


TERRA PRETA DE iNDIO INSPIRA RESPOSTAS
PARA QUESTOES ATUAIS

Por Siglia Regina dos Santos Souza

Existe um tesouro deixado pelos ancestrais
indigenas que viveram na Amazonia, ha
pelo menos quatro mil anos, e que cien-
tistas de vérios paises tentam desvendar.
Sido as Terras Pretas de Indio (TPI), ou em
inglés Amazonian Dark Earth. Pesquisa-
dores buscam extrair ligdes dos processos
quimicos e fisicos envolvidos na formagao
das TPIs para se inspirar nesses prin-
cipios, associados a processos cienti-

ficos modernos, e gerar tecnologias em
resposta a questdes atuais. Esses estudos
tém o potencial de oferecer alternativas a
questdes como aproveitamento de resi-
duos, sequestro de carbono, reducio das
emissoes de gases de efeito estufa (GEE),
aumento da fertilidade dos solos, maior
eficiéncia e sustentabilidade na agricultura.

Considerados entre os solos mais
férteis do mundo, as Terras Pretas de
Indio correspondem a sitios arqueold-
gicos, em manchas de solo escuro, que
trazem marcas dos povos que viveram ali
no passado, tais como artefatos ceramicos,
liticos e outros fragmentos arqueoldgicos.
“Nem todo sitio arqueoldgico € Terra Preta
de fndio, mas toda Terra Preta de Indio é
um sitio arqueoldgico”, resume o pesqui-
sador da Embrapa Amazo6nia Ocidental
Gilvan Coimbra.

Esses solos, na Amazonia, t€m sua
origem relacionada a acdo humana de
povos indigenas pré-colombianos que
melhoraram as condi¢des do solo onde
viviam. “A TPI € um exemplo de uma
forma de manejo em que o solo ndo foi
degradado. Pelo contrério, o solo adquiriu
excelentes qualidades agrondmicas”,

explica o pesquisador da Embrapa Solos
Wenceslau Teixeira.

De acordo com o pesquisador,

TPI € um tipo de hori-

zonte antrépico, ou

seja, solos que

foram modifi-

cados pelo ser

humano. No

Brasil, as TPI

se concen-

tram na

Amazonia.

Entretanto,

existem

estudos em

sambaquis

€ aterros no

Pantanal. “No

mundo h4 diversos

locais que t€m

horizontes antrépicos,

como os Plaggens soils da

Europa, surgidos na Idade Média com a
adi¢do de estercos, e as Chinampas no
Meéxico origindrias da civilizacido Asteca”,
conta Wenceslau Teixeira,

As pesquisas relacionadas a TPI da
Amazodnia contribuiram para o enten-
dimento dos mecanismos de criag@o de
cargas no solo. Nos solos antrépicos de
TPI, o carvdo vegetal € a fonte de cargas.
“Esse aspecto € fundamental para a
formacao de horizontes férteis, pois sdo as
cargas que retém os nutrientes”, explica
Teixeira, membro do projeto As Terras
Pretas de Indio da Amazénia: o enten-
dimento de sua formacao e evolucao,
que reuniu ampla parceria de institui-
¢des e de quimicos, fisicos, arquedlogos,
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antropdlogos, agronomos e biélogos.
O projeto, concluido em 2014, foi
liderado pela Embrapa Amazonia
Ocidental, que possui em um de seus
campos experimentais no Amazonas
trés manchas de solos de TPI, num
total de 23 hectares.

As investigacdes realizadas no
ambito do projeto trouxeram entre seus
resultados a identifica¢do dos residuos
utilizados como fonte de nutrientes na
criacdo dos solos antrdpicos; a identi-
ficagdo de comunidades microbianas
tipicas desses solos e a geragao de
critérios para classificacdo de solos
antrépicos em nivel mundial, incluidos
na dltima versdo da Legenda Mundial
de Solos em 2014. O pesquisador
destaca que compreender o processo
de formagdo das TPI contri-
buiu em estudos arqueold-

gicos, antropoldgicos e de
génese do solo na Amazdnia.
“Ja avancamos bastante, mas
novos estudos em andamento
deverdo aprofundar as infor-
macdes”, afirma Wenceslau.
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ANTEPASSADOS
Pesquisadores identificaram
que os antepassados tinham
o habito de carbonizar os
residuos que geravam —
restos de vegetais (mandioca,
milho e card, por exemplo) e
de ossos de animais (peixes,
cacga, queldnios) — e que
faziam parte da alimen-
tagdo. “Alteracdes naturais
desses residuos carboni-

zados levaram a geragdo

de um solo extremamente
fértil e com alta capaci-
dade para reter nutrientes,
além de outras propriedades

benéficas como maior biodiversidade
microbiana e maior capacidade de reter
dgua. Outra importante caracteristica
€ sua resisténcia a degradacdo natural,
ou seja, € um material recalcitrante

que persiste no solo por um longo
tempo, de séculos a milénios”, afirma
o pesquisador Etelvino Novotny, da
Embrapa Solos.

Desperta a atencdo de cientistas do
solo a elevada fertilidade contida na
Terra Preta — com alta disponibilidade
de célcio, magnésio, zinco, manganés,
carbono e fésforo — em contraste com
os solos das dreas adjacentes que apre-
sentam elevada acidez, baixo contetido
de nutrientes e pouca capacidade de
reté-los, condicdes tipicas da maior
parte dos solos da Amazdnia.

Outro aspecto a instigar a curiosi-
dade dos cientistas € a sua capacidade
de resistir a degradagdo mesmo quando
intensamente cultivados. Além disso,
conservam os nutrientes por milhares
de anos (existem datacdes de TPI de
sete mil anos antes do presente?).

Tudo isso impressiona também por
acontecer em um ambiente de clima
tropical imido, que favorece a rdpida
ciclagem de nutrientes da matéria orga-
nica comum e as perdas de nutrientes
por lixiviagdo, em fun¢do das chuvas.
Tais propriedades da TPI estdo relacio-
nadas as caracteristicas peculiares da
matéria organica diferenciada encon-
trada nesses solos, derivada dos resi-
duos orgénicos carbonizados. Essa
carbonizagdo consiste numa combustdao
incompleta em condi¢des especiais em
que hd aquecimento com restricao de
oxigénio. Tecnicamente, esse processo
€ chamado pirdlise.

Novotny explica que o estudo da
matéria organica da TPI possibilitou a
defini¢do de um eficiente modelo para a

melhoria das condicdes fisico-quimicas
do solo e sequestro de carbono. “Esse
modelo consiste de uma estrutura
resistente a degradacao (a estrutura do
carvdo, com grupos aromaticos conden-
sados), porém rica em grupos quimicos
(carboxilicos) formados naturalmente
pelo intemperismo do carvao no solo,
que retém os nutrientes das plantas

de forma disponivel, minimizando as
perdas de nutrientes que normalmente
sao "lavados" do solo pelas chuvas
(lixiviacdo)”, define.

TECNOLOGIAS PROMISSORAS
Etelvino Novotny liderou vérios
projetos de pesquisa inspirados nos
mecanismos das Terras Pretas de Indio.
Com as pesquisas, diversas tecnolo-
gias vém sendo desenvolvidas a partir
da aplicacdo do principio do biocarvao
(em inglés, biochar) e da dindmica das
TPI, com uso da pirdlise para dife-
rentes tipos de biomassa, principal-
mente aproveitando residuos da indus-
tria e da agricultura.

No processo natural, a biomassa
seria degradada no solo pelos micror-
ganismos, liberando o carbono de
sua composi¢do, emitindo gas carbo-
nico. Com essas tecnologias baseadas
no biocarvao, a biomassa € subme-
tida a processos em que 0s compostos
l4beis, por exemplo celulose e lignina,
passam a ser convertidos em compostos
quimica e biologicamente mais esta-
veis, constituindo assim uma estratégia
mitigadora das emissdes de carbono.
O residuo sélido da pirdlise, além da
estabilidade no ambiente, tem outras
propriedades tteis para o manejo da
fertilidade do solo: apresenta elevada
porosidade, permitindo reter 4gua
e servir de refligio para microrga-
nismos benéficos; fornece nutrientes

> Antes do presente (AP) € uma escala de tempo usada principalmente em geologia, arqueologia e outras disciplinas cientificas, que utilizam o

método de datagio por radiocarbono. A referéncia de "presente” € 1950 (Fonte: Wikipedia).



rapidamente as plantas, assim como
serve para corrigir a acidez do solo,
entre outros efeitos.

Testes para biochar foram feitos com
residuos da industria florestal, bagaco
de cana-de-agicar, tortas oleaginosas,
macroéfitas aqudticas, casca de arroz,
finos de carvdo, 0ssos, entre outros. As
pesquisas identificaram que, depen-
dendo do tipo da biomassa utilizada e
das condi¢des da pirdlise, mudam as
caracteristicas fisico-quimicas, e isso
traz vérias possibilidades para melhorar
a fertilidade do solo.

Essas tecnologias vém sendo
testadas em diferentes condigdes e
apresentam importantes resultados
cientificos que estimulam a conti-
nuidade dos estudos. Novotny cita,
por exemplo, a necessidade de mais
pesquisas para conhecer os meca-

nismos envolvidos nos processos
afetados pelo biochar e assim ser
possivel manejar tanto a matéria-prima
quanto os parametros da pirdlise, de
modo a obter produtos especificos para
cada situagdo.

Entre os resultados de pesquisas
lideradas por Novotny, destacam-se
condicionadores de solo e fertilizantes
de liberacdo lenta a partir da biomassa
pirolisada, utilizando residuos. Os
resultados indicam o potencial dessas
tecnologias em aliar diversos beneficios
econdmicos e ambientais, facilitando o
aproveitamento de residuos organicos
de dificil descarte para transforma-los
em produtos para melhorar as condi-
¢Oes da agricultura e a0 mesmo tempo
servir como estratégia mitigadora das
emissoes de carbono. Entretanto, ainda
ha desafios para a pesquisa. “Diversas

questdes técnicas e cientificas precisam
ainda ser esclarecidas para uma reco-
mendacdo segura. Trata-se de tecno-
logia muito nova com mais dividas que
certezas”, afirma Novotny.

@ < navegue >

Embrapa Agrobiologia
http://bit.ly/1TEYKSry

Embrapa Solos
http://bit.ly/1TEYKSry

Embrapa Cerrados
http:/bit.ly/1TEAnP7H

Sobre Terras Pretas de indio
http:/bit.ly/1FbCl4L
http://bit.ly/19cBwNf
http:/bit.ly/TNL2fQH
http://bit.ly/TwuVixq
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