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Destaques

e A Floresta Amazonica € vital para o equilibrio ambiental global, mesmo
assentada em solos pobres.

o A Terra Preta de Indio possui propriedades fisicas tnicas que intervém
na fertilidade da vegetacao.

e Existem préaticas ancestrais de manejo ambiental desenvolvidas por
comunidades indigenas.

e A erosdo no rio Amazonas pode causar impactos locais negativos a
comunidade e a biodiversidade.

e Ha uma riqueza de espécies de plantas, animais e microrganismos
presentes nessa regiao.

Resumo: Na Amazonia brasileira, o rio Urubu, é um tipico rio de 4gua preta no
Amazonas, onde frequentemente se encontra a presenca de solos antrépicos ao longo de
suas margens, onde também residem unidades familiares que sobrevivem basicamente
do uso agricola dessas édreas. O objetivo desta pesquisa foi analisar atributos
morfologicos, fisicos, quimicos e as formas de uso de uma Terra Preta de Indio (TPI),
localizada na margem esquerda do médio rio Urubu, em Itacoatiara, Amazonas.
Realizou-se a coleta de informacoes geograficas para construcao de mapas de uso da
area, assim como a coleta de amostras de solos, as quais foram analisadas quanto a cor e
quanto aos atributos fisicos e quimicos. Os resultados mostraram pequenas varia¢ées na
cor da TPI em profundidade, predominando a cor bruno muito escuro. A composicao
textural foi franco-siltosa, enquanto no solo adjacente predominaram cores mais
amarelas e teor de argila acima de 50%. Na TPI, a analise quimica indicou maiores teores
de matéria organica e de nutrientes, especialmente de calcio (Ca) e fosforo (P),
comparado ao solo adjacente. As alteracoes promovidas pela acio humana na Amazonia
resultaram em solos antrépicos com maior quantidade de macronutrientes, quando
comparados aos solos nao antropicos.

Palavras-chave: Amazonia Central; Sitio arqueolodgico; Textura; Matéria organica;
Uso e ocupacao.
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Potencialidades da Terra Preta de Indio para o uso agricola no médio rio
Urubu, Itacoatiara — Amazonas

POTENTIAL OF AMAZONIAN DARK EARTH FOR AGRICULTURAL USE IN
THE MIDDLE URUBU RIVER, ITACOATIARA, AMAZONAS

Abstract: In the Brazilian Amazon, the Urubu River is a typical blackwater river in
Amazonas where anthropic soils are frequently found along its banks, where family units
also reside and basically survive from the agricultural use of these areas. The aim of this
research was to analyze morphological, physical, and chemical attributes, as well as the
forms of use, of an Amazonian Dark Earth (ADE) located on the left bank of the middle
Urubu River in Itacoatiara, Amazonas. Geographic information was collected for the
construction of land use maps, as well as soil samples, which were analyzed for color and
for physical and chemical attributes. The results showed small variations in the color of
the ADE with depth, with a predominance of very dark brown color. The textural
composition was silty loam, while in the adjacent soil, yellower colors and clay content
above 50% predominated. In the ADE, chemical analysis indicated higher levels of
organic matter and nutrients, especially calcium (Ca) and phosphorus (P), compared to
the adjacent soil. The changes promoted by human activity in the Amazon resulted in
anthropic soils with a higher amount of macronutrients when compared to non-
anthropic soils.

Keywords: Central Amazon; Archaeological site; Texture; Organic matter; Land use
and occupation.

POTENTIEL D’UNE TERRE NOIRE D’AMAZONIE POUR L'USAGE
AGRICOLE DANS LE MOYEN RIO URUBU, ITACOATIARA — AMAZONAS

Résumé: En Amazonie brésilienne, le rio Urubu est un cours d’eau noir typique de
I’Amazonas, ou l'on trouve fréquemment des sols anthropiques le long de ses rives,
lesquelles abritent également des unités familiales qui survivent essentiellement grace a
l'usage agricole de ces zones. L'objectif de cette recherche était d’analyser les attributs
morphologiques, physiques et chimiques, ainsi que les formes d’utilisation d’une Terre
noire d’Amazonie (TNA), située sur la rive gauche du moyen rio Urubu, a Itacoatiara,
Amazonas. Des informations géographiques ont été collectées afin de construire des
cartes d’usage de la zone, ainsi que des échantillons de sol, analysés en termes de couleur
et d’attributs physiques et chimiques. Les résultats ont montré de 1égeres variations de
la couleur de la TNA en profondeur, avec une prédominance du brun trés foncé. La
composition texturale était franco-silteuse, tandis que dans le sol adjacent
prédominaient des couleurs plus jaunes et une teneur en argile supérieure a 50 %. Dans
la TNA, I'analyse chimique a révélé des teneurs plus élevées en matiere organique et en
nutriments, notamment en calcium (Ca) et en phosphore (P), par rapport au sol adjacent.
Les modifications induites par I’action humaine en Amazonie ont conduit a la formation
de sols anthropiques présentant une plus grande quantité de macronutriments que les
sols non anthropiques.

Mot-clé: Amazonie centrale; Site archéologique; Texture du sol; Matiere organique;
Usage et occupation.

INTRODUCAO

A Amazonia é uma regiao definida pelo dominio de uma grande floresta

formada ao longo da faixa equatorial. A floresta amazonica possui grande
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importancia global como reservatorio de carbono (Grau et al., 2017) e apresenta
uma grande diversidade geomorfologica e de ecossistemas que fornecem
importantes servicos ambientais, sobretudo a ciclagem de nutrientes e agua
(Lima et al., 2020). E compreensivel imaginar que essa imensa floresta tenha se
desenvolvido sobre solos tao ricos. No entanto, ao contrario do que se imaginava,
verificou-se que esta floresta estd assentada sobre solos muito pobres em
nutrientes minerais (Lima et al., 2002; Silva et al., 2011). Em outras palavras, a
floresta vive as custas do proprio produto que produz e recicla.

De maneira geral, os solos da Amazonia sao extremamente pobres em
nutrientes quimicos, principalmente aqueles formados nos ambientes de terra
firme (nao sujeitos a inundacoes periodicas) (Silva et al., 2021). Em contraste, os
solos mais ricos em nutrientes da regidao compreendem aqueles localizados no
ecossistema de varzea, como resultado dos depésitos anuais de sedimentos de
elevado grau de riqueza mineral, carreados em suspensao pelos rios de aguas
barrentas e depositados durante o periodo das inundac6es sazonais na regiao
(Lima et al., 2002; Macedo et al., 2019).

Em termos de ocorréncia de classes, na Amazdnia, predominam os
Latossolos com percentual estimado de 41,1%, os Argissolos (32,9%), Plintossolos
(7,3%), Gleissolos (6,1%), Neossolos Quartzarénicos (4,81%) e outros (7,9%) de
menor extensao (IBGE, 2010). Entre os de menor extensao, destacam-se os solos
antrépicos, localmente conhecidos como “Terra Preta” ou “Terra Preta de Indio”
(TPI). Essas TPIs constituem sitios arqueoldgicos que apresentam um horizonte
A antropico (Au), com elevados teores de matéria organica e de nutrientes,
especialmente calcio e fosforo, conferindo alta fertilidade quimica e
sustentabilidade ambiental (Silva et al., 2011; Silva et al., 2021).

As terras pretas sao o resultado de acoes humanas pretéritas no sistema
fisico natural e ocorrem frequentemente na regiao amazonica (Teixeira et al.,
2022), especialmente na parte brasileira, e sao remanescentes da ocupacao da
terra por grupos indigenas do periodo pré-colombiano. Morfologicamente,
exibem cor escura e presenca de material arqueologico (fragmentos ceramicos,

liticos, além do carvao vegetal). Tais solos normalmente possuem profundidade
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média de 50 cm e, em geral, sdo ricos em nutrientes, expondo reacoes quimicas
menos acidas que os solos circunvizinhos (Sombroek et al. 2010).

Apesar da grande importancia historica dos sitios de TPI na Amazonia,
ainda ha aspectos relacionados as caracteristicas geomorfologicas, bem como de
uso e ocupacao dessas areas que precisam de estudos mais detalhados. No caso
da TPI da comunidade Sao José, no rio Urubu, buscou-se ampliar essa
compreensao analisando os atributos relacionados ao solo e as caracteristicas de

uso agricola e ocupacao da area por familias rurais.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A 4rea de estudo situa-se na ilha Sucuriju (-3°11'32.73"; -58°47'36.39"),
comunidade de Sao José, a margem esquerda do rio Urubu no municipio de

Itacoatiara no Estado do Amazonas (Figura 1).

Figura 1 - Localizacio da area de estudo no municipio de Itacoatiara,
Amazonas
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Fonte: IBGE (2022). Organizado pelos autores.
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A regido esta sobre a unidade geologica da Formacao Alter do Chao,
caracterizada pela presenca de arenitos argilosos, argilosos arcosios e quartzo-
areniticos, com predominancia de coloracao avermelhada e amarelada (Rozo,
2004). Por sua vez, a bacia do rio Urubu € caracterizada por interflavios tabulares
fortemente dissecados do Planalto Rebaixado dos Rios Negro-Uatuma, com

topografia nao superior a 100 m (IBGE, 2006) (Figura 2).

Figura 2 - Vista parcial da 4rea de estudo no municipio de Itacoatiara,
Amazonas

o

Fonte: Os autores (2021).

As condicoes climaticas do curso médio e inferior do rio Urubu se
enquadram no clima da calha do rio Amazonas, segundo a classificacao do IBGE
(2006), o Clima Equatorial Quente e Umido. Dados da estacdo pluviométrica de
Itacoatiara, no periodo de 1990 a 2008, indicam uma precipitacio média de
2.328 mmy/ano (Carvalho, 2012). Conforme Fisch, Marengo e Nobre (1998), o

periodo de chuvas na regiao amazoénica ocorre entre os meses de novembro a
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marco, enquanto o periodo de seca é observado entre os meses de maio e
setembro.

A vegetacao predominante na area de estudo é do tipo mata de terra firme
da Floresta Ombrofila Densa (IBGE, 2019), caracterizada por ocupar platos e
terracos com altitudes nao superiores a 100 m. Ao longo das planicies inundaveis,
desenvolve-se a floresta de igap6 em resposta aos rios de agua preta.

O rio Urubu, classificado como rio de 4guas pretas, tem suas nascentes sob
influéncia de rochas sedimentares das FormacOes Prosperanca, Nhamunda,
Manacapuru e Pitinga, e drena a Formacgao Alter do Chao em seu amplo segmento

médio e jusante (Horbe; Oliveira, 2008).

Caracterizacao dos aspectos fisicos naturais da area de estudo

Essa etapa consiste na caracterizacao local de dois aspectos especificos da
area de estudo, além dos aspectos gerais (Geologia, Clima e Hidrografia), que sao
a geomorfologia (topografia) e a vegetacao.

A primeira parte dessa caracterizacao foi realizada por meio de fontes
secundarias, com o Wallace (1979), Fisch, Marengo e Nobre (1998), Rozo (2004),
EMBRAPA (2001, 2006), IBGE (2006) e Carvalho (2012). Além disso, foram
utilizadas imagens do Google Earth e observacoes diretas em campo para
descrever a geomorfologia onde se desenvolve a porcdo da TPI e da area
circundante, assim como para fazer uma descricao geral do tipo de vegetacao
existente. Utilizando as imagens do drone processadas no Agisoft Metashape
Professional, foram produzidos mapas de uso e ocupagao e um perfil topografico

representativo da drea com a posicao da TPI.

Descricao das formas de uso e ocupacao de solo da area com TPI

Com a utilizacdo das imagens obtidas por drone e por satélite, foi
elaborado um mapa de uso e ocupacdo do solo, destacando as principais
categorias tematicas da area de estudo. A classificacao foi realizada de forma
visual, por meio da interpretacao direta dos padrOes espectrais, texturais e

contextuais presentes nas imagens. Foram considerados atributos como cor,
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textura, forma e contexto espacial, permitindo a diferenciacao precisa entre as
classes mapeadas.

O software utilizado para a confeccao dos produtos foi o Quantum GIS
(QGIS), também empregado na elaboracao dos produtos relacionados ao objetivo
anterior. As escalas adotadas, bem como as imagens e suas respectivas
resolucoes, foram definidas ao longo da pesquisa, de modo a assegurar maior
consisténcia e detalhamento. Para o mapa de uso e ocupacao, estabeleceu-se a
escala de 1:5.000, compativel com a resolucdo espacial de 4 cm das imagens
oriundas do drone.

As classes mapeadas foram: vegetacao secundéaria, vegetacao herbacea,
edificacoes, solo exposto e corpos d’agua. A validacao da classificagdo visual foi
realizada por inspecao direta do ortomosaico original, garantindo coeréncia entre
as feicOes observadas nas imagens e a legenda adotada no produto cartografico.
Além da classificacao visual, foram definidos pontos de coleta em campo para
caracterizacao dos solos, com énfase na identificacao de areas com ocorréncia de

solos TPI e demais solos adjacentes.

Coleta, descricao da cor e preparo das amostras de solo

As coletas de solo foram feitas em profundidade no perfil de TPI com a
ajuda de um trado holandés, realizando-se a coleta até 100 centimetros de
profundidade, intercaladamente a cada 10 centimetros (Figura 3). Tais amostras
foram caracterizadas ainda em campo quanto a cor imida com o uso da tabela de
cores (Munsell Soil Color Chart). No solo da area adjacente (solo nao antropico),
a coleta das amostras foi realizada em cada horizonte até a profundidade de 45cm,
sendo também analisada a cor imida conforme feito para as amostras de TPI.
Depois, todas as amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneiras
com abertura de malha de 2 mm, para obtencao da terra fina seca ao ar (TFSA),

a partir da qual foram realizadas as analises fisicas e quimicas no laboratério.
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Figura 3 - Representacao do perfil de solo de TPI estudado no municipio de
Itacoatiara, Amazonas
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Fonte: Os autores (2022).

Analises fisicas e quimicas

A anélise granulométrica foi realizada de acordo com a metodologia
descrita pela EMBRAPA (1997) e conduzida no Laboratorio de Anélise e
Tratamento de Sedimentos e Solos (LATOSSOLO) do Departamento de Geografia
da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Inicialmente, foram pesados 20g
de TFSA, aos quais foi adicionado um dispersante quimico (solucao de NaOH 0,1
mol L-1), deixando-se em repouso durante uma noite. Em seguida, procedeu-se
a agitacao utilizando um agitador mecanico em alta rotacao por 15 minutos. A
fracao argila foi coletada, seca em estufa a 105°C e quantificada pelo método da

pipeta. A fracao grosseira (areia total) retida na peneira de malha 0,062 mm foi
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seca em estufa e pesada para obtencao do percentual. O silte, correspondente ao
complemento dos percentuais para 100%, foi obtido por diferenca em relacao a
amostra original.

As analises quimicas de fertilidade do solo foram conduzidas no
Laboratoério de Solos da Faculdade de Ciéncias Agrarias da UFAM, seguindo os
procedimentos descritos por Raij et al. (1987). A esse respeito, destaca-se o parco
recurso financeiro disponivel para essas analises, visto que estas sao pagas.
Assim, tendo um dado amostral, optou-se pelo tratamento de apenas 3 pontos do
perfil, caracterizados pelas amostras do topo, do meio e da porc¢ao inferior deste

e voltados apenas a quantificacdo dos macronutrientes.

Densidade do solo (Ds)

A anélise de densidade do solo foi feita pelo método indireto (método do
balao), utilizando-se um baldo volumétrico de 50 ml, baseado na metodologia
descrita em EMBRAPA (1997). As amostras foram acondicionadas no recipiente
até completar o volume do baldo, e, em seguida, foi feita a pesagem em balanca
analitica de precisao.

A expressao utilizada para encontrar a densidade do solo foi:

Ds = % (1)

Onde:

Ds = densidade do solo,
m = peso da amostra contida no balao,

V = volume do balao.

Densidade de particulas (Dp)

Cerca de 20 g de TFSA foram pesadas em um béquer, levadas a estufa (105
°C) e deixadas por 24 h, a fim de se obter a amostra seca em estufa. Apos a

secagem, as amostras foram pesadas (20 g) e colocadas em um balao volumétrico
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(50 ml). Em seguida, com a ajuda de uma bureta, adicionou-se alcool etilico para
eliminar as bolhas de ar, prosseguindo esta operacao até completar o volume do
balao. Entao, anotava-se o volume de alcool gasto.

A expressao utilizada para encontrar a densidade de particulas foi:

Dp:%—v (2)

Onde:
Dp = densidade de particulas,
m = peso da amostra seca contida no balao,

V = volume de alcool gasto.

Volume total de poros (VITP)

O volume total de poros foi calculado a partir dos valores de densidade do

solo e de densidade de particulas, segundo a expressao:
|1 (%
VP =|1-(£)]x100 (3)

Onde:
VTP = volume total de poros;
ds = densidade do solo;

dp =densidade de particulas.

Relacao silte/argila

Esta relacao tem como objetivo indicar o grau de intemperismo do solo e

avaliar a movimentacao de argila (EMBRAPA, 2006). Utiliza-se a expressao:

Relacgao = stlee 4)

argila
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Aspectos fisicos naturais da area de estudo

A area de estudo (Figura 4) ocupa aproximadamente 1 hectare (10.000 m2)
e se encontra sobre um relevo elevado em cerca de 10 metros acima do nivel do

rio no momento da pesquisa (outubro de 2021).

Figura 4 - Mapa de uso e ocupacao da area de estudo no municipio de
Itacoatiara, Amazonas
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Fonte: Imagens do VANT (2021). Organizado pelos autores (2025).

A vegetacao da localidade é caracterizada como secundaria ou sistema
agroflorestal, combinada majoritariamente por plantas frutiferas, como
laranjeiras, mangueiras, bananeiras, acaizeiros e outras. A divisdo do terreno
constitui-se em edificagdoes com assoalho suspenso, tendo ainda um campo de
futebol e a area utilizada para producao agricola. Ao redor das moradias,
observou-se a presenca abundante de fragmentos ceramicos, remanescentes do

periodo pré-colonial, deixados pelos povos indigenas que ocuparam essa area, e
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que ainda podem ser vistas na superficie do terreno, sendo encontradas também

no interior do solo.

Uso e ocupacao do solo

A propriedade é reconhecida pelo Instituto do Patrimoénio Histérico e
Artistico Nacional (IPHAN) como um sitio arqueolégico, portanto, muito
requerida para estudos por esse instituto, assim como pela Universidade Federal
do Amazonas e outros 6rgaos. Silva (2014) apresenta uma anélise instigante
sobre os potenciais motivos por trds da mudanca de cor do solo, passando de

amarelado para preto, nas proximidades de aldeias indigenas:

O fendmeno de transformar o solo de coloragcdo amarelada em cor preta
pode ter ocorrido devido ao actimulo de deposicio dos restos de
alimentos ou, também, pelo processo de limpeza ao redor das aldeias,
tendo em vista que, em locais de floresta, tende-se a manter os
ambientes limpos no sentido de deixar animais peconhentos afastados
das aldeias. Desse modo, a pratica de fogueira ao redor das aldeias,
possivelmente um papel realizado por mulheres, tinha duas funcoes: a
primeira era de limitar as aproximacoes de animais junto as aldeias; a
segunda se refere ao fato de que, nas areas de rios de 4guas brancas ou
pretas, dependendo do més, havia muitos insetos, como carapana, pium
etc.; assim, essa hipotese levantada pode ter ocorrido na regido (Silva,

2014, p.27).

Essa reflexdo evidencia a relacdo estreita entre as praticas culturais e a
modificacio do ambiente, mostrando como as atividades cotidianas das
comunidades indigenas podem ter impactos significativos na paisagem e nos
solos ao seu redor.

Na éarea do sitio do Coelho, podem ser visualizados os mais diversos
plantios, tanto perene envolvendo espécies frutiferas (manga, banana, cupuacu,
acai, laranja, limao, acerola e tapereba) e outras de ciclo rapido como as hortalicas
(cebolinha, salsinha e chicoria) e plantas ornamentais (ixo6ria, zamioculca, espada
de Sao Jorge, hibisco) além de flores diversas e plantas medicinais, que dao ao

ambiente uma maior sensacao de conforto (Quadro 1).
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Quadro 1 - Principais plantas cultivadas na propriedade rural estudada em
area de TPI no municipio de Itacoatiara, Amazonas

Frutiferas Hortalicas Plantas Ornamentais
o Nome Nome Nome - Nome Nome
N . Nome cientifico . e
popular cientifico popular popular cientifico
. Alli L I
02 | Banana Musa Cebolinha wm Ixoria xord
schoenoprasum coccinea
, Eut . Petroseli . .
03 Acai ¢ erf’ ¢ Salsinha etrosettnum Zamioculca | Zamioculcas
precatéria crispum
C Cichori Espada de D
04 | Cupuagu | Theobrama Chicoéria renorium 5P racaenda
intybus Sao Jorge trifasciata
Mangi . Manihot i i
05 | Manga c.mg.lf | Macaxeira anino Hibisco Hibiscus
indica esculenta
06 | Laranja Citrus
o7 Limao Citrus
Malpighi
08 | Acerola aipgima
emarginata
, Spondias
o T .
9 | Tapereba mombin

Fonte: Pesquisa em campo (2021). Organizado pelos autores (2022).

A variedade produtiva de espécies vegetais se da pelo fato de a terra preta
ser fértil e com caracteristicas adequadas, como se observa a seguir nas analises

fisicas e quimicas, realizadas neste solo.

Atributos morfoldégicos e fisicos do solo de TPI e da area adjacente

A composicao granulométrica da TPI mostrou baixo percentual de argila
ao longo do perfil, desde a camada superficial até a profundidade de 80 c¢cm; a
partir disso, os teores foram acima de 30%, caracterizando-se como argiloso. As
classes texturais do solo até 80 cm indicaram caracteristica franco e franco-
siltoso, ja nos intervalos de 80-90 ¢cm e 90-100 c¢m, foram franco-argiloso e argila,

respectivamente (Quadro 2).
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Quadro 2 - Atributos de cor e fisicos da Terra Preta de Indio (TPI) estudada no
municipio de Itacoatiara, Amazonas

lz;gf Cor timida A S Ar CT Ds Dp (P;%T)
g/cm3 cm3
0-10 7‘5(2,{11;,[20' )5/ 1 410 496 94 Franco 0,92 2,06 55,33
7.5 YR 2.5/2
10-20 (Bruno muito | 415,5 | 528,5 56 F.ranco 0,86 2,08 58,65
escuro) siltoso
7.5 YR 2.5/2
20-30 (Bruno muito 366 518,5 | 115,5 F.rlanco 0,84 2,22 62,16
escuro) siltoso
7.5 YR 2.5/3
30-40 (Bruno m;lito 419 482 99 Franco 0,98 2,32 57,75
escuro
10 YR 2.5/2
40-50 (Bruno m;lito 331,5 490 178,5 Franco 0,97 2,403 59,58
escuro
2.5Y 2.5/1
50-60 (Preto) 305,5 | 492,5 202 Franco 0,98 2,46 60,16
2.510
YR 2.5/2 Franco
60-70 (Bruno muito 284 524,8 | 191,2 siltoso 0,96 2,86 66,43
escuro)
) 10 YR 4/3 Franco
70-80 (Marrom) 284,5 | 481,8 | 233,7 siltoso 1,00 2,5 60
10YR 5/6 Franco
80-90 (Bruno 227,5 | 441,3 | 331,2 : 1,09 2,56 57,42
amarelado) argiloso
10 YR 5/8
90-100 (Bruln?jl ) 153,5 | 399,5 | 447 Argila 1,12 2,66 57,89
amareladao

H=horizonte; A=Areia (g/kg-1); S=Silte (g/kg-1); Ar=Argila (g/kg-1); CT=Classe Textural; Ds=Densidade
do solo; Dp=Densidade de Particulas; Por.=Porosidade Total.
Fonte: Pesquisa em campo (2021). Organizado pelos autores (2022).

O solo adjacente teve pouca variacdo na composicao textural em
profundidade, predominando a classe argila na maior parte do perfil, com teor
acima de 50%. Em relacdo a cor, na TPI nao houve grande variacio,
predominando na maior parte do perfil a cor bruno muito escuro (7.5YR 2.5/2).

A cor escura é uma caracteristica morfologica tipica dos solos com horizonte A
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antropico, que esta relacionado ao acimulo de materiais organicos pela atividade
humana e & presenca de fragmentos de carvao vegetal, como também destacado
por outros estudos (; Macedo et al., 2019; Silva et al., 2011; Smith, 1980). No solo
adjacente, o horizonte superficial A apresentou a cor bruno escuro (10 YR 3/3), e
cores mais amareladas nos horizontes de subsuperficie, com valor e croma mais
elevados (10YR 6/8), indicando solo profundo e bem drenado (EMBRAPA,
2006).

Quanto ao atributo de densidade do solo, observaram-se pequenas
diferencas ao longo do perfil de TPI, variando de 0,84 a 1,12 g/cm3, sendo que os
menores valores foram encontrados na camada da superficie, e os maiores em
profundidade. Essa baixa diferenca de Ds ao longo do perfil nao é resultado de
manejo historico do solo, mas tem relacdo com o elevado contetido de carbono
organico, conforme evidenciado pelos dados deste parametro na analise solo
(Quadro 02), indicando maior indice de MO na superficie do que na camada mais
profunda, em virtude de se tratar de um solo antropico, onde houve continua
adicdo de material organico pela populacao indigena ao longo do tempo.
Comparativamente ao solo adjacente (Quadro 03), esse atributo indica que a TPI
apresenta menores valores de densidade e baixo grau de compactacdao das
articulas, o que também indica solo com boa aeragao e drenagem, bem como
baixa limitagao para o crescimento e desenvolvimento das raizes das plantas.

A relagao silte/argila é um parametro utilizado para indicar o estagio de
intemperismo do solo na paisagem (EMBRAPA, 2011), de modo que, valores
abaixo de 0,6 no horizonte B indicam solos com elevado grau de intemperismo,
ou seja, altamente intemperizados. Os dados obtidos revelaram diferencas entre
os solos estudados, especialmente no horizonte B (Quadro 3), evidenciando que
o solo adjacente é dominado por particulas minerais com alto grau de
intemperismo (Quadro 3), enquanto a TPI indicou ser um solo menos
desenvolvido, com teores mais elevados de particulas de maior diAmetro na sua
composicao textural. Os maiores teores de particulas grosseiras (especialmente
areia) na TPI podem estar associados a um processo de intenso uso do fogo,

conforme reportado por outros estudos (Teixeira et al., 2009), ou ainda, devido
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amostras de TPI (Silva et al., 2011).

Quadro 3 - Atributos de cor e fisicos do solo adjacente (Latossolo Amarelo)
estudado no municipio de Itacoatiara, Amazonas

Prof Cor PT

H cm amida A S Ar CT Ds Dp (%)
10YR3/3

A 0-8 (bruno 205 | 389,5 | 405,5 | Argila 1,07 2,40 | 55,41
escuro)

AB 8-12 (ﬁzgéﬁ’) 172 266,3 561,7 | Argila 1,06 2,59 597’0
10YR5/6

BA 12-23 (bruno 168 315,3 516,7 | Argila 1,14 2,59 5%’9
amarelo)
10YR5/8

Bw: | 23-34 | (bruno | 134,5 | 321,3 | 544,2 | Argila | 1,07 | 2,63 | 59,31
amarelo)
10YR6/8

Bw. | 34-45 | (amarelo | 117,5 311 571,5 | Argila 1,05 2,50 58
brunado)

H=horizonte; A=Areia (g/kg-1); S=Silte (g/kg-1); Ar=Argila (g/kg-1); CT=Classe Textural; Ds=Densidade

do solo (g/cm3); Dp=Densidade de Particulas (cm3); Por.=Porosidade Total (%).

Fonte: Pesquisa em campo (2021). Organizado pelos autores (2021).

Atributos quimicos

na faixa entre 5,4 e 5,7, caracterizando a maioria das amostras na classe de acidez
média, segundo os critérios de classificacdo de Raij et al. (1997). Esses valores
concordam com aqueles obtidos por Silva et al. (2011) estudando sitios terra
pretas de indio situados na Amazdénia Central. Normalmente, solos que
apresentam esta faixa de pH tendem a indicar baixo teor de aluminio trocavel
(Al3+), devido a precipitacao deste elemento, o que pode ser constatado pelos
resultados obtidos, os quais apresentaram valores nulos desse ion em solucao.
Essa é uma caracteristica quimica importante, a qual indica se tratar de solo com

boa fertilidade e potencial elevado de uso para o cultivo de plantas. Na area

Na TPI, a acidez, medida por meio da analise de pH (Quadro 04), variou
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adjacente, esse atributo quimico apontou que o solo nao antropico é mais acido,
apresentando também a presenca de Al na camada subsuperficial. Constatou-se,
ainda, que na camada superficial desse solo o teor de Al foi nulo, o que pode estar
relacionado ao maior teor de carbono organico.

A acidez potencial ou trocavel (Quadro 4) é representada pela soma de ions
de hidrogénio e aluminio adsorvidos pelas cargas negativas do solo. Na TPI, esse
parametro variou de 2,02 (90-100 cm) a 3,08 cmolc dm-3 (0-20 cm), indicando
nivel de acidez entre baixo e médio, respectivamente. No que se refere a matéria
organica, esse componente do solo pode ser definido como o resultado da
decomposicao de material de origem organica, animal ou vegetal (Stevenson,
1994). Esses residuos vegetais e animais passam por um processo de
decomposicao onde resulta na disponibilizacdo de nutrientes que podem ser
absorvidos pelas plantas, além de promover uma estruturacao benéfica ao solo
(Fontana, 2009). A TPI manteve um teor relativamente elevado de MO em todo
o horizonte antropico, enquanto o solo adjacente teve um conteido maior apenas
no horizonte superficial (0-8 cm), decrescendo em profundidade.

O fosforo disponivel (P) possui um teor muito elevado na amostra de TPI,
chegando até 532 mg/dm3 na profundidade de 40-50 cm; isso se da devido a
incorporacao de residuos organicos provenientes da atividade humana pré-
colombiana, especialmente ossos de animais e espinhas de peixes (Lima et al.,
2002; Silva et al., 2011). A soma de bases (SB), como o potassio, calcio e
magnésio, a saturacao por bases (V) e os indices de CTC indicaram valores mais
elevados.

O solo adjacente apresentou niveis de fertilidade relativamente bons,
provavelmente em func¢ao da influéncia do solo de TPI. Isso se deve em funcao da
topografia que permite o transporte de nutrientes por erosao na superficie do
terreno ou por lixiviacdo no interior do solo, acompanhando a declividade do
terreno, visto que a area adjacente mencionada esta numa posicao mais baixa em
termos topograficos, quando comparada a area da TPI. Esse solo adjacente a TPI
apresenta boa fertilidade em contraste com aqueles normalmente observados na

maioria dos solos de terra firme.
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Quadro 4 - Atributos quimicos dos dois perfis de solos estudados no municipio
de Itacoatiara, Amazonas

Atributos Solo antrépico Solo nao antrépico
quimicos (Terra Preta de Indio) (Area adjacente)
90- . .
. 0-20 40-50 Horizonte Horizonte
Unidade cm cm lc(:l) A BWz2
pH (acidez) -- 5,40 5,60 5,70 5,10 4,80
H+Al cdnr:lo_l:;c 3,08 2,77 2,02 2,24 2,49
Al cdmol?’c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
m-
Ca (ilnrilo_lsc 21,20 20,00 6,80 7,30 1,80
Mg cmole 1,70 1,00 0,50 2,00 0,50
dm-3 ’ ’ ’ ’ ’
K mg dm-3 64,00 42,00 16,00 58,00 10,00
P mgdm-3 | 417,00 | 532,00 | 110,00 73,00 98,00
MO dag kg-1 6,00 4,00 1,00 4,10 0,90
SB f;:::ﬂ; 23,25 21,27 7,39 10,42 2,34
T ((311:11313:3 26,33 24,04 9,41 12,66 4,83
t cmole 23,25 21,27 7,39 10,42 2,44
dm-3 ’ ’ ’ ’ ’
\% % 88,30 88,48 78,53 82,31 48,45
m % 0,00 0,00 0,00 0,00 4,10
pH(SMP) - 6,30 6,40 6,70 6,60 6,50
Na mg dm-3 42 37,00 11,00 16,00 3,00
Legenda: pH - Acidez ativa; H+Al - Acidez potencial; Al - Aluminio; Ca - Calcio; Mg - Magnésio;
K - Potassio; P - Fosforo; MO - Matéria organica; SB - Soma de bases; T - Cap. de troca de
cations a pH 7; t - Cap. de troca de cations efetiva; V - Saturacao por bases; m - Saturacao por
aluminio; pHSMP - (tampao SMP); Na - (Sédio).

Fonte: Pesquisa em campo (2021). Organizado pelos autores (2021).

Vale ressaltar, também, que o atributo saturacdo por bases (V), com
valores acima de 50%, indicou que o perfil de TPI possui o carater eutroéfico,
enquanto no solo adjacente esse atributo foi acima de 50% somente na superficie,
indicando carater distro6fico nas camadas mais profundas. Em contraste, no solo
de TPI, os valores de saturacao por Al (m) foram nulos, o que é resultado dos
niveis de pH acima de 5,5 e altos teores de bases trocaveis, tais como Ca, Mg e K.
No solo adjacente, esse parametro foi nulo apenas no horizonte superficial,
aumentando os niveis em subsuperficie. Os baixos niveis de Al e altos teores de
cations basicos na TPI sdao um indicativo de boa fertilidade, enquanto o P

disponivel muito elevado constitui um indicador de atividade humana.
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CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, portanto, que a granulometria no perfil do solo da terra preta
de indio, nas primeiras camadas em torno de 0-80 cm, é caracterizada por
material franco-siltoso de coloracao bruno muito escuro, devido a alta taxa de
matéria organica. Isso resulta em baixos valores de densidade do solo, que
mostram condicoes adequadas para o crescimento das espécies arboreas,
frutiferas, ornamentais e medicinais que constituem a cobertura do solo ali. Na
area adjacente, o solo é mais argiloso na superficie e apresenta pouca variacao de
cor e textura em profundidade, além de ter niveis menores de matéria organica
em comparacao a TPI.

A acdo antropica pré-colonial na regido amazonica promoveu alteracoes
na morfologia e melhorias na qualidade quimica dos solos, denominados de terra
de indio. Isso resultou em solos de cor escura e presenca de fragmentos
ceramicos, e alto teor de matéria organica e elevados niveis de fertilidade, em
comparacao ao solo adjacente (Latossolo Amarelo). Essas alteracbes nos
atributos do solo contribuem para incrementar a producao de varias espécies de
plantas agricolas e medicinais cultivadas pela unidade familiar que ocupa essas

areas.
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