de uso foi de moderada a boa (Tabela 3). A menor
restricdo de uso nos niveis tecnoldgicos mais altos é explicada pelo fato de que nesses niveis
hd a demanda de insumos externos, com intensidade de moderada a alta (Wadt, 2013),
podendo entdo solucionar as limitacdes de uso do solo, como deficiéncias nutricionais atraves
de aplicacdo mecanica de adubos quimicos, por exemplo, ou ainda, problemas com erosao
existentes sendo solucionados com a construcdo de curvas de nivel, terragos etc.

Tabela 3. Classes de qualidade de uso da terra de vinte perfis de Terra Preta Arqueoldgica em
seis grupos de intensidade de uso do solo para o nivel tecnolégico 3

Perfil AC PC AFS G FP FN
1 3 3 3 4 4 4
2 4 4 4 4 4 4
3 3 3 3 4 4 4
4 3 4 4 4 4 4
5 3 3 3 4 4 4
6 3 3 3 4 4 4
7 4 4 4 4 4 4
8 3 3 3 4 4 4
9 4 4 4 4 4 4
10 4 4 4 4 4 4
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11 3 3 3 4 4 4
12 3 3 3 4 4 4
13 3 3 3 4 4 4
14 3 3 3 4 4 4
15 3 3 3 4 4 4
16 3 3 3 4 4 4
17 3 3 3 4 4 4
18 3 3 3 4 4 4
19 4 4 4 4 4 4
20 4 4 4 4 4 4
Minimo 3 3 3 3 3 4
Maximo 4 4 4 4 4 4
Média 3,3 3,35 3,35 4 4 4
Mediana 3 3 3 4 4 4
Moda 3 3 3 4 4 4
Desvio padrédo 0,46 0,48 0,48 0,00 0,00 0,00

CA: culturas anuais; CP: culturas perenes; SAF: sistemas agroflorestais; P: pastagem; FP: floresta plantada; FN:
Floresta nativa.

CONCLUSOES

Os sitios de TPA ndo podem ser genericamente classificados como aptos para 0 uso
agricola com base no seu elevado teor de carbono orgéanico e de nutrientes, devendo-se
considerar mais atributos de solo, paisagem, intensidade de uso e nivel tecnoldgico
empregado para obter sua classe de qualidade.

Pastagens, florestas plantadas e florestas nativas ndo apresentam restricdo de uso do
solo em sitios de TPA. O uso do solo com culturas anuais, culturas perenes e sistemas
agroflorestais depende do nivel tecnoldgico empregado.

Em sistemas de producdo que sdo amplamente independentes dos insumos agricolas
externos e utilizam recursos internos ao maximo (nivel tecnoldgico de producdo 1), a
deficiéncia de fertilidade e a suscetibilidade a eroséo séo os principais fatores que restringem
a intensidade de uso do solo. Assim, dos vinte sitios estudados dez apresentam restricdo de
uso para culturas anuais, sete apresentam restricdo de uso para culturas perenes e um para
sistemas agroflorestais.

Em sistemas de producdo que demandam intensidade média a alta de insumos
externos, mas ndo dependem da aplicacdo em larga escala de recursos (nivel tecnolégico de
producéo 2), a deficiéncia de oxigénio € o principal fator que restringe a intensidade de uso do
solo. Assim, dos vinte sitios estudados quatro apresentam restricdo de uso para culturas
anuais, devido a sua posi¢ao na paisagem.

Em sistemas de producdo que demandam intensidade média a alta de insumos externos
e dependem da aplicacdo em larga escala de recursos (nivel tecnolégico de produgéo 3) néo
hé restricdo quanto a intensidade de uso do solo.
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