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“O solo nao representa o final de uma evolucéao;
ele € o seio de novas transformacdes”
(Ehardt, 1962).

A paisagem € uma construcdo do homem e que ela resulta do “equilibrio entre

Multiplas forcas e processos temporais e espaciais” (Pereira Leite, 1994).



RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ realizar a caracterizagdo quimica e fisica e classificacdo de solos
antropicos, encontrados em sitios arqueoldgicos nos municipios de Barcarena e Breu Branco,
Estado do Pard. Foram registradas as caracteristicas morfologicas dos perfis, TPA e AD,
respectivamente. A metodologia constou da abertura de perfis, descri¢dao e coleta de amostras
de solos em sitios arqueologicos, para caracterizagdo e classificagdo dos solos. Foram
coletadas amostras deformadas para caracterizacdo fisica e quimica, e indeformadas nos sitios
arqueologicos e Areas adjacentes para caracterizagdo fisico-hidrica. A descrigio morfologica e
a coleta das amostras do solo nos perfis obedeceram a metodologia adotada pela Sociedade
Brasileira de Ciéncia do solo — SBCS (Lemos & Santos, 1996). As cores das amostras de solos
foram determinadas por meio de comparacdo com as cores de Munsell Soil Color Charts
(Munsell Color Company, 2000). Os solos encontrados nos sitios e nas areas adjacentes em
Barcarena foram classificados como Argissolos Amarelo e os de Breu Branco como
Latossolos Amarelo. Os resultados encontrados demonstram que solos TPA dos sitios de
Barcarena apresentaram teores baixos de fésforo, menores do que os encontrados nos sitios de
Breu Branco apresentaram-se baixos em funcao de terem sido assimilados pelas plantas ou por
ter sido perdido no solo. Os baixos contetidos de matéria organica, Ca’, Mg ', P disponivel,
foram encontrados nos argissolos, devido ao revolvimento do solo e em fungdo da baixa
capacidade em reter cations. Os valores médios de porosidade total, macroporosidade,
microporosidade, agua disponivel, densidade do solo e densidade real foram maiores em
TPA’s que AD’s. O aluminio extraivel diminui em profundidade mostrando uma baixa soma
de bases desses solos e uma alta saturagdo de aluminio. O uso intensivo do solo, deplecdao dos
elementos quimicos com diferencas pequenas para as d4reas adjacentes. Esses solos
apresentam-se como solos muitos arenosos, acidos, com baixa fertilidade natural em func¢ao do
processo natural (lixiviagdo), da intensificagdo do uso das terras e praticas de manejo

desenvolvidas nesses solos.

Palavras-chave: 1. Solo 2. Terra Preta 3. Terra Mulata 4. Antropico 5. Sitios
Arqueoldgicos 6. Latossolos 7. Argissolos 8. Amazonia.



ABSTRACT

The objective of this work is to carry out the physical and chemical characterization and
classification of soils man, found at archaeological sites in the municipalities of Barcarena
and Breu Branco, State of Parda We recorded the morphological characteristics of the profiles,
TPA and AD, respectively. The methodology consisted of the opening of profiles, description
and collecting samples of soil at archaeological sites, for characterization and classification of
the soil. Samples were collected for deformed physical and chemical characterization, and
indeformadas in archaeological sites and areas adjacent to water-physical characterization The
morphological description and the collection of samples from soil profiles followed in the
methodology adopted by the Brazilian Society of Soil Science-SBCS (Lemos & Santos,
1996). The color of the soil samples were determined by comparison with the Munsell color
of Soil Color Charts (Munsell Color Company, 2000). The soils found on the sites and its
surrounding areas in Barcarena were classified as Argissolos Yellow and the White Breu as
Latossolos Yellow. The results show that soil found TPA of sites of Barcarena had low levels
of phosphorus, smaller than found on the sites of Breu White had been low in light of having
been assimilated by plants or have been lost in the soil. The low content of organic matter, Ca
+ +, Mg + +, available P, were found in argissolos due to revolvimento soil and on the basis
of low capacity in cations retain. The average values of total porosity, macroporosidade,
microporosidade, water availability, soil density and density were higher in real TPA's that
AD's. The aluminum extractable decreases in depth showing a low sum of these bases soils
and a high saturation of aluminum. The intensive use of soil, depletion of the chemical
elements with small differences in the areas adjacent. These soils present as many sandy soils,
acid, with low natural fertility depending on the natural process (leaching), the intensification
of land use and management practices developed in these soils.

Key words: 1. Solo 2. Terra Preta 3. Terra Mulata 4. Antropico 5. Archeological Sites 6.
Latossolos 7. Argissolos 8. Amazdnia.
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1. INTRODUCAO

Os solos da Amazonia, em geral sdo considerados altamente intemperizados e como
conseqiiéncia sao pobres em nutrientes. Nesse sentido, a baixa fertilidade natural desses solos
¢ considerada como fator limitante para a produtividade e sustentabilidade sistemas de
producdo agricola em ambientes tropicais.

Entretanto, existem na Amazonia solos que sofreram impactos pelo homem pré —
histérico. Esses solos sdo conhecidos como solos antropogénicos com horizonte A de cor
escura e com alto teor de fosforo e calcio, formados por culturas pré-historicas conhecidos por
Terra Preta Arqueoldgica - TPA em sitios arqueologicos (KERN, 1996). A Terra Preta
Arqueologica (TPA) ¢ uma classe de solo que ocorre na Amazdnia, formada por influéncia
antropica em periodos pré-histéricos, possuindo altos conteidos de matéria organica e de
nutrientes essenciais as plantas, o que lhe confere um nivel alto de fertilidade. Essas areas de
solos altamente férteis formadas no passado parecem ndo exaurir seu contetido quimico
mesmo em condi¢des de floresta tropical, o que contrasta com a maioria dos solos
encontrados nesta regido. Por essa razdo, sdo freqiientemente procurados pelas populacdes
locais para o cultivo de subsisténcia como mandioca, milho, banana, mamao, etc. Fator que
dificulta sensivelmente o estudo do homem pré-historico, uma vez que a camada de ocupagao
humana ¢ revolvida (Kern, 1996). Os solos adjacentes a TPA possuem um grau de
desenvolvimento similar, mas ndo mostram sinais de modifica¢des ocasionadas pelo homem
(SOMBROEK, 1966).

As areas de TPA s3o encontradas sobre os mais diversos tipos de solos, como em
Latossolo, Podzol, Pdzolico, Terra Roxa Estruturada e Plintossolo Pétricos (Smith, 1980 e
Kern,1988). Ocupam normalmente 2 a 3 ha de extensdo, podendo ocorrer em alguns locais e
areas superiores a 80 ha ( Hilbert, 1955). Nos mapas de solos da Amazonia, apesar da
freqiiéncia com que ocorrem os solos de TPA, estes sdo mapeados como inclusdes, por causa
da reduzida area que abrangem (Silva, et al 1970). Os solos com Terra Preta apresentam-se
bem drenados, profundos, com textura variando de arenosa a muito argilosa, apresentando um
horizonte A mais escuro (com cor preta a bruno) - acinzentada muito escura € mais espesso
do que nos solos circunvizinhos.

Na Amazonia brasileira a ocorréncia de Terra Preta ¢ bastante abrangente, sendo
conhecidas desde a Colombia, Equador, Guiana, Peru e Venezuela. Nesta regido ¢

caracterizada por apresentar altos teores totais de CaO (1.810 mg kg™') e P,Os (4.900 mg kg’
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1, elevados teores de matéria orgdnica e mais intensa atividade biologica que os solos
adjacentes, provenientes, provavelmente, de restos de ossos humanos e de animais. Sao solos
que apresentam pH em torno de 5,2 a 6,4; P disponivel, em geral, acima de 250 mg kg™, Zn e
Mn acima de 200 e 450 mg kg, respectivamente (Falcdo et al., 2001), fragmentos de
ceramica e artefatos indigenas incorporados a matriz dos horizontes superficiais do solo, o
que originou a terminologia Terra Preta Arqueoldgica, utilizada por alguns autores (KERN &
COSTA, 1997).

A caracterizagdo pedologica (fisica e quimica) génese (formacdo) das TPA ¢ de
fundamental importancia para conhecer a estabilidade e reatividade dos compostos organicos,
que apresenta grande potencia de uso como condicionador de solos tropicais fortemente
intemperizados, pelo aumento da CTC e estruturagdo do solo.

Dessa maneira, através da analise dos elementos quimicos e sua distribuicdo espacial,
pode-se avaliar o impacto antropogénico sobre solos originais, visando estabelecer sua
génese, assim como obter informagdes acerca das diferentes areas de atividades do homem
pré-histdrico em sitios arqueoldgicos. Um estudo comparativo da TPA com estas areas podera
fornecer importantes informagdes quanto a fertilidade natural e afetada por outras culturas
pré-historicas.

O objetivo deste trabalho ¢ realizar a caracterizagdo de atributos quimicos e fisicos e
posterior classificacdo de solos antropicos, encontrados em sitios arqueoldgicos nos
municipios de Barcarena e Breu Branco, Estado do Pard, visando uma melhor compreensao

dos fatores e processos de formagao desses solos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fatores de formacao do solo

O solo pode ser compreendido como conseqiiéncia da agao do tempo, dos vegetais e
animais, do clima e da topografia sobre o material do subsolo (rocha). Estes fatores sdo
chamados de agentes formadores do solo. Estes agentes podem ser divididos em agentes
ativos; o clima e a biosfera, e a agentes passivos: a rocha e o relevo (VIEIRA, 1983).

O fator clima assume uma importancia bastante grande, uma vez que o solo, sendo
produto do intemperismo do material de origem, apresenta propriedades e caracteristicas
diferenciadas em funcao do clima. Portanto, o clima mais do qualquer outro fator determina o
tipo e a velocidade do intemperismo numa dada regido (Vieira, 1983). Assim ¢ que solos
formados sob clima tropical sdo solos bastantes intemperizados, enquanto aqueles formados
sob clima temperado sdo bem menos intemperizados. Quanto mais quente ¢ imido o clima,
maior a lixiviagdo de minerais, inclusive de bases, tornando o solo mais pobre e mais acido
(VIEIRA, 1988).

O clima age sobre o material derivado de uma mesma rocha poderd formar solos
completamente diversos se decomposto em condi¢des climaticas diferentes. Por outro lado,
materiais diferentes podem formar solos similares quando sujeitos, por um longo periodo, ao
mesmo ambiente climatico. Os elementos principais do clima: temperatura, umidade e
precipitacdo regulam o tipo e a intensidade de intemperismo das rochas, o crescimento dos
organismos, consequentemente, a distingdo entre os horizontes pedogenéticos. Na regido
amazonica os solos sdo normalmente intemperizados devido acdo do clima ativo, os solos sdo
facilmente lixiviados nas bases (LEPSCH, 2002).

Grande parte da influencia climatica ¢ conseguinte das medidas de controle por ela
exercida sobre a vegetacdo natural. A farta pluviosidade nas regides umidas predispde a meio
ambiente favoravel ao crescimento arbdreo. Ao contrario, as pradarias constituem a vegetacao
natural dominante das regides semi-aridas. O clima exerce grande influencia também,
mediante um segundo fator de formagdo dos solos, ou seja, dos organismos vivos (BRADY,
1989).

O material que d& origem ao solo, podendo ser constituido de rochas (magmaticas,
metamorficas e sedimentares), sedimentos e material de decomposi¢do de rochas
transportadas. Varios minerais constituintes do material de origem permanecem inalterados,
enquanto outros sofrem decomposi¢do, por acdo quimica, transformando-se em minerais

extremamente Uteis no solo, e liberando cations e anions que poderdo ser absorvidos pelas
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plantas. Materiais de origem diferentes dardo origem a solos diferentes, ¢ mesmo material de
origem pode dar origem a solos iguais ou a solos diferentes, de acordo com os outros fatores
de formacao de solos (VIEIRA, 1988).

O material de origem assume uma grande importincia, influencia muito as
propriedades do solo nos mais variados graus. Sua influencia ¢ muito grande nos estagios
iniciais de intemperizagao decrescendo a medida que o manto de intemperizagdao cresce. A
maior ou menor velocidade com que os solos se formam depende, do tipo de material, uma
vez que, sob condi¢des idénticas de clima, organismos e topografia, certos solos se formam
mais rapidamente que outros. Em condi¢des de clima tropical a influencia do material
origindrio ¢ relativamente pequena, enquanto que, em clima semi-arido sua influencia ¢ quase
indefinida (LEPSCH, 2002).

O tipo de material originario pode condicionar um bom niimero de caracteristicas do
solo. A textura do solo e o movimento descendente da dgua sdo determinados, sobretudo,
pelos materiais originarios. A decomposi¢ao mineraldgica e quimica da rocha matriz nao s6
determinam a eficicia das forcas de intemperismo, como, também, controlam e definem
ocasionais parcialmente, a vegetacao natural e o tipo de solo resultante (BRADY, 1989).

O relevo influencia o solo resultante condicionando a penetracdo de dgua no solo, e
com isso interferindo na intensidade de intemperismo. O relevo ¢ um fator que pode
influenciar bastante na profundidade dos solos. Em 4reas planas, na parte alta do relevo ocorre
penetracdo de grande quantidade de agua, com pequena formagdo de enxurrada, ocasionado
uma lixiviacdo interna bastante grande, com a formagdo de solos profundos, altamente
intemperizados, bastante acidos e pobres em nutrientes. Em areas declivosas, a penetragao de
agua ¢ menor, com formag¢ao de mais enxurrada, ocasionando uma lixiviagdo menos intensa, €
formando solos mais rasos, menos intemperizados, menos acidos e com mais nutrientes. Nas
areas de baixada, ocorre ganha de material, seja por meio da enxurrada, seja através do lengol
freatico, sem ocorréncia de lixiviagdo, formando solos rasos, ndo muito intemperizados,
porém nao muito acidos e normalmente ricos em nutrientes (VIEIRA, 1988).

O fator relevo promove no solo diferencas facilmente perceptiveis pela variacdo da
cor, que podem ocorrer a distancias relativamente pequenas, quando comparadas com
diferencas advindas unicamente da acdo de climas diversos. Em sua maioria, resultam de
desigualdades de distribui¢ao no terreno da agua da chuva, da luz, do calor do sol e da erosdao

(LEPSCH, 2002).
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O relevo ¢ um dos fatores que poderd acelerar ou atrasar o trabalho das forcas
climaticas. Conforme Brady (1989), nos terrenos planos, sem movimentagdo, a rapidez na
remocdo da dgua em excesso ¢ muito menor do que com topografia ondulada, assim,
favorecendo certa erosdo natural das camadas superficiais e que se for demasiado extensiva,
poderé eliminar a formagao de um solo mais profundo. Por outro lado, se a 4gua permanecer
numa determinada area durante todo o ano ou parte dele, as influencias climaticas tornar-se-
ao quase ineficazes na regulariza¢do do desenvolvimento do solo.

A superficie de um afloramento rochoso, no qual musgos e liquens come¢am a se
desenvolver sobre uma delgada camada de rocha decomposta. Com o passar do tempo, € nao
havendo erosao acelerada, as caracteristicas desse solo come¢am a se tornar cada vez mais
distinta. A exposi¢do do material de origem na superficie pode ocorrer tanto por eventos
lentos e continuos, como pela deposi¢do de sedimentos nas varzeas dos rios, como por
fenomenos cataclismicos (LEPSCH, 2002).

Os organismos compreendem os vegetais, animais, bactérias, fungos, liquens e
exercem acdes dindmicas nos processos de formacdo do solo. Estes organismos exercem
acdes fisicas e quimicas sobre o material de origem e continuam a atuar no perfil do solo.
Estas acdes podem ser classificadas como conservadoras e transformadoras. Agdes
conservadoras como a interceptagdo da agua da chuva pela parte area dos vegetais, o
sombreamento da superficie (diminuindo a amplitude térmica), assim como a retencao de solo
pelas raizes das plantas. Por outro lado, as a¢des transformadoras se destacam as ag¢des dos
organismos no intemperismo fisico e quimico das rochas, a mobilizacdo de solidos (minerais
e organicos) por animais e a reciclagem de nutrientes e incorporagdo de matéria organica
pelos vegetais (VIEIRA, 1983).

Os organismos influem na formagao do solo, considerando-se que sdo fornecedores de
matéria organica, bem como contribuem com determinados compostos organicos que podem
promover diferenciagao entre alguns solos (Vieira, 1988). Os organismos que vivem no solo
sdo de grande importancia para a diferenciacdo dos seus perfis.

O acumulo de matéria organica, a mesclagem dos perfis de solo, a ciclagem de
nutrientes e a estabilidade estrutural sdo, no seu conjunto, viabilizadas pela presenca dos
organismos do solo. Além disso, o nitrogénio ¢ adicionado ao sistema dos solos pelos
microorganismos, de forma isolada ou em associacdo com os vegetais (BRADY, 1989).

O tempo ¢ um fator formador de solo, uma vez que essa formacdo ¢ resultado de
reacdes quimicas, bem como da acdo das forcas fisicas de atracdo de particulas, que

demandam tempo para se manifestarem. Certas reacdes demandam mais tempo que outras,
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fazendo com que haja solos que demoram mais tempo para atingirem seu ponto de equilibrio.
O inicio da formacao de um solo ocorre quando uma rocha comeca a ser alterada ou um
evento de sedimentacdo se encerra e a apartir dai comegam a ocorrer os processos de
formagao do solo (VIEIRA, 1983).

O tempo ¢ e o espago necessario para que a rocha decomposta possa agir como solo. E
variavel dependente do clima, relevo, atividade bioldgica e natureza do material primitivo,
portanto, a idade do solo ¢ computada por estagios de evolucao do perfil (VIEIRA, 1988).

O tempo necessario para intemperizar uma determinada rocha depende de outros
fatores que controlam o intemperismo, principalmente da susceptibilidade dos constituintes
minerais € do clima. Em condi¢des de intemperismo pouco agressiva, ¢ necessario um tempo
mais longo de exposicdo 4s intempéries para haver o desenvolvimento de um perfil de
alteragdo. O tempo necessario para o solo atingir o “Steady State” ir4 variar de acordo com a
propriedade do solo que estd sendo estudada, o material originario e o tipo de perfil que se
forma em meio ambiente particular. As propriedades de um horizonte A se desenvolvem
rapidamente enquanto que as propriedades do horizonte B se desenvolvem mais
vagorasamente. A interacdo do tempo com os diversos fatores que exercem influencia sobre a

formagao de solo (LEPSCH, 2002).

2.2 A¢ao humana na formacao dos solos

As atividades humanas exercem grandes influencia sobre a formacdo do solo,
alterando as caracteristicas do solo. Os processos de formacdo ou destrui¢do dos solos
induzidos pela atuagdo do homem sdao chamados metapedogenéticos ou antropicos. A
remocdo da vegetacdo natural, mediante corte das arvores ou cultivo do solo, modifica de
forma abrupta os fatores de formacao do solo. Irrigacdo em regido arida, do mesmo modo que
adubagdes com fertilizantes e calagem, exercem influencias drasticas sobre os fatores de
formagdo do solo com baixa fertilidade. Embora a atividade humana se tenha exercido apenas
em recente época geologica, sua influéncia ¢ significativa, em certos processos de formagao
do solo (BRADY, 1989).

O revolvimento do horizonte A (pela aracdo e outros cultivos) e aplicacdo de residuos
urbanos e industriais. O homem modifica algumas propriedades do solo através da adig¢ao de
matéria organica; realizagdo de trabalho mecanico provocando desequilibro na porosidade e
estrutura do solo; remog¢do das camadas superficiais do solo; desmatamento; queimada;
manejo inadequado, entre outras (Vieira, 1988). Essas Atividades humanas podem resultar

num efeito benéfico ou maléfico inclusive os fatores de génese do solo.
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Os efeitos benéficos estdo relacionados em fun¢do da conservagdo, da recuperagao e/ou do
melhoramento do solo para seu uso agricola; os efeitos maléficos relacionam-se a degradacao

das caracteristicas dos solos, destruindo ou tornando-os improdutivos.

2.3 Formacio de terra preta arqueoldgica

Segundo Eden et al. (1984) as terras pretas arqueoldgicas foram formadas a partir da
ocupac¢do prolongada por populacdes de terra firme. Elas resultam de acumulagdo de dejetos
domésticos em areas de assentamentos e sO, posteriormente, sdo vistos como solos favoraveis
para o cultivo. Sendo fésforo, em particular, o elemento mais utilizado como indicador da
presenca de sitios arqueologicos e presenca humana prolongada.

Terra Preta Arqueologica (TPA) e a Terra Mulata (TM) podem ser encontradas desde
as bases inclinadas das montanhas das Cordilheiras dos Andes até a [lha de Maraj6 no Oceano
Atlantico, inserida em uma variedade de solos e paisagens, em dimensdes que podem variar
de menos de um hectare até alguns quildometros quadrados (Woods & McCann, 1999).
Praticamente em quase toda a Amazdnia pode-se encontrar manchas de solos conhecidas
como terra preta arqueoldgica ou terra mulata, caracterizada por um tipo de solo de terra
firme, com uma camada superficial bastante espessa de coloracdo preta ou marrom escura,
contendo pedagos de ceramicas, sendo reconhecido regionalmente como um solo com alta
fertilidade (SOMBROEK, 1966).

Os solos de Terra Preta Arqueologica sdo formados por um grande deposito estavel de
matéria organica no solo, constituido por aproximadamente 30% de carbono preto, originado
a partir da queima incompleta da biomassa. Esse carbono pode provavelmente ser o
responsavel pela alta capacidade de estoque de nutrientes na TPA e esta alta capacidade de
acumulacdo de nutrientes proveniente desses solos. Com o passar do tempo, o carbono preto €
parcialmente oxidado na superficie, e grupos carboxilicos com valores parcialmente baixos de
PKx (e.g PK4 do acido metilico 1,40) sao produzidos.

Dessa forma o carbono preto ¢ um sustentivel e efetivo trocador de cation e,
presumidamente, responsavel pela elevada capacidade de estocagem de nutrientes de terra
preta, quando comparados com os oxisols (latossolos) de que eles se originam. O
aparecimento da alta capacidade de estocagem de nutrientes da TPA, provenientes em parte
de residuos da combustdo incompleta de materiais das plantas oriundas de atividades
microbianas, pode ser o fator responsavel pela manutencdo da grande fertilidade desses solos,

mesmo depois de abandonados ha centenas de anos atras. (GLASER et al, 2000).
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As TPA’s se distinguem de outras classes de solos por apresentarem usualmente
valores mais elevados de pH, CO, P disponivel, Ca+Mg, T e satura¢do por bases (V), em
relacdo aos Latossolos e Argissolos amazonicos. No que diz respeito aos micronutrientes, 0s
horizontes A de TPA apresentam teores de Zn e Mn mais elevados em relagdo aos horizontes
subjacentes e a solos ndo antropogénicos de terra firme (KERN & KAMPF, 1989; KERN &
COSTA, 1997; LIMA et al., 2002).

Os solos de terra preta tém uma alta fertilidade quimica reflexo de uma prolongada
ocupacao humana. Nesses solos existem vestigios de ocupacdo humana, com a presenga de
fragmentos de artefatos ceramicos e liticos, restos de fauna e flora. Estes solos ocorrem
associados a uma variedade de solos de terra firme, proximos aos cursos d’agua em posi¢des
topograficas que geralmente permitem uma grande visibilidade da regido circunvizinha (Eden
et al. 1984), bem como com padrdes distintos da vegetacdo (Kern & Kampf, 1989). A
profundidade organica ¢ maior no centro da mancha circular, como sao encontrados estes
solos diminuindo & medida que se se aproxima dos limites com o Latossolo Amarelo, textura
muito pesada.

Nos solos de TPA a matéria organica ¢ constituida por residuos de plantas e animais
em varios estagios de decomposi¢do, células e tecidos de organismos do solo, € substancias
produzidas pelos microbios do solo. A matéria organica do solo contribui nos processos de
troca de cations, retengdo de agua, estabilidade do pH, além de contribuir para a alta
fertilidade do solo, pelo aumento da retencdo de agua, e nutrientes, estruturagdo e friabilidade
do solo aparente nas TPA’s que formam microssistemas proprios, que nao se exaurem
facilmente, mesmo nas condicdes tropicais em que estdo expostos ao longo do tempo
(WOODS et al, 2000).

A génese dos solos de Terra Preta Arqueoldgica tem motivado contraditérias
discussdes e existem varias hipoteses que sao defendidas por varios autores:

Para Hart (1885) contido em Hilbert (1955), as TPA’s teriam sido antigas moradias de
indigenas, impulsionados para o local devido esses solos apresentarem uma alta fertilidade.

Segundo Faria (1946), a origem da TPA ¢ considerada puramente geoldgica, tendo
sido formada a partir de sedimentos depositados em fundos de lagos ja extintos ou pelo
processo de decomposi¢do de rochas vulcanicas.

Contudo a distribui¢do das areas de TPA’s ndo obedece a um padrdo geoldgico, sendo

totalmente aleatorias e podem ser encontradas nos mais diversos niveis topograficos; além
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disso, a presenga de fragmentos de ceramica e os elevados teores de Ca e P, tem colocado tal
hipoétese em questao.

De acordo com Gouroud (1950) citado por in Hilbert (1955) a formagdo de TPA ¢ de
origem arqueoldgica. Para Cunha Franco (1962) e Falesi (1972 e 1974), as TPA’s foram
originadas de eventos geoldgicos ou a partir de fundos de lagos extintos. Segundo Camargo et
al, 1941), teriam se formado a partir de cinzas vulcanicas, no entanto, para Cunha Franco
(1962) as TPA’s originaram-se de lagos antigos, em cujas margens, os povos pré-historicos
habitavam usando-os para fermentar mandioca e como suprimento de agua para cozer
alimentos e ainda, neles depositavam grande parte de fragmentos de ceramica e lixo da aldeia.
Este ultimo baseou-se na configuragao das areas e distribuicdo em profundidade, de forma
mais ou menos circular, como uma lente enterrada com a parte plana para cima, além de
estarem situadas em locais secos afastados das margens dos rios.

De acordo com Sombroek (1966) que considera que a fertilidade destes solos ¢
atribuida, unicamente, a ocupacao indigena prolongada isto ¢ comprovado por diversos
fatores, tais como a textura varidvel das TPA’s, mas similar aos solos das 4reas adjacentes, a
composi¢ao da fracdo argila, bem como a profundidade do subsolo (horizonte C) dos perfis
das TPA’s e solos adjacentes.

Ranzani et al (1962) e Andrade (1986) caracterizaram o horizonte A do solo de TPA
como efeito de enriquecimento proposital de nutrientes ao solo por intermédio de praticas de
manejo. Para o primeiro autor considera que a fertilidade esta relacionada a pratica de uso
satisfatorio da terra por povos de origem indigena, que é composta por cinzas de animais. O
autor sugere trés hipoteses antropicas para génese das TPA’s da regido de Araracuara —
Colombia: poderiam ter sido locais de decomposi¢do de lixo, locais de cultivo ou locais de
moradias. As duas primeiras hipoteses consideram que o solo ficaria enriquecido
propositalmente. A terceira hipotese foi descartada por Andrade (1986), devido ndo ter
evidenciado nenhum indicio de compactagao.

No entanto, existem aqueles que defendem que os solos com TPA relacionar-se-iam a
antigos assentamentos indigenas, resultados da ocupagdo humana passada, (GOUROUD,
1950, SOMBROEK, 1966 ¢ um grupo arquedlogos HILBERT, 1955; KERN 1988; SIMOES
1972 e 1982; PEREIRA et al 1986; CORREA, 1987; SIMOES e CORREA 1987 e SIMOES ¢
MACHADO, 1987).

Para Simdes (1982) a subsisténcia dos grupos pré-histdricos estava relacionada ao

cultivo de grios e raizes completadas com a pesca, caga e coleta, possibilitando a uma
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permanéncia mais duradoura no local. Freqiientemente, enterravam seus mortos em umas

funerarias depositados dentro da aldeia.

2.4 Caracteristicas dos solos estudados

Os solos do Estado do Para segundo do Vieira et al. (1971) sao classificados em trés
grandes grupos: solos bem drenados, solos hidromorficos e solos em desenvolvimento. Os
solos “bem drenados”, que também podem ser chamados de terra firme, ocupam as maiores
areas dentro do Estado, tendo grande potencial para cultivos de culturas anuais e perenes. Sao
exemplos deste grupo: os Latossolos e Argissolos Podzoélicos. No grupo dos “hidromorficos”
também sao encontrados alguns solos de grande importancia, como os Gleissolo umico e glei

pouco umico, de ocorréncia principalmente nas areas de varzeas amazonicas.

Os Latossolos s@o os solos de maior ocorréncia na regido, sendo caracterizados como
solos minerais geralmente acidos, profundos, (mais de 2,0 m de profundidade), de boa

drenagem, bastante envelhecidos e acidos a fortemente acidos (VIEIRA et al., 1988).

Sdo alicos, havendo a predominancia de argila do tipo 1:1 do grupo caulinita,
apresentando mais de 50% de saturacdo com aluminio extraivel, com baixa soma de bases
trocaveis e baixa capacidade de troca de cations. Apresentam seqiiéncia de horizontes do tipo
A, B e C, sendo o horizonte A, moderado, ocorrendo também o proeminente sobrejacente a
um horizonte B latossolico de dificil diferenciacdo dos horizontes genéticos, sdo formados a
partir de antigos sedimentos de natureza argilosa e argila - arenosa do periodo
tercidrio/cretdiceo e em alguns casos se sobrepde a uma camada descontinua de argila
impermeavel, estando separados geralmente por uma camada de seixos rolados em pequenas

areas (LEPSCH, 2002).

Sao solos muito profundos de cor vermelha, alaranjada ou amarela, muito porosos,
com textura variavel, baixa capacidade de troca de cations e fortemente intemperizados. Os
teores de 6xidos de ferro e aluminio sdo bastantes variaveis. As caracteristicas morfologicas
mais marcantes sao as grandes profundidades, porosidades e as pequenas diferenciagdes entre
horizontes, com transi¢ao gradual ou difusa e textura praticamente uniforme em profundidade.
Sao destituidos de horizonte “B” de acumulo de argila. Sdo encontrados mais comumente nas
regides de clima tropical-imido, sendo solos bastante envelhecidos, estdveis e muito
intemperizados. Esses solos sdo formados pelo processo de lavagem e perda de silica e bases

resultando dai na concentragdo de sesquioxidos de ferro e aluminio.
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Os Latossolos sdao solos minerais, com horizontes B latossolico (Embrapa, 2006),
muito profundos, poroso, acidos, friaveis, bem drenados com classe de textura argilosa.

A classe de textura varia de média a média, argilosa e muito argilosa. Para
Embrapa/FAO (1991), as diferencas basicas entre as classes de Latossolos, referem-se a cor e
ao teor de ferro total. As cores do horizonte B latossolico, para os Latossolos Amarelos se
encontram variando nos matizes 7,5YR ¢ 10YR, com teores de 6xido de ferro total inferior a
70 g kg de solo; para os vermelho-amarelos ocorreu nos matizes que estio entre 4YR e 6YR
com teores de 6xidos de ferro total até 110 g kg de solo; para os vermelhos, os matizes sdo
mais vermelhos que 4YR e os teores Oxidos de ferro total sio maiores que 110 g kg™ de solo.

Os Podzolicos, atuais Argissolos, estdo representados pelas classes dos amarelos,
vermelho amarelo, vermelho podendo ser tipicos, concrecionarios, cascalhento, plintico e
abrupticos. Estes solos, de acordo com o material de origem e o estagio de intemperismo,
podem ser distroficos ou eutroficos. Entretanto os distroficos sdo os mais comuns na
Amazonia (EMBRAPA/FAO, 1991).

De acordo Rodrigues (1999), dentre a classe Argissolos de maior ocorréncia na
Amazodnia sdo as classes Vermelho Amarelos e Amarelos abrangendo uma superficie de
aproximadamente 20,70% do total. Estes estdo caracterizados pela ocorréncia de horizonte B
textural, alta relagdo textural B/A (acima de 1.5) e baixo grau de floculagdo, baixa fertilidade,
podendo ser distrofico ou alico, com argila de atividade baixa ou alta. Sdo solos de
profundidade mediana (1,5 a 2,0 m), com perfis bem desenvolvidos, moderadamente a bem
intemperizados, apresentando comumente diferenciagdo marcante entre os horizontes. Possui
um horizonte “B” vermelho a vermelho-amarelado, que mostra claramente a acumulagao de
argila translocada do horizonte “A” pela agdo da agua gravitativa. Ocorre em regioes de
florestas, de clima tmido, sendo mais encontrado no Brasil o podzolicos vermelho-amarelo
que freqiientemente ocorre associado a Latossolo. Ocorre em situacdo de relevo mais
acidentado que o Latossolo além de possuir melhor fertilidade natural, sendo este grande
grupo derivado de gnaisses e granitos (LEPSCH, 2002).

Os Argissolos Amarelos encontrados em Barcarena sao acidos, distroficos, profundos,
bem drenados, bastante espesso com pequena diferenciagdo morfologica entre eles, friavel,
com incremento marcante de argila nos horizontes subsuperficiais, evidenciando a presenga
de textura bindria arenosa/ média e médio-argilosa entre os horizontes A e B. Compreendem
solos formados por material com argila de baixa atividade, apresentando um horizonte do tipo
B textural subjacente (Embrapa, 2006) sob um horizonte superficial do tipo A ou E. A

profundidade ¢ varidvel, podendo ser fortemente a imperfeitamente drenados.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1Caracterizacao ambiental da drea
3.1.2 Localizacao

O municipio de Barcarena esta situado, na regido do Baixo Tocantins, a noroeste do
estado do Pard, inserido na microrregido geografica de Belém (Brasil, 1974), situado a 14m de
altitude e distando de Belém em linha reta 25 km, sendo delimitada pelas seguintes
coordenadas 01° 11° 30” e 01° 42 00” de latitude Sul e 48° 26° 15° e 48° 50 10°’e longitude
oeste de Greenwich, ocupando uma area de aproximadamente 1.316,2km. O municipio de
Barcarena limita-se ao norte ¢ a leste com a baia de Marajo, ao sul com os municipios de
Abaetetuba, Moju e Acara e oeste com a Baia de Guajara.

O municipio de Breu Branco localiza-se a uma latitude 03° 19' 59" e 4° 03’ 53” sule a
uma longitude 48° 56' 07" e 51° 40’ 19’ oeste de Greenwich, estando a uma altitude de 111
metros. Sua populacdo estimada em 2004 era de 42 337 habitantes. Possui uma area de
3989,399 km’. Pertence a mesorregidio Sudeste Paraense e a microrregido de Tucurui.
Fazendo limites ao Norte com os Municipios de Baido, Moju e Tailandia; a Leste com os
Municipios de Ipixuna do Para e Goianésia do Pard; ao Sul com o Municipio de Goianésia do

Para e a oeste com o Municipio de Tucurui.

3.1.3 Clima

O clima do municipio de Barcarena ¢ tropical chuvoso do tipo Afi, da classificagdo de
Koppen, que ¢é caracterizado por apresentar precipitacdo mensal, superior a 60 mm. A
temperatura média ¢ de 26,3°C. A precipitacao total média anual ¢ de 2.500mm, sendo que o
periodo de maior indice de precipitagdo pluviométrica ocorre no periodo de janeiro a julho e
de menor precipitacdo ou estiagem de agosto a dezembro. A velocidade média do vento ¢ em
torno de 1,23m/seg. A umidade relativa do ar apresenta-se elevada na maioria dos meses, com
média de 86% (BASTOS, 1972; SUDAM, 1984).

A temperatura média anual ¢ de 26°C e a temperatura média das maximas ¢ de 31,4°
C. A insolagdo ¢ de 2.400horas/ano, sendo que no periodo mais chuvoso a insolacdo média ¢
de 125 a 150 horas e no periodo de estiagem, de 175 a 250 horas mensais.

Segundo Guedes (1980) a localizagao geografica do municipio de Barcarena fica
proximo a linha do equador e de grandes massas liquidas, como a baia de Marajo, que
contribui para uma homogeneidade climatica durante o ano inteiro, apresentando pequena

varia¢do anual na temperatura e da umidade relativa do ar. Por outro lado, no municipio de
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Breu Branco o clima ¢ Equatorial super-timido do tipo Am, na classificacdo de Kdppen, no
limite de transi¢do para o Am.
A temperatura média anual ¢ de 26°C, e a média das maximas ¢ de 32°C. Nesse

municipio a umidade relativa apresenta-se elevada, com uma estacdo chuvosa e uma seca

(SEICOM, 2004).

3.1.4 Geologia

A geologia do municipio de Barcarena ¢ representada por dois periodos geologicos:
Quaternario e Terciario. O periodo quaternario ¢ representado por depositos aluvionares
recentes, constituidos por cascalhos, areias e argilas inconsolidadas. Aparecem como faixa
estreita e, as vezes descontinuas ao longo dos rios.

O Periodo Terciario ¢ representado por depdsitos da Formagao Barreiras constituidos
por depdsitos siliciclasticos (conglomerado, arenito, agilito) continentais, pouco ou mal
selecionados de idade Pliopleistocénico. Entretanto, estudos enfatizando a analise de faceis na
Regido Bragantina revelaram uma variedade de fei¢des sedimentares atribuidas a processos de
maré (ROSSETTI & GOES, 1989, ROSSETTI et al , 1990).

A formagdo Barreiras inclui também depositos conhecidos como Pos-Barreiras
representados por arenitos de granulagdo fina e muito fina de coloracdo amarelada que em
parte foram formados por processos edlicos (ROSSETTI & GOES, 1989).

A estrutura geologica do Municipio de Breu Branco ¢ representada pelas areas
cristalinas  correspondente ao ComplexoXingu (granitos, migmatitos, metabasitos,
granadioritos, etc.). Grupo Araxa (muscovita Xxistos, biotica, Xxistos, metagrauvacas e
intercalagdes correspondentes ao de quartzitos); Grupo Tocantins (filitos, xistos,
metagrauvacas, quartzitos, itabiritos, corpos ultrabasicos) e por areas com sedimentos

Terciarios da Formagao Barreiras e Quaternarias recente (SEICOM, 2004).

3.1.5 Geomorfologia

No que se refere as formas de relevo do municipio de Barcarena dominantes na regido
destacam-se duas unidades morfoestruturais: Planalto Rebaixado da Amazonia e Planicie
Fluvial. O Planalto Rebaixado da Amazonia conhecido como Planalto Baixo Costeiro
apresenta altitudes rebaixadas, em torno de 60m, relevo tabulares por erosivo, constituido por
sedimentos Barreiras ¢ Pos-Barreiras (Rossetti et al., 1990), localizando-se ao Sul do “Litoral

de Rias”.
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Neste planalto estdo compreendidos relevos planos e suave ondulado onde
predominam a classe de solos Latossolos e Argissolos, geralmente com revestimento
floristico de vegetagdo secundaria. A Planicie Fluvial caracterizando-se pela presenca de
relevo formado por sedimentos holocénicos, que sdo encontrados em relevos de topografia
plana, na qual, destacam-se a vegetacdo de mangue nas regides estuarinas, seguido da
formacdo de varzea margeando os rios (BRASIL, 1974).

O relevo da area do municipio de Breu Branco ¢ representado por areas dissecadas de
colinas e topos aplainados, superficies pediplanadas em rochas sedimentares (tabuleiros),
rebordos erosivos e pelos contrafortes da Serra do Trocard, inseridos, morfoestruturalmente,
insere-se na unidade que corresponde a Depressao Periférica do Sul do Para.

O municipio de Breu Branco apresenta variacdes medianas em seus niveis
altimétricos. Suas maiores altitudes chegam a alcancar 174m e o mais baixo 14m (SEICOM,

2004).

3.1.6 Vegetacao

A cobertura vegetal da regido de Barcarena ¢ constituida principalmente por duas
topologias vegetais: floresta umbrofila densa e floresta aluvial. Entretanto, atualmente seu
revestimento floristico caracteriza-se principalmente, por florestas secundarias (BRASIL,
1974).

O revestimento floristico do planalto baixo costeiro constitui-se atualmente de
esparsos resquicios de vegetacdo primaria, com quase sua totalidade recoberta por vegetagao
secundaria representada por capoeiras em varios estagios de desenvolvimento (GUEDES
1980; IDESP, 1984; RODRIGUES 1986).

A cobertura vegetal original do municipio de Breu Branco era constituida de florestas
tropicais umidas, com subtipos de floresta aberta latifoliada, densa de platd, densa de terragos
e floresta submontana. Em varios trechos a floresta primitiva foi derrubada para
comercializacio da madeira e posteriormente queimada para limpeza do terreno com
finalidade de formagdo de pastagens ao forrageamento animal na pecudria de corte e para o
cultivo de subsisténcia, ensejando neste caso, o aparecimento de floresta secundaria

(capoeiras) em diferentes estagios de regeneragao (SEICOM, 2004).
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3.1.7 Solos

No municipio de Barcarena predominam unidades geomorfologicas de baixas
topografias: O Planalto Baixo Costeiro e Planicie Aluvial sdo constituidos de sedimentos dos
periodos Terciario e Quaternario, respectivamente.

A estrutura geoldgica do municipio e a disposi¢do do modelado favorecem o
predominio das classes Argissolos Amarelos Distrofico de textura média, Latossolos
Concrecionarios, Neossolos Quartzarénios e Neossolos Fluvicos (BRASIL,1974; IDESP,1983
e 1984).

Os solos de Breu Branco apresentam caracteristicas de Argissolos Amarelos,
Argissolos Vermelho-Amarelos distrofico, Latossolos Amarelos, de textura média /argilosa,
Neossolos Litolicos, e Latossolo Vermelho-Amarelos, textura média e argilosa, aparecendo,

também Gleissolos (SEICOM, 2004).

3.1.8 Hidrografia

Segundo Guedes (1980) a disposi¢cdo da drenagem no sentido NW-SE no baixo
Amazonas, comumente encontra-se associada a tectonica de falhas e fratura, que afetou o
espesso pacote de rochas sedimentares que constituem o substrato geologico regional.

Na hidrografia do municipio de Barcarena destaca-se a influéncia da Baia de Marajo
que permite o acesso do municipio com o Oceano Atlantico, da Baia do Guajard, Rio
Carnapijo e Rio Barcarena as margens do qual se localiza a sede municipal.

Os principais cursos dagua encontrados em Breu Branco sdo os rios Tocantins e o
Moju. O Tocantins apresenta como principais afluentes no Municipio de Breu Branco os
igarapés Grande, Moru, Jacunda e Aratera.Os principais afluentes do rio Moju sdo os igarapés

Mojuzinho, Grotdo do Sabino, Teré e o Igarapé Pitinga ou Repartimento (SEICOM, 2004).

3.2 Escolha e Selecao dos Sitios

Os trabalhos de campo foram realizados em sitios arqueoldgicos situados nos
municipios de Barcarena e Breu Branco, Estado do Pard (Figura 1). No municipio de
Barcarena foram selecionados os sitios Bal, Ba2 Ba3, os quais estdo situados no terrago da
margem direita da Baia do Guajara, e os no municipio Breu Branco, os sitios BB1 ¢ BB2,
estdo localizados no platd 4 margem esquerda do rio Tocantins, todos sob a linha de
transmissdo de Energia Elétrica de Tucurui para a cidade de Belém, Estado do Para. Os quais

foram identificados anteriormente pela Scientia Ciéncia Consultoria S/A (2004), sob a linha
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de Transmissdao de Energia Elétrica de Tucurui - UHT. Os sitios arqueologicos foram
selecionados pela sua representatividade na area e pelo seu estado de conservacgao.

Nos sitios foram coletadas amostras dos miniperfis nas profundidades de 10-20 cm,
nos sitios de Barcarena foram escolhidas trasnsectos na direcao norte - sul e leste-oeste, para
analises quimica e fisica. Foram escolhidas amostras de pontos eqiiidistantes nos limites de
alguns sitios, para realizacdo de analise visando a distribui¢do e variabilidade espacial de
alguns elementos dentro dos sitios como: Ca+tMg, K, Na, Al, pH, P e MO, espessura do
horizonte A antrdpico, distribui¢do espacial dos elementos quimicos e de fragmentos de

ceramica € outros.
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Figura 1 — Mapa do Estado do Para, mostrando a localizagdo dos municipios de Barcarena e Breu

Branco, Estado do Para.
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3.3 Coleta de Amostras de Solos

No municipio de Barcarena foram abertos e descritos seis perfis trincheiras no interior
e area adjacente (AD’s) de trés sitios Bal, Ba2 e Ba3 e com perfis de TPA1 e ADI, TPA2 e
AD2 e TPA3 e AD3 respectivamente em Barcarena e no municipio de Breu Branco em dois
perfis nos sitios BB1 e BB2 , AD4 ¢ TPA respectivamente, totalizando oito perfis e coletadas
57 amostras de solos (deformadas) e 84 amostras de solos (indeformadas) para caracterizagao
dos solos. Além dessas coletas foram coletados e analisados amostras de solos nas
profundidades de 10 — 20 cm nos sitios de Breu Branco 2, realizando observagdo da cor e da
quantidade de ceramica, além da distribuicdo espacial de alguns atributos quimicos.

A descricdo dos perfis e coleta das amostras de solos foi feita seguindo as normas
adotadas pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS) (LEMOS & SANTOS 2002,
ESTADOS UNIDOS, 1994).

As determinagdes das cores foram feitas pela comparagdo da amostra do solo imido
com a carta de cores de Munsell (Munsell, 2002). Além dos perfis, foram coletadas amostras
superficiais nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40 ou 40-60 em formato de malha de
20x20m, 30x30m ou 40x40m, no sentido norte-sul e leste-oeste, para delimitacdo da area dos
respectivos sitios, que se encontram sob o linhdo de transmissdao de energia elétrica da Usina

de Tucurui, identificados pela SCIENTIA CIENCIA CONSULTORIA S/A (2004).

3.4 Métodos de Laboratorio

3.4.1 Métodos Analiticos

Nas areas adjacentes e areas de mancha de terra preta foram abertos perfis completos
com 2,00 m de profundidade para caracterizacdo quimica, fisico-hidrica e classificacdo dos
solos. Foram coletadas nos perfis amostras deformadas e amostras indeformadas em 3 (trés)
repeticdes nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm dos perfis. Também foram
abertos e coletados miniperfis com 50 cm de profundidade e coletadas, caracterizacao fisico-

quimica.

3.4.2 Preparacio de amostras

As determinagdes analiticas das amostras deformadas e indeformadas foram realizadas
no Laboratorio de Solos da Embrapa Amazonia Oriental para caracterizagao fisico-quimica e
fisico-hidrica dos solos, de acordo com procedimentos contidos no manual de Métodos de

analises de Solos (EMBRAPA, 2006).



3.4.3 Analises fisico-hidricas:

As analises fisico-hidricas constam das seguintes determinagdes:
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Densidade do solo (Ds) - foram realizadas pela utilizagdo de amostras indeformada em

anel volumétrico de capacidade interna de 0,1 dm’ aquecida em estufa a 105° C, sendo

calculada pela férmula:

Ds=M/V em kg dm™
Onde:
M= massa seca em kg
V= volume do cilindro, em kg dm™.

Densidade real (Dr) - foi determinada pelo método do balao volumétrico com
utilizagao de éalcool etilico, como liquido penetrante, para obtencdo do volume do solo,

calculado pela féormula:
Dr=M/Vb — Va em kg dm™
Onde:
M= massa de amostras do solo em kg
Vb= volume do baldo, em dm’ ,
Va= volume total de 4lcool em dm”™.
Porosidade Total (Pt) — foi determinada pela formula:
Pt= (Dr — Ds/ Dr) x 100
Onde:
Ds= densidade do solo, em kg dm™
Dr= densidade real, em kg dm™

Microporosidade (Mic) — Foi determinada em amostras indeformadas em anel
volumétrico de 100 cm™, sobre placa porosa em panela de pressio, na tensdo de 60 cm de

agua.

Macropososidade (Mac) — foi obtida pela diferenga entre a porosidade total e

microporosidade.
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Retencao de agua (Ra) — A retencao de agua nos potenciais de -6, -10, -30 ¢ -100 kPa
foi determinada com amostras indeformadas, previamente saturadas com agua, dispostas em
placa de ceramica porosa, mediante a aplicacdo das referidas pressdes, em equipamento

apropriado conhecido como “Camara de Richards”..

A égua retida a -1500 kpa foi obtida em amostras deformadas, submetidas a0 mesmo
procedimento. Com esses pontos (0, y) determinados, procedeu-se ao ajuste das curvas de
reten¢ao de agua, de acordo com o modelo proposto por Van Genuchten (1980), representado

pela equacao:

O=0r+ Os-0r (1)

[1+(a.|1//mat)n] )

Onde:
6 = umidade do solo (cm’cm™)
Or = umidade volumétrica residual (cm’cm™)
0s = umidade volumétrico solo saturado (cm’cm™)
Wmat= potencial matrico ( kPa);
o, m,n= parametros da equacao.

O ajuste foi efetuado por dois métodos que corresponde 0s= Opnax, com yp=0 e, Or = Opn,

com yp,,= - 1500 kPa.

No calculo da dgua disponivel foram considerados, respectivamente, como capacidade de

campo (CC) e ponto de murcha permanente (PMP) os potenciais matricos - 6 € -1500 kPa.

3.4.4 Analises Granulométricas e Quimicas

As andlises granulométricas e quimicas foram realizadas em amostras deformadas, na
forma de terra fina seca ao ar (TFSA), proveniente do fracionamento subseqiiente a
preparagao da amostra de solo.

Analises granulométricas — Compreenderam as determinagdes da composi¢ao
granulométrica da terra fina em dispersdo com NaOH, pelo método da pipeta, nas fragdes
areia grossa, areia fina, silte e argila total. Foi também determinada a fragdo argila dispersa
em agua.

Anilises quimicas: Determinou-se o pH em agua e em KCl mol L™, por eletrodo de

vidro em suspensdo na propor¢do solo-liquido 1 : 5; cétions trocdveis representados pelo
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célcio (Ca™), magnésio (Mg™") extraido com KCI mol L e determinado absor¢do atdmica, e
o potassio (K e o sodio (Na") extraidos por HCI 0,05 mol L' em propor¢io 1 : 10 e
determinados por fotometria de chama, acidez extraivel, incluindo o aluminio, foi extraido
com KCI mol L e titulado com NaOH 0,025 mol L ¢ indicador azul de bromotimol e o
hidrogénio e o aluminio extraido com Ca(OH), mol L™ a pH 7.0 e titulado com NaOH 0,06
mol L e indicador fenolftaleina, sendo o hidrogénio calculado por diferenca da acidez
extraivel menos o Al extraivel; o fosforo disponivel foi extraido com HCI1 0,05 N mol L
H,S04 0,025 mol L™ e determinado por calorimetria; o carbono organico foi determinado por
oxidagdo via umida com K,Cr,O7 0,4 mol L' e titulado pelo Fe(NHy),, 6 H,O 0,1 mol L'e
indicador difenilamina e a matéria organica obtida pela formula: MO = C x 1,72, em g kg de
solo; o nitrogénio foi determinado por digestdo com 4cido sulfurico concentrado catalizado
por sulfato de cobre e sulfato de s6dio e amodnia recolhida em solucdo de 4cido borico a 4%
em camara de difusdo e titulado com HC1 0,01 mol L™,

Além das determinagdes fisicas e quimicas foram calculadas as relagdes seguintes:
relagdo B/A; relacdo silte/argila; soma de bases (SB) = Ca" + Mg + K" + Na'; capacidade
de troca de cations trocaveis (CTC); capacidade de troca de cations trocaveis efetiva (CTCg);
capacidade de troca de cations trocaveis da fragdo argila (CTCa); saturagdo por bases
trocaveis (V%) = SB/T x 100; saturagio por aluminio (m%) = Al /CTCg x 100.

Para a determinacdo dos micronutrientes: Cu, Mn e Zn. Método: Espectrofotometria
de absor¢do atomica (EA A).

Para determinagdo de aluminio total e ferro Total, todas as analises seguiram a
metodologia padrao do Laboratorio de Quimica do Centro de Geociéncias da Universidade

Federal do Para (2004).

3.5 Analises Estatisticas

Para efeito de analise estatistica, foi utilizado o Delincamento Inteiramente
Casualizado, obedecendo a um esquema fatorial 4 X 4 com 3 repetigdes, onde os fatoriais
avaliados foram diferentes tipos (Areas Adjacentes (AD’s), Terra Preta Arqueoldgica (TPAI),
Terra Preta Arqueolodgica (TPA2) e Terra Preta Arqueologica (TPA3) e 4 profundidades (0-
10cm, 10-20cm, 20-40cm e 40-60cm) de amostras. Foram realizadas analises dos horizontes
dos perfis de solo de todos os sitios arqueoldgicos nas profundidades de 0 a 2,00 m. As
médias obtidas nas analises fisicas foram submetidas a analise de varidncia (ANAVA) e

comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o programa SISVAR.
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3.6 Classificacao taxonomica de solos

Na classificacdo taxondmica dos solos foram utilizados critérios e caracteristicas
diferenciais para distingdo das classes e unidades de mapeamento, segundo o Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (Embrapa, 1999). Esses critérios possibilitaram a
diferenciagdo de varias classes, para efeito de distribui¢do de niveis espacial das unidades de
mapeamento. Além disso, evidenciam as caracteristicas e propriedades do solo, que possuem

significados praticos de modo a permitir a interpretacao e avaliacdo de suas potencialidades e
limitacdes para utilizagdo em atividades agricolas e ndo agricolas.

As principais caracteristicas e critérios empregados na diferencia¢do e subdivisdo de
classes de solos foram as seguintes:

Tipo de horizonte A - critério que se refere a natureza do desenvolvimento do
horizonte A, incluindo o conteudo de carbono, coloracdo, saturagdo por bases, espessura e
teor P,Os especificando os tipos de horizonte A.

- Tipo de horizonte B - horizonte diagnostico que se refere ao desenvolvimento de
caracteristicas mensurdveis como, estrutura, profundidade, coloragdo, iluviagdo de argilas
silicatos, concentragdo de 6xidos e hidroxidos de ferro, de aluminio e/ou matéria organica,
diferenciando em horizonte B textural, B latossolico, horizonte plintico e horizonte glei.

- Grupamentos texturais - compreende os seguintes: textura arenosa-que se refere as
composigdes texturais areia e areia franca; textura média - que compreende composicoes
granulométricas com menos de 350g de fracdo argila por quilo de solo e mais de 150g de
fracdo areia por quilo de solo, excluida as classes texturais areia e areia franca; textura
argilosa - compreende as classes texturais tendo nas composi¢des granulométricas de 350 a
600 g de fragdo argila por quilo de solo; textura muito argilosa - compreende classe a textural
com mais de 600g de fracdo argila por quilo de solo; textura siltosa - compreende classes
texturais que tenham menos de 350g de fracdo argila e menor de 150g de fracdo areia por
quilo de solo, respectivamente.

- Saturagdo por bases trocaveis(V) - refere-se a propor¢ao de saturagcdo por bases trocaveis
existente no solo em: carater distrofico quando a saturagdo por bases € baixa, valor V <50% e
carater eutrofico quando a saturacdo por bases trocaveis alta, valor V>50% .

- Saturagdo por aluminio (m%) - quando a saturacdo por aluminio, valor m% ¢ superior a

50%, especifica aos solos o carater alico.
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- Atividade de argila - refere-se a capacidade de troca de cations (CTC) da fracdo argila. E
considerada argila de atividade alta (Ta) aquela cujo valor CTC for > 27 cmol. kg™ de argila;
enquanto que argila de atividade baixa (Tb) é aquela com valor CTC for < 27 cmol. kg™ de
argila.

- Carater concrecionario - refere-se a presenca de horizonte constituido de 50 % ou mais por
volume, de material grosseiro com predominio de ndédulos ou concre¢des de férreo ou de
ferro e aluminio, numa matriz terrosa de textura variada ou matriz de material mais grosseiro,
com espessura minima de 30 cm. E identificado como qualquer um dos horizontes: Ac, B¢ ou
Cec.

- Carater abruptico - expressa a presenca de mudanga textural abruptica entre o horizonte A e

o horizonte B diagndstico.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Caracteristicas Gerais dos sitios

- Sitio arqueoldgico Barcarena 1.
Segundo o relatorio de campo Sciencia 2006, o sitio Barcarena 1 foi escavado

em malha de 20 x 20 m apresenta uma ocupagdo ceramista de relativa densidade 7661
fragmentos.Vale ressaltar que desse numero 1034 fragmentos foram retirados da quadra 80D.
Sua profundidade média ¢ de 50cm, sendo que na quadra referida a camada arqueologica
atingiu 130cm de profundidade. Os exemplares de material litico sdo raros entre os

fragmentos ceramicos (Tabela 1).

O sitio Barcarena 1 apresenta forma ligeiramente circular, medindo 240x240m.
Esta implantado sobre a unidade geomorfoldgica de planicie, que sdo caracterizadas por
relevos de rampas tipicas dos tabuleiros paraenses. Segundo o proprietario atual, Sr. Hozana,
a area do sitio estd sendo ocupada, com pastagens e rogados, por um periodo superior a 100
anos. Atualmente na area do sitio hd plantacdo de mandioca, pastagem, campo de futebol,
residéncias, estradas vicinais e capoeira baixa, o que evidencia uma intensa atividade
antropica. A drenagem mais proxima ¢ um tributario do rio Barcarena denominado de rio
Japiinzinho. O sitio apresenta manchas de solo mais escuro (Figura 2) e material arqueolédgico

(Figura 3).
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Figura 2 - Manchas de solos mais escuros  Figura 3- Distribui¢do do material arqueoldgico
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Tabela 1. Distribuicao de fragmentos de ceramica e liticos nos perfis de solos dos sitios arqueoldgicos nos municipio de Barcarena e Breu Branco,
Estado do Para.

TP1 TP2 TP3 TP4 ADI AD2 AD3 AD4
Prof ce li ou ce li ou ce li ou ce li ou ce li ou ce li ou ce li ou ce li ou
sup 2 - 1 - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
0-10 4 - - - - 6 . - 74 2 - - - - - - - - - - - -
10-20 51 - - 7 - - 57 - - 786 89 17 - - - - - - - - - - - -
20-30 18 - - 7 - - 6 - - 375 31 16 - - - - - - 1 - -
30-40 - - - 5 - - 26 4 - - - - - - - - - - - - -
40-50 - - - - - - 5 - - 28 - - - - - - - - - - - - - -
50-60 - - - - - - 0 - - 22
60-70 - - - - - - - - - 11
70-80 - - - - - - - - - -
80-90 - - - - - - - - - -
90-100 - - - - - - - - - -
100-110 - - - - - - - - - -
110-120 - - - - - - - - - -
120-130 - - - - - - - - - -
130-140 - - - - - - - - - -
140-150 - - - - - - - - - -
150-160 - - - - - - - - - -
160-170 - - - - - - - - - -
170-180 - - - - - - - - - -
180-190 - - - - - - - - - -
190-200 - - - - - - - - - -
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- Sitio arqueoldgico Barcarena 2

O sitio Barcarena 2 foi escavado em malha de 20 x 20m apresenta mancha escura
(Figura 4) e a camada arqueolodgica pouco espessa, (Figura 5) variando de 20 a 30cm, sendo
delimitado por 163 quadras, dessas 68 apresentaram-se estéreis ndo deu material
arqueologico) e 95 delimitaram a ocupagdo humana no sitio. Os fragmentos liticos foram
inexpressaveis em meio aos fragmentos ceramicos. O material encontrado foi composto

basicamente por fragmentos ceramicos e inexpressiva quantidade de material litico
1507 ﬂ—\k&\\ L
100 r

50- 3
o 150
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correspondente ao horizonte ceramico (Tabela 1).
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- Sitio arqueologico Barcarena 3

O sitio Barcarena 3 foi escavado em malha de 20 x 20 m, esta implantado em superficie
aplainada recoberto por capoeira baixa e areas de rogado com plantio de mandioca, milho e
algumas arvores frutiferas. Nesse sitio ocorre a presenca de uma mancha escura (Figura 6) e
camada arqueologica pouco espessa, (Figura 7). A camada arqueoldgica ¢ também pouco
espessa, chegando a 30 cm. O sitio foi escavado em malha de 20 x 20m ficando delimitado
com 83 quadras, das quais 20 resultaram estéreis. A ocupagdo ceramista ficou evidenciada em

63 quadras que resultaram em 2986 fragmentos cerdmicos (Tabela 1).

Dos trés sitios resgatados o Ba3 foi o que apresentou menor area. O material pré-

histérico encontrado € composto basicamente por fragmentos ceramicos e raros liticos.
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- Sitio arqueoldgico Breu Branco 1

O sitio arqueologico Breu Branco 1 estd implantado na porgao superior de um plato, a
cerca de 4 km do rio Tocantins (Figura 8). O sitio se estende com forma irregular para a
direita, margeando o barranco, em terreno coberto por pasto, com pequenas ilhas de capoeira
baixa. O sitio, escavado em malha de 40 x 40 m, foi delimitado com a escavagdo de 334
quadras, das quais 67 resultaram estéreis. Das sondagens que apresentaram material
arqueologico, 79 delimitaram a ocupacdo ceramista e a ocupagdo pré-ceramica esteve presente
em 267 quadras.

O sitio apresenta uma ocupagao ceramista sub-superficial de baixa densidade, pequena
extensdo e pouca espessura (0 a 30 cm), fortemente perturbada pela acao antropica recente.
As dimensdes e demais caracteristicas desta parte do registro arqueolodgico devem ter sido
originalmente bem diferentes da forma como se apresentam hoje. Os artefatos liticos sdo raros

em meio aos fragmentos ceramicos (Tabelal).

- Sitio arqueoldgico Breu Branco 2

O sitio arqueologico Breu Branco 2 também esta implantado na porc¢ao superior de um
plato (Figura 9). Esta em sua maior parte coberto por pastagem, com trechos de capoeira mais
alta em suas extremidades direita e esquerda. O solo apresenta manchas de terra mais escura,
em tons diferentes, cuja disposicao espacial foi mapeada.

Apresenta uma ocupagdo ceramista sub-superficial de alta densidade, extensa, espessa
(40 a 60 cm) e bem preservada. Artefatos liticos ocorrem em meio aos fragmentos ceramicos
com algumas laminas de machados (Tabela 1).

O sitio Breu Branco 2 foi escavado em malha de 40 x 40 m e ficou delimitado com
232 quadras, das quais 36 foram estéreis. Das sondagens onde ocorreu material arqueolégico,
133 delimitaram a ocupagdo ceramista, ficando a ocupagdo pré-ceramica delimitada por 196
quadras. Da mesma forma que no sitio anterior, o material ¢ composto basicamente de
artefatos liticos, inteiros, fragmentados, completos ou inacabados, além de amostras de

matéria-prima e varias estruturas de fogueira.
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Fonte: Scientia Consultoria - Relatorio Parcial 1: Projeto de Salvamento de sitios

arqueoldgicos. 2005.
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4.2 Caracterizacao dos solos
Os solos identificados foram Latossolos Amarelos, textura argilosa e média no
municipio de Breu Branco, e Argissolos Amarelos antropico e tipico de textura arenosa /

média no municipio de Barcarena, todos distroficos.

4.3 Atributos Fisico-hidricos do Solo

Nas Tabelas 2 e 3 respectivamente, podem ser visualizados os resultados das
descri¢des morfologicas e da analise granulométrica dos solos dos sitios de Terra Preta
Arqueoldgica (TPA) e areas adjacentes (AD’s) de perfis descritos e coletados em sitios
arqueologicos nos municipios de Barcarena (Argissolos) e no municipio de Breu Branco
(Latossolos), Estado do Para.

Os resultados obtidos evidenciam a presen¢a de solos minerais, profundos, bem
drenados, de textura variando de arenosa a média com horizonte B textural nos Argissolos e
textura, médio e argilosa com B latossolico nos Latossolos. Os Argissolos apresentam
diferenca marcante de textura entre os horizontes superficiais e subsuperficiais que caracteriza
a presenca de horizonte B textural (Embrapa 2006), com ocorréncia de alto contetido de
fracdo areia grossa presente nos horizontes superficiais, semelhantes ao horizonte B Kandico
(Estados Unidos, 1994). Nos Latossolos a diferenga de textura entre os horizontes superficiais
e subsuperficiais ¢ menos intensa, ocorrendo um aumento gradativo em profundidade que
caracteriza a presenca de horizonte B latossolico.

A seqiiéncia de horizonte ¢ do tipo A, B, C, com coloragdo bruno escura no horizonte
A e bruno amarelada e/ou amarelo brunado nos horizontes subsuperficiais, enquadrando-os
como solos amarelos na classificacdo brasileira de solos ( Figura 10,11,12, 13 e 14)

(Embrapa, 2006).
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Tabela 2. Caracteristicas fisicas e morfologicas de Argissolos Amarelos, no municipio de Barcarena, Estado do Para.

Areia Argila
. - Silte % grau Silte/ s -

Horiz. Prof. (cm) Cores Grossa Fina Total ADA de floc argila Classe textural Estrutura Consisténcia Transigdo

g kg de solo
ARGISSOLO AMARELO Distrofico tipico, textura arenosa/ média— PERFIL 1 AD- Coord.:
AP 0-10 10YRS5/3 540 250 170 40 20 50 4,3 areia fran. fr, peq a méd gran® m. fri ndo pl ndo peg®  plana gradual
A2 10-26  10YR4/4 460 310 70 160 20 88 0,4 fran. aren.' fr, peq a méd gran m. fri ; ndo pl ndo peg  Plana difusa
AB 26-38 10YR4/3 500 260 100 140 40 71 0,7 fran. aren. fr peq améd subang4 m. fri ; ndo pl ndo peg  plana difusa
BA 38-56  10YR5/4 420 320 60 200 80 60 0,3 fran. aren fr peq a méd subang m. fri ; ndo pl ndo peg  plana gradual
BT1 56-70  10YRS/5 420 270 90 220 100 55 0,4 fran. arg. aren.” fr peq a méd subang  m. fri lig pl lig peg® plana difusa
BT2  70-93  10YRS5/6 410 300 50 240 100 58 0,2 fran. arg. aren.  fr peq a méd subang m. fri lig pl lig peg plana difusa
BT3 93-145 10YRS/8 380 340 60 220 60 73 0,3 fran. arg. aren.  fr peq a méd subang m. fri lig pl lig peg plana difusa
BT4 145-90 10YR6/8 420 280 100 200 60 70 0,5 fran. arg. aren.  fr peq a méd subang m. fri lig pl lig peg plana

ARGISSOLO AMARELO Tb Distréfico antropico, textura arenosa/ média — PERFIL 2 TPA— Coord.:

AP 0-12 10YR3/3 500 300 140 60 20 67 2,3 areia fran fr.peq.méd.gran. m. fri ; ndo pl ndo peg  plana difusa
A2 12-31 10YR4/3 440 330 110 120 40 67 0,9 fran aren fr.peq.méd.gran. m. fri ; ndo pl ndo peg  plana difusa
AB 31-49  10YR4/4 480 330 50 140 60 57 0,4 fran aren fr.peq.méd.subang. m. fri; ndo pl ndo peg  plana gradual
BA 49-72  10YR6/8 400 310 70 220 80 64 0,3 fr. arg. aren. fr.peq.méd.subang. m. fri lig pl lig peg plana difusa
BT1 72-100 10YRS/8 390 300 70 240 100 58 0,3 fr. arg. aren. fr.peq.méd.subang. m. fri lig pl lig peg plana difusa
BT2 100-53 10YRS5/8 360 300 20 320 100 69 0,1 fr. arg. aren. fr.peq.méd.subang. m. fri lig pl lig peg plana difusa
BT3 153-95 10YR6/8 390 290 80 240 100 58 0,3 fr. arg. aren. fr.peq.méd.subang. m. fri lig pl lig peg plana
ARGISSOLO AMARELO Tb Distréfico abruptico, textura arenosa/ média— PERFIL 3 AD- Coord.:

Ap 0-7 10YR3/3 360 340 220 80 20 75 2,8 areia fran fr, peq a méd gran m. fri ; ndo pl ndo peg  plana difusa
A2 7-18 10YR3/2 380 330 210 80 20 75 2,6 fran aren. fr peq a méd gran m. fri ; ndo pl ndo peg  plana difusa
A3 18-27 10YR3/3 380 390 150 80 20 75 1,9 fran aren fr peq a méd subang  m. fri ; ndo pl ndo peg  plana e gradual
AB 27-37  10YR4/3 340 390 150 120 20 83 1,3 fran aren fr peq a méd subang  m. fri ; ndo pl ndo peg  plana difusa
BA 37-54  10YRS/6 270 350 140 240 200 17 0,6 fran arg aren fr peq a méd subang  m. fri lig pl lig peg plana difusa
BT1 54-85 10YR4/4 280 300 160 260 200 23 0,6 fran arg aren fr peq a méd subang  m. fri lig pl lig peg plana difusa
BT2  85-130 10YRS5/8 320 280 120 280 120 57 0,4 fran arg. aren  fr peq a méd subang  m. fri lig pl lig peg plana difusa
BT3 130-90 10YR6/8 300 280 140 280 120 57 0,5 fran arg aren fr peq a méd subang  m. fri lig pl lig peg plana

1.franco arenosa; 2. franco argilo arenosa; 3. fraca, pequena e média granular; 4. fraca, pequena e média subangular; 5. muito fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; 6. muito friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; 7. moderadamente, subangular pequena média.; 8. muito fraca, granular; 9. dura; fridvel ndo plastica ndo pegajosa; 10. dura, friavel,
ligeiramente pegajosa; 11.muito friavel, plastica, pegajosa; 12. muito fridvel plastica, pegajosa.
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Areia

Silt
Prof. Cores Grossa Fina e ADA % grau
(cm) de floc.

g kg de solo

Silte/

Horiz. i
argila

Classe textural

Estrutura

Consisténcia

Transigdo

ARGISSOLO AMARELO Tb Distroéfico antropico, textura arenosa/ média- PERFIL 4 TPA— Coord.:

areia fran. aren. fr peq a méd gran

Ap 0-8 10YR3/3 460 290 170 80 20 75 2,1

A2 8-17 10YR4/3 350 290 220 140 40 71 1,6 fran arg aren
AB 17-31  10YRS/6 360 290 210 140 80 43 1,5 fran arg aren
BA 31-51 10YR5/4 320 320 120 240 80 67 0,5 fran arg. aren
BTI 51-83  10YRS5/8 310 270 100 320 160 50 0,3 fran arg aren
BT2  83-108 10YR6/6 300 270 110 320 160 50 0,3 fran arg aren
ARGISSOLO AMARELO Distrofico abruptico, textura arenosa/ média — PERFIL 5AD — Coord.:

Al 0-7 10YR3/3 470 300 170 60 20 67 2,8 areia fran.
AB 7-21 10YR3/3 380 350 190 80 40 50 2,4 areia fran.
BA 21-51  10YRS/3 370 300 130 200 120 40 0,7 fran aren.
BT, 51-79  10YRS/6 300 320 140 240 160 33 0,6 arg.aren .
BT, 79-103 10YRS5/8 310 320 110 260 160 38 0,4 arg.aren.
ARGISSOLO AMARELO Distroéfico antrdpico abruptico, textura arenosa/ média— PERFIL 6TPA — Coord.:

AP 0-7 10YR3/1 440 350 170 40 20 50 4,3 areia fran.
A2 7-21 2.5Y4/2 290 390 240 80 20 75 3,0 areia fran.
AB 21-36 2.5Y5/2 310 380 230 80 40 50 2,9 fran aren arg
BA 36-66  2.5Y5/3 290 360 150 200 140 30 0,8 fran aren arg
BT1 66-94  10YR7/6 280 320 160 240 180 25 0,7 fran aren arg
BT2  94-126 10YRS/4 300 290 170 240 180 25 0,7 fran arg.aren.
BT3 126-55 10YR6/6 290 310 140 260 180 31 0,5 fran.arg aren.
BT4 155-77 10YR7/4 300 280 120 300 180 40 0,4 fran arg.aren.

fr peq a méd gran

fr peq a méd subang
fr peq a méd subang
fr peq a méd subang
fr peq a méd subang

fr. peq e méd suban
mod subang peq a méd’
mod subang peq a méd
mod subang peq a méd
mod subang peq a méd

m. fr peq. méd gran®

fr, peq a méd gran

fr peq a méd subang

fr peq a méd subang
for subang méd a gran
mod méd a gran subang
mod peq méd subang
mod peq méd subang

dura, fri; ndo pl n peg’
dura,fri; ndo pl n peg
dura,fri; ndo pl n peg
dura, fri lig pl lig eg'’
dura, fri lig pl lig peg
dura, fri lig pl lig peg

fri ; ndo pl ndo peg
fri ; ndo pl ndo peg
fri ndo pl, lig peg
m. fri plpeg'

m. fir m pl m peg'

fri; ndo pl ndo peg

fri ndo pl, ndo peg
fri ; ndo pl, lig n peg
dura, fri nao pl n peg
m. fri lig pl.lig peg
m. fri lig pl.lig peg.
m. fri .lig pl.lig peg.
m. fri .lig pl.lig peg.

plana difusa
plana e gradual
plana clara
plana difusa
irr. abru.

plana

plana difusa
plana difusa
plana e gradual
plana clara
plana

plana difusa
plana difusa
plana difusa
plana clara
plana difusa
plana difusa
plana gradual
plana

1.franco arenosa; 2. franco argilo arenosa; 3. fraca, pequena e média granular; 4. fraca, pequena e média subangular; 5. muito fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; 6. muito friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; 7. moderadamente, subangular pequena média.; 8. muito fraca, granular; 9. dura; fridvel ndo plastica nao pegajosa; 10. dura, friavel,

ligeiramente pegajosa; 11.muito friavel, plastica, pegajosa; 12. muito friavel pléstica, pegajosa.



Tabela 3. Caracteristicas fisicas e morfologicas de Latossolos Amarelos, no municipio de Breu Branco, Estado do Para.

Areia ) Argila
Horiz. Prof. (cm)  Cores Grossa Fima te Total ADA (()1/(;%{22_ :rigﬁ; Classe textural' Estrutura’ Consisténcia'  Transigdo
g kg de solo
LATOSSOLO AMARELO Distroéfico tipico, textura argilosa — PERFIL 7 AD
Ay 0-5 10YR3/3 530 147 83 240 40 83 0,3 fr.arg. aren gran peq subang fri ;ndo pl ndo  plana clara
AB 5-10 10YR4/3 483 150 47 320 80 75 0,1 arg. aren peq a méd subang mod fri lri)ge %)l lig plana difusa
BA 10-24 2.5Y6/8 455 139 46 360 100 72 0,1 arg. aren subang peq a méd mod fri ,lil;efl ,lig  plana difusa
Bw; 24-32 2.5Y7/6 457 134 89 320 100 69 0,3 arg.aren mod méd peq subang m. frli)efl peg  plana gradual
Bw, 32-63 10YR7/8 399 136 25 440 100 77 0,1 arg. aren mod méd e peq subang m. fri pl peg  plana difusa
Bw;  63-94 10YR7/8 440 146 34 380 100 74 0,1 arg. aren mod méd e peq subang m fri pl peg  plana difusa
Bw, 94-115 10YR6/6 407 153 20 420 100 76 0,0 arg. aren mod méd e peq subang m fri pl peg  plana difusa
LATOSSOLO AMARELO Distroéfico antropico, textura média — PERFIL 8 TPA
Ay 0-18 SYR2/1 665 200 55 80 40 50 0,7 Aren fran. fr. peq.méd.gran fri.n. pl. e n. peg p.lana
A2 18-32 S5YR3/1 613 209 58 120 40 67 0,5 fran.aren fr. peq.méd.gran fri; ndo pl ndo peg ‘:)1121;5:
AB 32-50 5YR3/2 578 207 75 140 20 86 0,5 fran.aren fr. peq.méd.gran fri ,ndo pl, lig peg ;11:;21
BA 50-70 10YR5/6 592 206 62 140 40 71 0,4 aren fran aren fr. peq.méd. subangran m fri n pl n peg a;lr;lrrl);a
Bwl  70-96 10YRS5/8 567 196 57 180 60 67 0,3 fran aren fr. peq.méd. subangran m fri npl m peg (rl)fl?rf:
Bw2 96-116 10YR 6/7 552 201 67 180 80 50 0,5 fran aren fr. peq.méd. subangran m fri n pl, n peg (}1;1215:
Bw3 11696 10 YR 6/8 587 205 28 180 60 67 0,2 fran aren fr. peq.méd. subangran m fri npl, n peg (;l)lliils;
difusa

Bw4 196-20  7.5YR 6/8 608 194 21 180 40 75 0,3 fran aren fr. peq.méd. subangran m fri npl, n peg plana




Figura 10 - Perfil de 4rea Adjacente (Bal) Figura 11 — minitrincheiras de solo em sitios de
Terra Antropogénica (Ba2)

Figura 12 - Perfil de Terra Antropogénica (Bal)
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Figura 13- Perfil de Area adjacente (B3)

Figura 14 — Perfil de Area adjacente de solos de sitios de Latossolos de Breu Branco (p7).
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Os resultados da anélise granulométrica e da descrigdo morfolégica (Tabela 2 e 3) dos
perfis de AD’s e TPA, observa que a coloragdo do horizonte A varia de bruno acinzentado
muito escuro a bruno no matiz 10YR e 2,5Y e no horizonte B varia de bruno amarelo a
amarelo brunado no matiz 10YR. A classe de textura varia de areia franca a franca arenosa no
horizonte A e de franco arenosa a franco argiloso arenosa no horizonte Bt e franco argilo
arenosa ¢ argilosa no horizonte Bw. A estrutura do solo varia de fraca pequena e média
granular no horizonte A e fraca pequena e media bloco subangular no horizonte Bt e Bw. A
consisténcia do solo ¢ muito fridvel quando umido e ndo plastico e ndao pegajoso e
ligeiramente plastica e pegajosa no horizonte A nos Argissolos Amarelos e Latossolos
Amarelos textura média e Bt respectivamente, quando o solo encontra-se molhado.

A composicao granulométrica ¢ dominada pela fragdo areia, que ¢ influenciada pelo
material de origem constituido essencialmente por material retrabalhado de natureza arenosa-
argilosa. A distribuicdo de particulas evidencia a tendéncia do contetdo das fragdes areia
(areia grossa e areia fina) em decrescer, enquanto a fragdo argila total tende em aumentar com
a profundidade e a fracdo apresenta um comportamento irregular em profundidade nos perfis
de AD’s e TPA’s.

Os conteudos das fragcdes granulométrica nos perfis de solo de AD’s e de TPA’s
variam na ordem de 580 a 800 g kg' de solo, de 20 a 240 g kg™’ de solo e de 40 a 320g kg™
de solo, para as fragdes areia, silte e argila total, respectivamente (Tabela 2 e 3). A argila
dispersa em agua apresenta maior concentracdo no horizonte Bt, sugerindo um processo de
iluviagdo de argila nesses horizontes, assim como, uma possivel perda da argila dispersa dos
horizontes superficiais em fun¢cdo do movimento lateral da dgua influenciada pelo uso do
solo, durante o periodo de maior precipitacdo no ano. A relagdo silte/argila nos horizontes Bt
varia de 0,1 a 0,7, evidenciando um estagio de intemperismo bastante avancado (VAN

WAMBEKE, 1962).

4.3.1 Retencio de 4gua e Agua disponivel

Nos Argissolos em referéncia a caracterizagdo hidrica do solo representada pelas
curvas caracteristicas de dgua ¢ importante para relacionar a umidade existente nas camadas
do solo e a tensdo na qual a agua esta retida. Os contetidos de agua retida nos diferentes pontos
de tensdo representados pelas curvas de retencdo ajustadas pelo modelo de Van Genuchten
(1980) (Figuras 15, 16, 17 e 18) para os perfis de AD’s e TPA nos Argissolos, para as

profundidades de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm, evidenciam para essa relagdo com maior
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eficiéncia, nos quais onde se observando-se variagdes das caracteristicas fisicas e hidricas por
camadas de solos. (Tabela 4)

A horizontalidade das curvas caracteristicas tende a iniciar-se a partir da tensao de 600
Kpa para os perfis de AD’s TPA1,TPA2 e TPA3 referentes aos sitios de Barcarena, resultados
esses semelhantes aos obtidos por Oliveira Junior et al (1997) estudando solos do Nordeste
paraense. Esse fato indica que ¢ minima a quantidade de agua disponivel para as plantas,
nesses solos, sob tensdo superior a 600 KPa .

Pelos resultados médios das propriedades fisico-hidricas dos perfis de solo (Tabela 4)
de AD’s - area adjacente ao sitio e de TPA’s-Terra Preta Arqueoldgica dos sitios, observa-se
um decréscimo em profundidade da agua retida na tensdo de - 60cm de agua, com valor
méximo de 0,283 m® m™ na camada de 0-10cm de profundidade, enquanto que, nas tensdes de
-100 a -1500cm nos perfis de TPA2 e TPA3 aumenta gradativamente em profundidade. Na
tensdo de -1500cm ocorreu um aumento gradativo em profundidade tanto nos perfis de AD’s,
como de TPA’s; entretanto, nos perfis de AD’s e TPA1 ocorreu um decréscimo na camada
10-20cm. Nas tensdes de -100 a -1000 cm, aumenta gradativamente em profundidade apos
essa camada. Esse aumento em profundidade pode ser atribuido aos contetdos da fragdo

argila total que aumentam no mesmo sentido (Figura 15, 16, 17 e 18).
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Tabela 4. Resultados médios de retencdo de dgua do solo em diferentes tensoes nos Sitios

arqueologicos do municipio de Barcarena, Estado do Para.

m’m?
Prof. Retenciio de Agua
(cm) 60 100 330 1000 1500
AD’s
0-10 0,283 0,223 0,190 0,158 0,048
10-20 0,257 0,205 0,177 0,109 0,056
20-40 0,255 0,207 0,162 0,121 0,065
40-60 0257 0223 0,196 0,161 0,099
TPA1
0-10 0,387 0,207 0,174 0,147 0,034
10-20 0,281 0,173 0,131 0,099 0,054
2040 0278 0,175 0,132 0,101 0,062
40-60 0,258 0,222 0,182 0,152 0,103
TPA2
0-10 0,314 0,226 0,187 0,151 0,049
1020 0267 0220 0,191 0,155 0,077
20-40 0,267 0,233 0,211 0,180 0,104
40-60 0,279 0,250 0,230 0,198 0,138
TPA3
0-10 0197 0178 0,152 0,107 0,032
10-20 0,214 0,189 0,163 0,106 0,047
20-40 0,244 0,223 0,206 0,162 0,065
40-60 0,254 0,242 0,227 0,187 0,122
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i
gura 15. Curvas caracteristicas de retengdo de agua da camada de 0-10 cm nos perfis

de solos dos sitios arqueologicos de Barcarena.

Umidade volumétrica (m* . m™)
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Figura 16. Curvas caracteristicas de retencdo de dgua da camada de 10-20 cm nos

perfis de solos de sitios arqueologicos de Barcarena.
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Umidade volumétrica (m* . m™®)
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Figura 17. Curvas caracteristicas de retencdo de dgua da camada de 20-40 cm nos

perfis de solos dos sitios arqueologicos de Barcarena.

Umidade volumétrica (m* . m®)
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Figura 18. Curvas caracteristicas de retencdo de dgua da camada de 40-60 cm nos

perfis de solos dos sitios arqueologicos de Barcarena.



56

A 4gua disponivel (Ad) varia nesses solos de 0,12 m’m™ a 0,283 m’m™, com valores
iniciais nas camadas superficiais decrescendo gradativamente com a profundidade em todos
os perfis de AD’s, TPA1, TPA2 e TPA3 nos sitios em Barcarena. As curvas caracteristicas de
reten¢do de dgua sdo importantes para avaliar a quantidade de 4dgua esta retida. Os conteudos
de 4gua retida nos diferentes pontos de tensdo ajustada pelo método de Van Genuchten (1980)
(Figura 18) para os perfis de AD’s a TPA’s nas profundidades estudadas sdao de maior
eficiéncia, onde se observa variagdes dessas caracteristicas.

A quantidade de agua disponivel calculada pela diferenga entre os contetidos de agua
retidos nas tensdes de 6kPa e 1500kPa, varia de 0,19 a 0,25 m’m~, com teores mais altos nas
camadas superficiais, decrescendo em profundidade. A 4gua disponivel acumulada até a

3

profundidade de 40 a 60 cm é superior a 0,85 m® m™ , evidenciando que na auséncia de

chuvas hé presenca de umidade no solo por vérios dias. (Figura 18).

0,40 -
0,35 -
0,30 - @ AD's
w 0,25 m TPAL
E 0,20 O TPA2
E 015 o TPA3

0,10
0,05
0,00

0-10

10-20 20-40
Profundidade (cm)

40-60

Figura 19. Resultados médios de 4agua disponivel nos perfis AD’s, TPA1, TPA2 e TPA3 dos

sitios de Barcarena.
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Quando se comparam os resultados dos perfis dos solos, observa-se que os maiores
valores para 4gua disponivel, estdo nos perfis TPA1, com valores na ordem de 0,35 m’m™,
diferindo estatisticamente dos demais perfis (Figura 19). Nos perfis TPA2 e TPA3, na camada
superficial, apresentaram valores intermedidrios para o atributo estudado e ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si, porém, diferiram dos perfis AD’s e do TPA1, na camada de 0-10

cm do solo (Tabela 5).

Tabela 5. Valores agua disponivel (m’> m>) em diferentes profundidades para nos Sitios

arqueoldgicos do municipio de Barcarena, Estado do Para.

AGUA DISPONIVEL
Prof. (cm) AD’s TPA1 TPA2 TPA3
0-10 0,24 Bb 0,35 Cc 0,19 Ab 0,16 Aa
10-20 0,19 Ab 0,22 Ab 0,19 Ab 0,15 Aa
20-40 0,17 Ab 0,21 Ab 0,16 Ab 0,15 Aa
40-60 0,13 Aa 0,15 Aa 0,14 Aa 0,12 Aa

Meédias seguidas por letras iguais, maiusculas nas linhas e mintisculas nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo

teste de Scott-Knott ao nivel de 5%.

4.3.2 Densidade de Solo e Densidade de Particulas.

A densidade média do solo (Ds) variou de 1,23 a 1,64 kg dm™ . Verificou-se um
aumento da densidade nas camadas de 20- 40 e 40- 60 cm nos perfis de AD’s e TPA3, de 20-
40, 40 -60 e 60- 80 cm no TPA1 e 10- 20, 20- 40 e 40 - 60 cm no TPA2, que correspondem
aos horizontes AB e BA, o que caracteriza a existéncia nesses solos de camadas adensadas,
acarretando a diminui¢do na macroporosidade e aumento da microporosidade, e com auséncia
determinando uma diminui¢do da taxa de infiltracdo da 4gua Esse fato pode caracterizar
perda de solo e de nutrientes pelo processo de erosdo hidrica no periodo de maior precipitagdo
pluviométrica em conseqiiéncia da saturacdo dos horizontes superficiais, promovendo o
movimento superficial da agua (Figura 20).

Os valores médios mais altos de densidade do solo observados nos horizontes
superficiais dos perfis AD’s e TPA2 podem ser devido ao uso, mesmo com conteudos mais

altos da matéria organica.
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Figura 20. Resultados médios de densidade do solo nos perfis AD’s, TPA1, TPA2 e

TPA3 dos Sitios de Barcarena
O adensamento natural nos horizontes AB e BA em Latossolos e Argissolos tém sido
observados em perfis descritos na regido (Rodrigues et al., 1991; Santos, 1993; Costa Filho,
2005). De acordo com Brady (1989) o fendmeno do adensamento ¢ decorrente da
compacidade dos horizontes subsuperficiais, da migra¢do descendente de argila dentro do
perfil, menor teor de matéria organica, da menor densidade do sistema radicular da vegetacao

em profundidade.

A densidade do solo varia 1,23 a 1,64 kg dm™ (Tabela 6) aumentando com a
profundidade e inversamente em relagdo com o conteudo da matéria organica. Devido a agdo
humana em um mesmo local, por um longo periodo de tempo, seria de se esperar que a
densidade do solo fosse mais elevada nos perfis de solo com TPA, porém o alto conteudo de
matéria organica diminui este efeito. No entanto, em profundidade onde as percentagens de
matéria organica sdo equivalentes tanto nos perfis de solo com TPA como nos solos

adjacentes, os valores de densidade do solo sdo semelhantes.
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Tabela 6. Valores médios de densidade real e densidade do solo (kg dm™) em diferentes

profundidades nos sitios arqueoldgicos do municipio de Barcarena, Estado do Para .

DENSIDADE REAL

Prof. (cm) AD’s TPA1 TPA2 TPA3
0-10 2,62 Aa 2,63 Ab 2,55 Aa 2,54 Aa
10-20 2,60 Aa 2,64 Ab 2,70 Aa 2,61 Aa
20-40 2,61 Aa 2,38 Aa 2,66 Ba 2,61 Ba
40-60 2,64 Aa 2,66 Aa 2,59 Aa 2,68 Aa

DENSIDADE DO SOLO

Prof. (cm) AD’s TPA1 TPA2 TPA3
0-10 1,47Ba 1,25 Aa 1,43 Ba 1,31 Aa
10-20 1,43 aA 1,39 Ab 1,59 Bb 1,39 Aa
20-40 1,51 Aa 1,43 Ab 1,59 Bb 1,58 Bb
40-60 1,60 Ab 1,53 AC 1,59 Bb 1,64 Ab

Meédias seguidas por letras iguais, maiusculas nas linhas e mintisculas nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo

teste de Scott-Knott ao nivel de 5%.

Nos perfis de AD’s os valores de densidade aparente situam-se em faixas mais
elevadas na camada subsuperficial do solo de 40 a 60cm, na ordem de 1,60 kg dm> de solo,
nao diferindo estatisticamente dos demais perfis.

Os maiores valores de densidade aparente encontram-se nos perfis TPA3,
principalmente, nas camadas superficiais do solo, o que pode ser atribuido a ocorréncia de
adensamento nesse perfil.

Os maiores valores de densidade particula foram observados nos perfis, TPA1, TPA2 e
TPA3, em todas as profundidades, ndo houve diferenca estatisticamente entre si, com excegao
do TPA2 e TPA3 na profundidade de 20 a 30 cm do solo, com valores de 3,0 kg dm™ de solo
para o TPA2 e TPA3, respectivamente. Entretanto, esses valores diferiram dos obtidos nos
demais tratamentos. Esses resultados eram esperados, uma vez que a TPA3 e TPA1, ha tempos
envolviam o uso antropico desses solos.

Nao foram constatadas diferencas nos valores médios de Densidade real nos
tratamentos estudados, em todas as profundidades, exceto na camada de 0-10 e 10-20, do
TPAL. Viarios trabalhos mostram que a densidade real em solos antropogénicos houve um

maior revolvimento desses solos, isso explica valores baixos (Tabela 6).
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Os menores valores de densidade particula foram observados nos perfis AD’s e TPA1
na ordem de 2,33 € 2,61 Kgdm3 de solo, ndo diferindo estatisticamente entre si. Esses valores,
porém deferiram somente dos obtidos nos tratamentos TPA2 e TPA3 (Figura 21).

O perfil de solo de TPA3 foi o que apresentou os maiores valores médios para o
atributo fisico de densidade real, diferindo estaticamente dos demais. Os perfis de AD’s, TPA1
e TPA2 apresentaram valores médios intermedidrios, ndo diferindo estaticamente entre si.
Enquanto que a TPA2 foi o tratamento que apresentou os menores valores de densidade real
na ordem de 0,10 kg dm™ do solo.

Os dados médios de densidade de particula nos solos variam de 2,55 a 2,75 kg dm?,
com tendéncia de aumento em profundidade com predominio de componentes inorganicos e

baixos teores de 6xidos de ferro.
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Figura 21. Resultados médios de densidade de particulas nos perfis AD’s, TPA1, TPA2 ¢
TPA3 dos Sitios de Barcarena.

4.3.3 Porosidade Total, Macroporosidade e Microporosidade.

Na Tabela 8 estdo evidenciados os valores médios para porosidade total,
macroporosidade e microporosidade. Ocorreram estaticamente diferencas significativas ao
nivel de 5% pelo teste de Scott-Knott com relacdo aos perfis de solos para macroporosidade e

microporosidade.
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Tabela 7. Valores médios de macroporosidade, microporosidade e porosidade total (m® m™)

em diferentes profundidades nos sitios arqueologicos do municipio de Barcarena, Estado do

Para .
MACROPOROSIDADE
Prof. (cm) AD’s TPA1 TPA2 TPA3
0-10 0,13Ba 0,12Aa 0,11 Aa 0,30Bc
10-20 0,16A 0,16Ba 0,13Aa 0,26Bc¢
20-40 0,16Aa 0,17Ba 0,12Aa 0,20Bb
40-60 0,15Aa 0,18Ba 0,10 Aa 0,14Ba
MICROPOROSIDADE
Prof. (cm) AD’s TPA1 TPA2 TPA3
0-10 0,29Bb 0,38 Cb 0,31 Bb 0,19Aa
10-20 0,25Ba 0,28 Ba 0,27 Ba 0,20Aa
20-40 0,25Ba 0,28 Ba 0,27 Ba 0,21Aa
40-60 0,26Ba 0,26 Aa 0,28 Ba 0,24 Ab
POROSIDADE TOTAL
Prof. (cm) AD’s TPA1 TPA2 TPA3
0-10 0,44Ba 0,53Bb 0,43Aa 0,49 Bb
10-20 0,45Ba 0,47Bb 0,40Aa 0,46 Bb
20-40 0,42Aa 0,39Aa 0,40Aa 0,39Aa
40-60 0,39Aa 0,42Aa 0,39Aa 0,39Aa

Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas linhas e minusculas nas colunas, nao diferem estatisticamente pelo

teste de Scott-Knott ao nivel de 5%.

Para porosidade total observa-se que ndo houve diferenca estatistica nos perfis TPA2 e
TPA3, sendo que a diferenca apresenta-se nos perfis AD’s e TPA1 nas camadas de 0-10 e 10-
20 cm de profundidade (Figura 22). Com relagdo a profundidade ndo houve diferenca
estatistica para macroporosidade nos perfis AD’s e TPA2, sendo possivel observar que houve
diferenca significativa apenas nos perfis TPA1 e TPA3 nas camadas 20-40 e 40-60 cm
(Figura 23). Quanto a microporosidade houve diferenca significativa para os perfis TPA1 e
TPA3, sendo nos perfis AD’s e TPA2 apresentaram resultados semelhantes e ndo

apresentaram diferenca significativa (Figura 24).
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Figura 22. Resultados médios de porosidade total nos perfis AD’s, TPA1, TPA2 ¢ TPA3 dos

sitios de Barcarena.
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Figura 23. Resultados médios de macroporosidade de solo nos perfis AD’s, TPA1, TPA2 e

TPA3 dos sitios de Barcarena.
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Figura 24. Resultados médios de microporosidade de solo nos perfis AD’s, TPA1, TPA2 e
TPA3 dos Sitios de Barcarena.

Para a porosidade total apresentou diferenca estatistica apenas nas camadas de 0-10 e
10-20 cm, enquanto que, nas camadas 20-40 cm e 40-60 cm ndo houve diferenca estatistica,
apresentando valores semelhantes. Para a macroporosidade observa-se que foi
estatisticamente diferente em todas as camadas, sendo maior no perfil TPA3. Este fato pode
esta relacionado com o menor teor de areia grossa nas camadas de 10-20 cm, 20-40 cm e 40-
60 cm, sendo maior o teor de areia fina superior apenas na camada de 0-10 cm. Para a
microporosidade o TPA3 apresentou menor valor, apresentando diferenca estatistica nas
camadas de 0-10 e 40-60, e nas camadas de 10-20 e 20-40 apresentou valores semelhantes.

Os resultados médios de porosidade total (Pt) (Tabela 7) variando de 0,39 a 0,53 m’m
3, apresentam a tendéncia de diminuir em profundidade, com variagdo na quantidade de poros
influenciada pela densidade do solo, classe de textura e conteudo de matéria organica. Esses
valores estdo dentro da faixa normal encontrada em solos minerais.

O perfil TPA2 apresentou o menor valor de porosidade nas camadas superficiais de
solo, o que ndo demonstra diferenga estatistica, observada apenas em TPA1 e TPA3.

Os resultados de macroporosidade apresentaram valores inferiores aos de
microporosidade com exce¢do do TPA3, onde os valores de macroporosidade apresentaram-
se mais elevados, variando de 0,14 a 0,30 m®> m™. A varia¢ao nos valores de microporosidade
parece refletir na variagdo observada nos teores de dgua disponivel, sendo a microporosidade

a principal responsavel pela retencao de dgua (Figura 24).
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O aumento nos valores de microporosidade nos horizontes superficiais indica uma
taxa de infiltracdo mais lenta nos horizontes superficiais pela diminui¢do dos valores de
macroporosidade em profundidade com excecao dos perfis AD’s, TPA1 e TPA2.

Os valores de microporosidade (Tabela 7) demonstram que os valores mais elevados
nos horizontes superficiais sdo em decorréncia dos conteudos de matéria organica e da fragao
areia que os valores de microporosidade (Figura 24).

A distribuicdo do volume dos poros ao longo dos perfis evidencia tendéncias da
macroporosidade variando de 0,100 a 0,30 m Sm3 ea microporosidade variando de 0,20 a
0,39 m’. m > de diminuirem com a profundidade ¢ a densidade do solo em aumenta e os
valores de matéria organica e da fracao areia total que decrescem no mesmo sentido.

Baver et al (1972) observaram que a macroporosidade com valor menor que 0,100 m
’m>, limita o desenvolvimento e proliferagio de raizes. Na area o valor mais baixo de
macroporosidade foi 0,100 m °. m ® | no horizonte Bt do TPA2 3 idéntico ao valor
determinado por Baver et al (1972), demonstra que a maioria dos solos garante suficiente
aeracdo, permeabilidade e a capacidade de retencdo de dgua. (KHIEL, 1979).

O perfil TPA1 apresentou os maiores valores para a microporosidade de solo, na
ordem de 0,38 m.>.m™ de solo, tendo diferido estaticamente dos outros tratamentos, apenas
nas camadas de 0-10 cm e 40-60 cm de solo. Os perfis AD’s e de TPA2 apresentaram valores
médios intermedidrios para o atributo microporosidade e ndo diferiram estatisticamente entre
si. JA no TPA3, foi verificado o menor valor médio para este atributo, diferindo
estatisticamente dos demais perfis.

Segundo Brady (1989), dependendo das condigdes a que os solos estdo submetidos,
ocorre diferencas no total e tamanho de poros nos diversos solos, variando com a
profundidade e diminuindo em alguns solos compactados, atingindo de 0,25 a 0,30 m’.m , 0
qual responde pelo menos em parte pela aeragdo inadequada dos solos, sendo que os de
textura média situam-se na faixa de 0,30 a 0,50 m’.m> e os argilosos que variam de 0,39 a
0,53 m’.m>. Como os solos dos sitios do municipio de Barcarena sio de textura
arenosa/média os valores observados estdo dentro da faixa preconizada por BRADY (1989).

Os valores médios mais altos de porosidade total (Pt) nas camadas 0-10 cm e 10-20
cm dos solos sdo devido aos menores valores de densidade do solo no TPA1 e contetido de
matéria organica e densidade do solo no TPA3.

Pode-se observar que os perfis TPA1 e TPA3 apresentaram os maiores valores médios

de porosidade total, ja a area adjacente (AD’s) e TPA2, apresentaram valores intermedidrios
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com menores valores, na camada superficial do solo, ndo apresentando diferenca estatistica
entre si, apesar de ndo demonstrarem diferenca numérica entre si.

Observa-se que, em todos os perfis, hd uma tendéncia de reducdo dos valores de
porosidade total, em profundidade, podendo tal fato estar relacionado a reducdo do teor de
matéria organica (Tabela 7) em todos os perfis estudados.

Os resultados da analise granulométrica e da descrigdo morfologica dos miniperfis
(10-20cm) (Tabela 8), mostrou que a coloracdao do horizonte A varia de bruno escuro a bruno
no matiz 10YR. A classe de textura varia de areia franca a franco arenosa. A estrutura do solo
varia de fraca pequena e média granular. A consisténcia do solo ¢ fridvel quando umido e nado
pléstico e ndo pegajoso.

A composi¢do granulométrica ¢ dominada pela fracdo areia. A distribui¢do de
particulas evidencia a tendéncia do contetido das fragdes areia (areia grossa e areia fina).

Os conteudos das fragdes granulométrica nas profundidades de 10-20 cm de solo
variam na ordem de 327 areia fina a 486 g kg™ de solo, no sitio Bal aumentando na diregéo
inferior para esquerda do sitio, no Ba2 varia de 353 a 496 g kg, decrescendo no sentido
inferior direita do sitio, no Ba3 varia de 306 a 438 g kg aumentando na diregdo inferior
esquerda do sitio, para as fragdes areia. Para fracio silte no sitio Bal varia de 50 a 121 g kg™,
no Ba2 57 a 124 g kg ambos decrescendo no sentido inferior esquerda e direita do sitio, no
Ba3 varia de 83 a 164 g kg™ apresentando valores mais elevados. A fragdo argila total no Bal
varia de 60 a 180 g kg™, no Ba2 varia de 60 a 120 g kg aumentando na diregio superior
direita, no Ba3 varia de 80 a 200 g kg™ apresentando valores mais elevados na direcio
inferior e inferior esquerda do sitio. A argila dispersa em agua valores proximos no sitio Bal
e Ba3 variando de 20 a 40, no Ba2 apresenta um valor constante 20. A relacdo silte/argila
varia de 0,7 a 1,7 nos sitios Ba2 e Ba3, sendo neste primeiro valores decrescendo no sentido
inferior direita e aumentando no outro na dire¢do inferior esquerda do sitio. Enquanto no Bal

os valores variam de 0,5 a 0,9 apresentando uma relagdo menor.
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Tabela 8. Resultados de analises morfologicas e fisicas de amostras de solos em profundidade de 10-20 cm em sitios arqueoldgicos, no municipio
de Barcarena, no Estado do Para.

Areia kg Silte Argila Grau de Silte/arg.  Clas.

Iden. Prof. Cor./mosq. Grossa Fina kg’ Total ADA floc.(%) text. Estrutura Consist.
kg

Bal
20V-60E 10-20 10YR4/3 431 364 85 120 20 83 0,7 fran.aren fr. peq.méd.gran fr; ndo pl ndo peg
40V-60E 10-20 10YR4/3 385 354 121 140 40 71 0,9 fran.aren fr. peq.méd.gran fr ndo pl ndo peg
60V-60E 10-20 10YR4/3 462 330 68 140 20 86 0,5 fran.aren fr. peq.méd.gran fr ndo pl ndo peg
80V-60E 10-20 10YR4/3 412 327 81 180 20 89 0,5 fran.aren fr. peq.méd.gran fr; ndo pl ndo peg
60R-60E 10-20 10YR4/2 444 365 91 100 20 80 0,9 areia fran.  fr. peq.méd.gran fr ndo pl ndo peg
80R-60E 10-20 10YR4/2 453 373 74 100 20 80 0,7 areia fran.  fr. peq.méd.gran fr ndo pl ndo peg
120R-60E  10-20 10YR4/2 486 404 50 60 20 67 0,8 areia fran.  fr. peq.méd.gran fr; ndo pl ndo peg
ARGISSOLO AMARELO Ba2
60D 10-20 10YR44/3 458 386 96 60 20 67 1,6 areia fran.  fr. peq.méd.gran fr ndo pl ndo peg
60D-20V 10-20 10YR4/3 430 399 71 100 20 80 0,7 areia fran.  fr. peq.méd.gran fr; ndo pl ndo peg
60D-40V 10-20 10YR4/3 448 383 89 80 20 75 1,1 areia fran.  fr. peq.méd.gran fr ndo pl ndo peg
60D-80V 10-20 10YR4/3 425 411 64 100 20 80 0,6 areia fran.  fr. peq.méd.gran fr ndo pl ndo peg
60D-100V  10-20 10YR4/4 401 395 124 80 20 75 1,6 areia fran.  fr. peq.méd.gran fr; ndo pl ndo peg
60D-120V  10-20 10YR4/4 399 398 83 120 20 83 0,7 fran.aren fr. peq.méd.gran fr ndo pl ndo peg
60D-160V  10-20 10YR4/3 443 353 104 100 20 80 1,0 areia fran.  fr. peq.méd.gran fr ndo pl ndo peg
60D-20R 10-20 10YR4/2 496 367 57 80 20 75 0,7 areia fran.  fr. peq.méd.gran fr; ndo pl ndo peg
60D-40R 10-20 10YR4/2 438 360 82 120 20 83 0,7 fran.aren fr. peq.méd.gran fr néo pl ndo peg
ARGISSOLO AMARELO Ba3
40R 10-20 10YR4/2 352 306 142 200 40 80 0,7 fran.aren fr. peq.méd.gran fr; ndo pl ndo peg
40R-20E 10-20 10YR4/4 384 352 164 100 20 80 1,6 areia fran.  fr. peq.méd.gran fr ndo pl ndo peg
40R-40E 10-20 10YR4/4 415 346 119 120 20 83 1,0 fran.aren. fr. peq.méd.gran fr,ndo pl, lig peg
40R-60E 10-20 10YR4/3 421 376 83 120 20 83 0,7 fran.aren fr. peq.méd.gran fr; ndo pl ndo peg
40R-80E 10-20 10YR4/3 426 317 137 120 20 83 1,1 fran.aren fr. peq.méd.gran fr ndo pl ndo peg
40R100E 10-20 10YR4/3 426 358 136 80 20 75 1,7 areia fran.  fr. peq.méd.gran fr ndo pl ndo peg
40R-120E  10-20 10YR4/3 438 311 131 120 20 83 1,1 fran aren fr. peq.méd.gran fr; ndo pl ndo peg
40R-140E  10-20 10YR4/3 400 390 110 100 40 60 1,1 areia fran.  fr. peq.méd.gran fr ndo pl ndo peg
40R-160E 10-20 10YR4/3 420 370 130 80 20 75 1,6 areia fran.  fr. peq.méd.gran fr ndo pl ndo peg
40R-180E  10-20 10YR4/4 422 326 152 100 20 80 1,5 areia fran.  fr. peq.méd.gran fr ndo pl ndo peg
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4.4 Atributos Quimicos
4.4.1 Reaciao do solo

Os resultados das andlises de pH em dgua e KCl sdo apresentados na tabela 9 e 10 e na
tabela, para os horizontes superficiais e subsuperficiais.

Os Solos Argissolos normalmente apresentam fertilidade natural muito baixa,
resultante de um pH fortemente 4acido para os horizontes superficiais € moderadamente acidos
para os demais horizontes (Tabela 9). Na regido de Barcarena, os sitios Bal, Ba2 e Ba3,
mostram um decréscimo nos valores de pH com a profundidade, tanto nas TPA’s como em
suas respectivas areas adjacentes. Apresentando os seguintes valores: Bal varia de 5,6 a 4,6
na TPA e 5,1 a 4,7 na AD (Figura 25). Esses valores sdo proximos aos encontrados por Kern
& Costa (1997) (5,3 a 6,3 ) em Argissolos no sitio Ponta Alegre, Caxiuana-Pa. No sitio Ba2
os valores de pH nos perfis TPA e AD variam 5,0 a 4,7 ¢ 4,9 a 4,5 (Figura 26)
respectivamente e no Ba3 esses valores variam de 5,5 a 4,7 na TPA e 5,0 a 4,6 no AD (Figura
27).

Os valores de A pH sdo negativos (Tabela 9), implicando na presen¢ca dominante de
cargas superficiais liquidas negativas (TOME JUNIOR, 1997).

Os solos Latossolos de textura média (BB1) e (BB2) evidenciam para esses solos um
baixo nivel de fertilidade natural, variando de 5,3 a 5,5 de TPA (BB2) (Tabela 10) que
resultou em uma reagdo moderadamente 4cida, com valores decrescendo em profundidade,
refletindo uma reagdo fortemente acida com excecdo dos horizontes A2, AB ¢ B2. Em AD
(BB1) (Figura 28) inicialmente ha um acréscimo nos horizontes superficiais de (AD4) em
solos de textura argilosa com valores de pH em agua variando de 4,5 a 5,3 demonstrando um
aumento em profundidade ficando estdveis nos horizontes Bw, com exce¢do de Bwy, quando
houve um acréscimo novamente.

Os valores de ApH s3o negativos variando na ordem de - 0,5 a - 1, 2, que reflete a

dominancia de cargas superficiais liquidas negativas.



Tabela 9. Caracteristicas quimicas dos Argissolos Amarelos, no municipio de Barcarena, no Estado do Para.
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Prot. pH cmol, kg’ %, g.kg” de solo I(;legsl;%;
Horiz. em
HO KC  ApH Ca™ Mg™ K Na* SB A" CTCe CTIC, CIC; V  m C N wmo FeO P
ARGISSOLO AMARELO Tb Distréfico tipico, textura arenosa/média- PERFIL I N° 01 AD
AP 0-10 51 44 07 25 06 007 005 32 : 353 680 17001 4745 851 742 085 128 13 5
AP 10-26 46 40 0,6 ! 04 003 003 1,5 L1 257 530 33,14 27,64 428 557 035 96 10 2
AB 26-38 45 41 04 % 04 003 003 11 1.4 245 429 3062 2453 57,00 520 010 89 17
BA 38-36 46 42 04 % 04 003 003 11 1.4 245 432 2162 2432 57,0 495 020 85 19 !
Bl 3670 46 42 04 %7 04 002 003 11 1.3 245 408 1855 2810 53,13 452 005 78 2 !
Be 70-93 46 42 04 %7 04 002 003 1,1 12 235 370 1544 3095 S5L14 196 035 34 20 !
B3 93145 47 43 04 % 04 006 008 1,0 12 235 370 1544 3095 SL14 196 035 34 20 !
BT4 145190y 4 44 03 0 % 04 002 003 0.9 0.8 1,75 486 2429 1948 4580 139 035 24 18 !
ARGISSOLO AMARELO TbDistréfico antropico, textura arenosa/ média - PERFIL N°2 TPA
AP 0-12 56 49 08 32 08 007 005 41 02 433 699 11643 5907 462 606 085 1045 7 7
A2 1231 is 42 06 % 05 003 003 " 1.1 237 375 3124 3376 4650 415 010 7,05 12 2
AB 31-49 is 43 0s 2 07 o006 006 ., 0.9 401 563 4020 5522 2246 278 025 480 13 4
BA 49-72 47 42 0s % 06 o004 00 2s 0.8 327 484 2201 51,07 2444 18 1,10 320 19 3
Bl 72100 42 04 M o5 003 003 L6 11 265 366 1524 4242 4148 105 035 182 20 3
B2 1004153, 42 04 97 o5 oo o0 - 13 255 290 907 4296 51,05 093 035 160 18 2
B 153195 ¢ 42 04 9 o4 oo om Lo 1,6 265 537 2239 1948 6045 070 035 120 19 1
ARGISSOLO AMARELO TbDistréfico abriiptico, textura arenosa/ média - PEIRFIL N° 3 AD
AP 0-7 49 4,0 09 09 04 002 003 13 L1 245 507 6339 2656 4496 11,13 190 1920 5 1
A2 7-18 49 41 08 05 05 002 003 1,0 12 225 428 5352 2444 5341 761 055 1312 6 1
A3 1827 48 41 08 06 04 002 003 1,0 12 225 402 5023 2604 5341 693 025 1194 8 3
AB 27-37 48 41 07 06 04 002 003 1,0 12 225 398 3317 2629 5341 476 005 821 9 1
BA 37-54 46 40 06 06 04 002 003 1,0 1 204 446 1860 2333 4898 415 035 7,05 16 1
Bil 54-85 46 40 06 05 05 002 003 1,0 12 225 402 1546 2604 5341 266 035 459 17 1
B2 85-130 46 41 05 05 05 002 003 1,0 1,5 255 330 1180 31,68 5890 1,73 035 299 14 I
B 130190 45 41 03 05 04 002 003 0.9 1,5 245 275 983 3439 6131 124 035 214 16 1




Continuagao tabela 9.
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pH cmol, kg'de solo % gkg” de solo :ilzgsl;lg:
Horiz. Prof.
m
HO  KC  ApH ca” Mgt K Na® S A" CTCe CTC, CTC, V m  C N wmo FeOs B

ARGISSOLO AMARELO Tb Distréfico tipico, textura arenosa/média- PERFIL N2 4 TPA
AP 0-8 50 40 a0 M 05 005 006 17 0.9 261 529 6611 3242 3442 1504 040 2593 7
A2 8-17 49 42 08 % 04 004 004 14 L1 248 522 3728 2648 4432 1299 030 2239 10
AB 17-31 49 42 07 % 04 002 003 13 L1 245 458 3818 2939 4496 1114 010 1921 12
BA 31-51 47 41 06 % 04 002 003 09 L4 235 422 17,58 2243 59,66 909 005 1568 16
Bl >1-83 47 41 06 % 04 002 003 09 1.4 234 388 12,11 2429 5979 693 010 1194 16
B2 83-108 45 41 06 % o4 002 003 09 1> 244 350 1094 2690 6144 470 010 811 17
ARGB2SOLO AMARELO Tb Distréfico abruptico, textura arenosa — PERFIL N5 AD

Al 0-7 5,0 42 09 05 05 005 004 11 1,5 259 542 9031 20,16 57,87 1606 080 2769 7

A2 721 46 40 07 06 05 003 003 12 14 255 488 6095 23,62 5486 7,74 035 1162 8

BA 21-51 48 48 08 06 05 002 003 11 13 245 436 2191 2617 53,13 447 005 771 13

BTI 51-79 48 41 07 06 04 002 003 10 14 245 402 1674 2604 5722 359 055 619 14

BT2  79-103 48 41 07 06 05 002 003 11 13 245 408 1570 2810 53,13 353 035 608 14
ARGISSOLO AMARELO Tb Distréfico antrépico abruptico , textura arenosa/ média PERFIL N° 6 TPA

AP 0-7 55 45 40 24 08 020 0,08 35 02 368 69 17258 5041 543 1540 085 266 4

Al 721 46 39 07 06 05 002 003 11 1,5 265 506 6324 2266 5668 1299 035 2239 6

A2 2136 47 41 07 07 05 002 003 12 13 255 411 5132 3036 51,05 1299 005 2239 5

AB 36-66 47 40 07 2409 008 0,09 35 04 388 596 2979 5833 1032 643 035 11,09 8

BA 66-94 48 40 08 08 04 003 003 13 12 247 379 1578 3343 48,67 454 050 780 9

Btl 94126 48 40 08 08 04 002 003 12 11 235 362 1507 3447 4688 322 035 55 9

B2 126155 438 41 07 07 04 005 004 12 13 250 330 1271 3624 52,06 245 065 421 8

B3 155177 46 41 05 06 05 005 004 12 14 260 285 951 41,97 5390 184 035 316 7




Tabelal0. Caracteristicas quimicas dos Latossolos Amarelos, no municipio de Breu Branco, no Estado do Para.
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-1
pH cmol. kg de solo o gk de solo m% kg de
. Prof. solo
Horiz.
cm Fe,O
H,O0 KCl1 ApH Ca™ Mg"™ K Na* SB AI'™ CTCE CTC1 CTC2 V m C N MO P3P Assim.
LATOSSOLO Amarelo Distrofico tipico, textura argilosa— PERFIL N° 7 AD
Al 0-5 45 39 0,6 0,5 0,5 0,01 0,04 1,1 1,0 2,05 633 2639 16,64 48,69 641 11 11,05 - 44
AB 5-10 48 39 0,9 0,5 0,6 0,01 0,03 1,1 0,9 2,04 6,59 20,60 17,33 44,06 594 15 10,24 34
BA 10-24 4,7 41 0,6 04 0,5 0,00 0,03 0,9 0,7 1,63 539 1497 1723 42,98 459 9 791 - 11
Bwl 24-32 47 41 0,6 04 0,6 0,01 0,03 1,0 0,7 1,73 549 17,06 18,78 4043 3,93 13 6,79 - 21
Bw2 32-63 4,7 41 0,6 0,3 0,3 0,00 0,02 0,6 0,6 1,22 607 13,80 1021 49,18 294 15 5,07 - 15
Bw3 63-94 47 41 0,6 04 04 0,01 0,01 0,8 0,7 1,52 445 11,71 1839 46,11 1,65 8 2,84 - 19
Bw4 94-115 48 41 0,7 04 0,5 0,00 0,01 0,9 0,8 1,72 439 10,44 20,88 46,63 1,65 8 2,84 - 14
LATOSSOLO Amarelo Tb distrofico antrépico, textura média - PERFIL N2 8 TPA
Al 0-18 53 48 -0,5 5.8 0,7 0,09 0,03 6,6 0.1 6,72 1042 7446 63,55 149 13,63 45 23,5 ) 30
A2 18-32 54 46 08 35 1,1 007 003 47 02 490 916 7632 5130 408 836 12 144 37
AB 32-50 55 45 40 0 23 03 003 003 27 02 286 530 6626 5019 699 338 g 582 24
BA 50-70 53 43 a0 0 21 1,4 003 003 36 0.4 395 504 3601 7045 1012 284 9 49 - 24
Bwl 70-96 5,1 42 0,9 13 0,6 0,03 0,03 2,0 0,3 2,27 2,63 1459 7486 1324 2,67 12 46 - 7
Bw2 96116 s, 42 12 1,1 1,7 003 003 29 0.5 335 351 2195 8121 1492 237 9 41 - 38
Bw3 16196 5, 42 09 07 1,6 003 003 24 03 265 580 3234 4040 1131 L84 317 27
Bw4 196-220 53 4,1 -12 0,5 1 0,03 0,03 1,6 0,2 1,77 570 3560 2749 1133 148 4 2,55 ) 21




Figura 25. Comportamento do pH em fungdo das profundidades em perfis de solos no Sitio

Barcarena 1

Figura 26. Comportamento do pH em funcdo das profundidades em perfis de solos no Sitio

Barcarena 2.
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Figura 27. Comportamento do pH em fun¢ao das profundidades em perfis de solos no Sitio

Barcarena 3.
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Figura 28. Comportamento do pH em funcdo das profundidades em perfis de solos no Sitio

Breu Branco.

4.4.2 Matéria Organica

Os resultados médios da matéria organica, em diferentes profundidades, nos perfis
estudados variaram de 10,45 g kg™ de solo no TPA,, 20,00 g kg™ no TPA, e 26,66 g kg™ no TPA,
e TPA;, respectivamente (Tabela 11). Sendo os teores mais elevados na camada de 0-10 cm de
profundidade (Figura 29, 30, 31 e 32).

Tabela 11. Valores médios de matéria orginica g kg™ em diferentes profundidades nos sitios
arqueologicos do municipio de Barcarena, Estado do Pard .

MATERIA ORGANICA
Prof. (cm) AD’s TPA1 TPA2 TPA3
0-10 20,00 Bc 10,45 Ab 26,66 Cd 26,66 Cc
10-20 11,66 Bb 7,15 Ab 22,33Cc 22,33 Cb
20-40 9,66 Bb 4,80 Aa 19,23 Cb 22,33 Cb
40-60 7,66 Ba 3,20 Aa 16,00 Db 11,00 Ca

Médias seguidas por letras iguais, maiusculas nas linhas e minfisculas nas colunas, nio diferem estatisticamente pelo teste

de Scott-Knott ao nivel de 5%.
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Os perfis TPA, e TPAj, apresentaram os maiores valores médios de matéria organica,
enquanto o TPA; apresentou os menores valores, nas quatro profundidades estudadas. Conforme
esperado, constatou-se uma diminui¢do dos teores de matéria orginica em profundidade. O que
esta relacionada com a maior deposi¢do | de residuos vegetais e animais, na superficie do solo e
pela natureza superficial das raizes da maioria dos vegetais. Dados semelhantes foram
encontrados por Freitas (2005)

Os perfis AD’s, por outro lado, apresentaram teor intermediario para este atributo,
enquanto que o TPA,; apresentou os menores valores. No TPal, houve redu¢do substancial nos
teores de matéria organica em relagdo aos demais, provavelmente pelo uso de manejo inadequado,
apresentando diferenca significativa em relacdo aos demais perfis.

Além do manejo inadequado a diminui¢do do teor de matéria organica no TPA; pode ser
atribuida & decomposi¢do da matéria organica humificada em virtude do baixo retorno dos
residuos vegetais ao solo.

A porcentagem de matéria organica no solo € considerada alta quando for maior que 5,0%,
média quando varia de 2,6 a 5,0%, e baixa quando for menor que 2,5% (BRASIL, 1973).

Os teores de carbono organico (MO) nos latossolos apresentam-se mais baixos e
decrescem com a profundidade variando com AD, de 2,87 a 11,05 g kg™' de solo, com excecio de
AP que apresenta valores variando de 2,55 a 23,5 g kg™' de solo, mais baixo quando comparados

com a Terra Preta arqueologica por Lima (2001) da ordem de 34,6 g kg™
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Figura 29. Comportamento da Matéria organica em funcao das profundidades nos perfis de

solos dos Sitios de Barcarena 1.
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Figura 30. Comportamento da Matéria orgénica em funcdo das profundidades nos perfis de

solos dos sitios de Barcarena 2.
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Figura 31. Comportamento da Matéria organica em funcao das profundidades nos perfis de

solos dos sitios de Barcarena 3.
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Figura 32. Comportamento da Matéria orgénica em funcdo das profundidades nos perfis de

solos dos sitios de Breu Branco.

4.4.3 Soma de Bases (SB), Saturagio por Bases (V%) e CTC

Os valores de soma de bases nos Argissolos apresentam-se baixos variando de 0,9 a 4,1
diminuindo com a profundidade, sendo valores mais elevados os horizontes superficiais (Tabela
9).

Os valores de saturagdo de bases (V%) estdo proximos aos encontrados por Kern & Costa
(1997) 64 a 90 %, descrendo com a profundidade, sendo os valores maiores nos horizontes
superficiais valores maiores (Tabela 9).

Os resultados de CTC efetiva sdo baixos nos latossolos variando de 1,22 a 2,05 cmol. kg'1
de solo em AD4 e em TP, os teores variam de 1,77 a 6,72, quando comparados com os valores
encontrados por Lima (2001) de 8,1 a 22,2 cmol. kg em Terra Preta Arqueolédgica, os valores
decresce em profundidade em ambos os solos, demonstrando a existéncia de uma relagdo restrita

entre CTC e matéria organica (Tabela 10) que também decresce em profundidade. O que



76

demonstra baixa capacidade de reter cations nas condigdes naturais desses solos (LOPES &
GUIDOLIN, 1989).

Nos latossolos apresentam baixos valores de soma de bases nos latossolos ¢ baixo,
variando de 0,6 a 1,1 cmol, kg'1 em AD4, ¢ TPA, varia de 1,6 a 6,6 1 cmol, kg'1 de solo,
observando-se os valores mais altos no horizonte superficial.

Os valores de saturacdo por bases (V%) no TPA apresentam proximos aos encontrados
por Lima (2001) 59 a 71 %, diminuindo com a profundidade, sendo nos horizontes superficiais

valores maiores (Tabela 10).
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Figura 33. Comportamento de soma de bases trocaveis em fungao das profundidades nos

perfis de solos dos sitios de Barcarena 1.
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Soma de Bases Trocavéis (cmolc.Kg'l)
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Figura 34. Comportamento de soma de bases trocaveis em fungao das profundidades nos

perfis de solos dos sitios de Barcarena 2.
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Figura 35. Comportamento de soma de bases trocaveis em funcao das profundidades nos

perfis de solos dos sitios de Barcarena 3.
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Figura 36. Comportamento de soma de bases trocaveis em fungao das profundidades nos

perfis de solos dos sitios Breu Branco.
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Figura 37. Capacidade de troca de cations em fun¢ao das profundidades nos perfis de solos

dos sitios de Barcarena 1.
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Figura 38. Capacidade de troca de cations em fun¢do das profundidades nos perfis de solos dos

sitios de Barcarena 2.
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Figura 39. Capacidade de troca de cations em func¢ao das profundidades nos perfis de solos

sitios Barcarena 3.
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Figura 40. Capacidade de troca de cations em fungao das profundidades nos perfis de solos

dos sitios de Breu Branco.
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4.4.4 Fosforo disponivel (P)

As andlises quimicas dos solos estudados mostrou valores de fosforo assimilavel baixos para
os argissolos, ou seja, 14 a 44 g kg’ e 7 a 44 g kg demonstrando que sdo solos pobres em
fosforo ou que o fosforo desses solos foi assimilado pelas plantas. Esses valores sdo baixos
quando comparados com TPA encontrado por Lima et al, 2002 1.567 a 3.921 g kg' (Figura 41,
42,43 e 44).
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Figura 41. Teores de fosforo em funcao da profundidade nos perfis do solo do sitio Barcarena 1.
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Figura 42. Teores de fosforo em funcao da profundidade nos perfis do solo do Sitio Barcarena 2.
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Figura 43. Teores de fosforo em funcao da profundidade nos perfis do solo do Sitio Barcarena 3.
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Branco.
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4.4.5 Oxidos de Ferro e Aluminio

Os teores de ferro total (Fe;O3-H,SO4) e Aluminio total (Al,O3; H,SO4) aumentaram com
a profundidade variando de 5,14 a 22,50 g kg de solo (Tabela 12) e 47,08 a 275,50 g kg™ de
solo (Tabela 12).

4.4.6 Cobre, Manganés e Zinco

Os dados da tabela 12 mostrou teores altos de cobre demonstram os valores em AD e TPA
sdo altos nos horizontes superficiais variando de 0,6 a 1,3 mg kg™’ para AD de solo ¢ 0,7 a 1,3 mg
g para TPA, nos perfis dos argissolos. Os teores mais altos foram observados nos perfis de TPA
dos trés sitios de argissolos (Tabela 12). Ressalta-se que foram encontrados valores elevados no
horizonte B de TPA de Ba2 e TPA de Ba3 quando comparados com AD (Tabelal2).

As concentragdes de manganés sdo consideradas de médio a alta em AD e TPA,
respectivamente variando de 0,6 a 13,0 mg kg'1 de solo ¢ 32,8 a 0,6 mg kg'l de solo, sendo os
valores altos observados nos horizontes superficiais. Essas concentragdes diminuem com a
profundidade dos perfis de solo, tanto em AD quanto TPA, dos trés sitios de argissolos, quer nos
perfis de TPA. Os teores sdo mais elevados nos perfis de TPA (Tabelal2). Nos horizontes A de
TPA verificou-se os maiores valores e no B de TPA de Ba3 na ordem de 6,6 e 11,7 mg kg-1 de
solo.

Os teores de zinco variam de alto a baixo da ordem de 0,6 a 2,7 mg kg de solo em AD ¢
0,6 a 3,2 mg kg'1 de solo em TPA, decrescendo em profundidade, sendo em AD de Perfil 1 muito
proximo ndo apresentando pouca diferenga em valores (Tabela 12). No horizonte B de TPA do
perfil Thouve um aumento de zinco (Tabela 12). Os valores de zinco nos perfis de TPA sdo

maiores quando comparados com os de AD (Tabela 12)



Tabela 12. Teores de aluminio total, cobre, manganés e zinco nos dos sitios arqueologicos do municipio de Barcarena, Estado
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do Para.
Horizontes Prof. (cm) ALO: & kg—l Cu (Mg kg-l ) Mn (Mg kg—l ) ‘ Zn(mg kg—l )
Perfil 1-Bal —~AD
Apl 0-10 0,9 13,0 2,3
150
Ap2 10-26 104 0,9 0,7 1,4
A3 26-38 197 0,7 0,6 1,7
AB 38-56 224 0,8 0,7 2,7
BA 56-70 0,6 0,9 1,4
268
Btl 70-93 0,6 1,4 1,0
242
Bt2 93-145 0,6 1,4 1,1
234
Bt3 145-190 0,8 0,4 1,5
259
Perfil 2-Bal-TPA
Ap 0-12 65 0,9 32,8 2,9
A2 1231 129 0,7 8,0 12
AB 31-49 146 0,7 13,0 1,9
BA 49-72 228 1,3 2,6 3,0
Btl 72-100 273 0,7 1,1 0,7
Bt2 100-153 241 0,8 1,0 0,8
Bt3 153-195 275 0,8 0,6 0,7
Perfil 3-Ba2 —~AD
Ap 0-7 54 0,9 4,0 0,7
A2 7-18 67 0,8 2,9 0,8
A3 18-27 97 0,8 1,5 0,6
AB 27-37 119 0,8 0,9 0,8
BA 37-54 163 0,8 0,7 0,9
Btl 54-85 195 0,8 0,9 0,8
Bt2 85-130 233 0,9 0,8 0,7
Bt3 130-190 255 0,8 0,6 0,8
Perfil 4-Ba2-TPA
Ap 0-8 81 1,1 4,3 1,6
A2 8-17 135 0,9 0,7 0,6
AB 17-31 123 1,0 0,7 0,8
BA 31-51 212 0,9 0,8 0,6
Btl 51-83 253 0,9 0,8 0,7
Bt2 83-108 286 1,0 0,9 0,5
Perfil 5-Ba3 —AD
Al 0-7 57 1,2 3,6 0,9
A2 7-21 73 1,2 34 0,8
AB 21-51 159 1,2 2,3 0,7
BA 51-79 179 1,2 1,5 0,6
Btl 79-103 207 1,3 1,3 0,7
Perfil 6-Ba3-TPA
Ap 0-7 47 1,1 20,6 32
Al 7-21 62 1,1 1,2 0,7
A2 21-36 80 1,0 1,1 0,9
AB 36-66 143 1,1 28,5 1,7
BA 66-94 205 1,1 3,1 0,8
Btl 94-126 174 1,1 0,9 0,9
Bt2 126-155 228 1,1 6,6 1,0
Bt3 155-177 212 1,3 11,7 0,9




4.4.77 Aluminio extraivel
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Os teores de aluminio extraivel nos latossolos variam nos solos 0,1 a 0,9 cmol, kg'1 de

solo (Tabela 10) os quais condicionados pela baixa soma de bases trocaveis, proporcionam

uma alta saturag¢do por aluminio (Figura 45, 46, 47 ¢ 48).

Nos argissolos os teores de Al variam de 0,2 a 1,6 cmol. kg™’ de solo decrescendo com

a profundidade os quais demonstram baixa soma de bases proporcionando uma alta saturagao

por aluminio (Tabela 9).
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Figura 45. Teores de aluminio extraivel em funcao da profundidade do solo do sitio Barcarena
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Figura 46. Teores de aluminio extraivel em funcao da profundidade do solo do sitio Barcarena
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Figura 47. Teores de aluminio extraivel em funcao da profundidade do solo do sitio Barcarena

3.
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Figura 48. Teores de aluminio extraivel em fun¢do da profundidade do solo do sitio de Breu
Branco.

4.4.8 Calcio, magnésio e potassio.

Os teores de célcio, magnésio e potassio trocaveis sdo mais elevados nos horizontes
superficiais, dos latossolos evidenciando que a ciclagem de nutrientes entre o solo e a planta
se processa com mais intensidade na camada superficial dos solos da area, sendo que nos
horizontes de TP4 (Tabela 10) esses valores sdo mais elevados em AD4 O calcio ¢ mais
elevado nos solos de terra preta estudados por Lima (2001) 4,4 a 14,1 cmol. kg™'. O magnésio
¢ elevado apenas nas camadas superficial, nos demais horizontes apresenta valores proximos
aos valores neste estudo.

Os valores de Ca, Mg e K variam de 0,5 a 3,2 cmol, kg'1 de solo a 0,9 cmol, kg'1 de
solo, 0,02 cmol, kg'1 de solo a 0,09 cmol, kg'1 de solo, respectivamente, sendo os valores de
Ca e Mg mais baixos quando comparados com Terra Preta (Ca 3,3 a 15,6 cmol. kg™; Mg 1,4 a
2,6 cmol. kg™), Kern & Costa (1997). J4 nos horizontes B apresentaram valores proximos aos
encontrados em Argissolos no Municipio de Barcarena. Os valores de Ca, Mg e K
aumentaram com a profundidade em alguns perfis, o que pode ter ocorrido pela

movimentagdo desses elementos nos perfis de solos (Tabela 9).
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Figura 49. Teores de Ca*" em fungdo da profundidade do solo do sitio Barcarena 1.
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Figura 50. Teores de Ca®" em fungdo da profundidade do solo do sitio Barcarena 2.



88

Ca(cmol .dm™)
04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26

o

N
o
|

5
1
o8}
>
u
B
|
|
|
|
|
|
|

[e2]
o
|

'\

] BT
100 +

1204 BTz

2l

—0— TPA3
BT, —m— AD3

Profundidade (cm)

140 ¢ BT,
160 /
4

180 -

Figura 51. Teores de Ca*" em fungdo da profundidade do solo do sitio Barcarena 3.
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Figura 52. Teores de Ca’" em funcdo da profundidade do solo do sitio de Breu Branco, no

estado do Para.
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Figura 53. Teores de Mg®™ em fun¢io da profundidade do solo do sitio Barcarena 1.
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Figura 54. Teores de Mg”" em fungio da profundidade do solo do Sitio Barcarena 2.
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Figura 56. Teores de Mg”" em funcio da profundidade do solo do Sitio Breu Branco.
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Na tabela 14 pelos resultados apresentados os valores de pH em agua no sitio Bal variou de
4,3 a 5,4 apresentando-se como uma reagao fortemente acida, no Ba2 caracteriza-se como
extremamente 4cida nas posigdes superiores para direita e inferiores para direita, nos demais
fortemente acida, variando de 3,9 a 5,1 ja no Ba3 a maioria apresentou-se como uma reagao
fortemente acida variando de 4,0 a 4,6. Os maiores valores de calcio encontra-se no sitio Ba2
na posi¢cdo mais acima do sitio, os valores variam de 0,4 a 1,9 cmol, kg'l. Nos outros dois
sitios os valores sdo bem proximos variando respectivamente de 0,3 a 0,8 cmol. kg™ no Bal e
0,3 a 0,5 cmol. kg™ no Ba3. O magnésio no Bal apresenta valores baixos variando de 0,4 a
0,7 cmol. kg'1 no Ba2 os valores variam de 0,6 a 1,0 cmol. kg'l e no Ba3 variam de 0,5 a 1,1
cmol. kg™, portanto valores mais altos em relagdo a Bal. O potassio no Bal e Ba2 apresentou
valores proximos variando de 0,02 a 0,13 cmol, kg'1 e o no Ba3 varia de 0,02 a 0,05 cmol. kg
!0 sodio no Bal apresenta valores que variam de 0,02 a 0,08, cmol, kg'1 , Ba2 0,02 a 0,09
cmol, kg'1 e o Ba3 diferente dos outros dois apresenta valores que variam de 0,02 a 0,04
cmol, kg'l. A soma de bases no sitio Bal apresenta valores variando de 0,9 a 1,4, em Ba2 1,1
a 2,6, valores mais elevados comparados com os dois sitios, sendo em Ba3 valores variando
de 0,9 a 1,8. Os valores de aluminio extraivel varia de 0,7 a 1,1 cmol, kg'l , no sitio Bal
apresentando valores proximos aos encontrados no sitio Ba3 varia de 0,7 s 1,4, diferente dos
encontrados em Ba2 varia de 0,4 a 1,2, valores mais baixos quando,o que esta relacionado a
baixa soma de bases que varia de 0,7 a2 . A CTCE variou em Bal 1,86 a 2,31, no Ba2 variou
de 2,14 a2 2,96 ¢ Ba3 variou de 1,77 a 2,84.

A CTC potencial o Bal variou de 4,02 a 5,89, em Ba2 varou de 4,36 a 5,98 ¢ Ba3
varou de 2,64 a 6,38, apresentando valores mais baixos em alguns transectos. A matéria
organica varou Bal de 4,45 a 9,51 e no Ba2 4,45 a 10,93, valores proximos e 6,47 a 8,80 no
Ba3 valores mais altos. O fosforo varia de 1 a 3 no Bal sendo maior nos transectos ( 40V-
60Ee 120R-60E) no Ba2 variou de 1 a 4 mgkg' apresentando menores valores nos
transectos (20V-60D e 20R-60D), no Ba3 variou de 1 a 13 mg kg apresentando valores mais

altos , sendo que a medida que vai para esquerda valores aumentaram.
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Tabela 13. Resultados de analises quimicas de amostras de solos em profundidade de 10-20 cm em sitios arqueoldgicos, no municipio de
Barcarena, no Estado do Para.

5 kg de solo B
Horiz. Pcrlc;f. cmol, kg % gXe mg kg™ de solo
H,0 ca” Mgt K Na* SB A" CTCe CTC,  CTC,  V m C N MO P Assim.
Bal
20V-60E 1020 49 08 06 003 002 1.4 0.7 214 474 1476 3042 3953 123 003 7.8 1
A0V-60E 1020 49 0.5 04 002 003 0.9 1,0 1,05 524 19,10 18,08 3740 144 004 840 3
1.0
60V-60E  10-20 54 0,5 04 003 003 1,0 196 509 1964 1887 3636 164 004 95l !
11
8OV-60E  10-20 49 03 07 013 008 12 231 402 2736 30,11 2234 144 003 840 1
1,1
60R-60E  10-20 43 03 07 002 002 1,0 213 433 2539 2384 4333 IL1 004 647 1
OR-60E  10-20 5.0 04 07 003 003 12 07 1,86 463 1513 2500 4627 13,6 002 7,89 1
120R-60E 1020 46 05 08 005 008 1.4 0.8 223 589 1358 2430 9819 77 004 445 3
Ba2
60D 10-20 41 04 06 003 003 11 12 226 469 4690 2261 2558 188 003 1093 3
20V-60D  10-20 3.9 0.4 10 002 002 1,4 11 253 589 7366 2431 1867 136 003  7.89 !
80V-60D  10-20 4,1 04 08 003 002 12 0.9 214 471 4703 2637 1900 77 004 445 4
100V-60D-  10-20 46 12 06 002 003 1.9 0.8 265 598 7475 3094 1338 172 004 1002 2
120V-60D  10-20 5.1 19 06 004 002 2,6 0.4 206 784 6530 3262 510 148 004 860 3
160V-60D  10-20 46 09 08 013 0,09 19 0.8 272 539 5390 3562 1484 167 003 971 2
20R-60D-  10-20 39 0.4 10 002 002 1.4 11 253 589 7366 2431 1867 136 003  7.89 !
40R-60D-  10-20 42 04 06 003 003 1,1 1,0 206 436 3634 2432 2293 103 003 597 2
Ba3
40R 10-20 42 0.3 0,7 002 003 1,0 099 503 264 1321 3943 3748 151 004 880 1
40R-20E 10-20 4.2 03 1,1 002 002 1.4 1.4 283 638 6383 2245 2193 137 004 799 3
40R-40E 1020 42 0.5 0,7 002 002 12 1.3 253 519 4327 2374 2503 120 %04 698 4
40R-60E 10-20 4.6 0.3 0.5 0,03 0,03 0.9 0.9 177 434 3613 1996 2076 13,1 004 7593
40R-80E  10-20 3,9 0,5 1,4 003 658 3
0.6 002 002 1 254 510 4248 2232 2746 113
40R-100E 1020 42 0.6 06 004 003 3 07 196 473 5918 2671 1478 132 004 769 6
40R-120E  10-20 45 0.5 09 002 003 1.4 1.1 255 525 4372 2757 2097 137 004 799 13
40R-140E  10-20 40 0,5 07 002 002 12 11 233 470 4703 2621 2339 137 004 799 3
45
40R-160E 1020 0,5 08 005 004 1.8 0,7 249 460 5753 3894 1521 L1l 004 647 4
40R-1SOE  10-20 41 0.5 09 003 002 1,4 1.4 284 590 7379 2445 2372 127 004 738 3
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4.5 Comportamento espacial das caracteristicas quimicas de amostras de solos em
profundidade de 10-20 cm, no municipio de Breu Branco, estado do Para.

A distribuigao areal mostra a concentragao do Al variando de 0,1 a 1,4 cmol, kg'1 de
solo com uma maior concentragdo no sentido norte e sul negativo do sitio. O potéssio varia de
0,03 a 1,02 cmol, kg de solo, com as maiores concentra¢des na parte sul negativa. O sodio
varia de 0,04 a 0,9 cmol. kg de solo. sua concentracdo estd no sentido superior direito e
esquerdo sendo a maior concentragdo no sentido inferior esquerda e em menor quantidade na
parte inferior direita.

Para os valores de CatMg ha maior concentragdo na dire¢do superior esquerda e
inferior esquerda e direita do sitio, variando de 0,5 a 7,6 cmol, kg'1 de solo.

Os valores de pH expressa uma maior concentragdo no sentido superior esquerdo,
variando de 4,2 a 7,1. O conteudo de matéria organica concentra-se se na parte inferior
esquerda e superior esquerda do sitio, variando de 4,59 a 23,44 cmol, kg'1 de solo.

Para os valores de fosforo hd uma variagdo de 1 a 106 apresentando uma maior
concentragdo no sentido inferior esquerda do sitio. O foésforo ¢ um dos principais elementos
diagnosticos de ocorréncia de TPA, seus teores elevados reforcam a hipdtese do uso do solo
por grupos pré-historico.

Os resultados evidenciam que o comportamento espacial das variaveis, ha uma inter-

relagdo na concentragao dentro do sitio.
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4.6 Classificacao dos solos

Comparando as caracteristicas dos solos descritos e coletados nos sitios nos municipios
de Barcarena ¢ Breu Branco, Estado do Para, com os solos TPA encontrados em outros sitios
(Kern, 1988 e 1996: Mora et al., 1991; Hilbert, 1955; Kern &Costa, 1997; Sombroek, 1966;
Kern & Kampf, 1989; Lima, 2001; Embrapa, 2001, 2002) observa-se que os solos deste estudo
apresentam baixos contetidos de Matéria organica, Ca’", Mg"", P disponivel e valores de pH.
Estes valores sao mais baixos nos horizontes A superficial do que em outros solos TPA.

A caracterizagdo de horizonte A antropico ou antropogénico faz referencia a altos
contetidos de matéria organica (> 10 g kg ' de solo ) e de P disponivel da ordem de 250 mg
kg de solo, juntamente com fragmentos de ceramica indigena, que indica atuagdo antropica
na formacgao dos solos TPA.

Os baixos contetidos de matéria organica, Ca™, Mg"", P disponivel, principalmente nos
sitios em Barcarena, pode ser atribuido ao uso intensivo desses solos, acarretando uma
deplecao desses elementos, com diferencas numéricas muito pequenas para os solos das areas

adjacentes (AD).
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Segundo Kampf & Kern 2005, as TPA’s podem ser identificadas e distinguidas dos solos
circunvizinhos por algumas caracteristicas observaveis no campo, como exemplo cores
escuras, espessura do horizonte A, presencas de fragmentos de ceramica, liticos, de carvao,
classe de textura, outros e /ou determinados no laboratoério como exemplo: pH, teor de CO,
teores de P, Mg, Ca e microelementos - Mn, Zn, Cu, e outros. Essas caracteristicas tornam
possivel o estabelecimento para identificagdo e classificacao desses solos, por fazem parte das
assinaturas antrdpicas, independentes das classificagdes pedoldgicas conhecidas como
normais.

Na auséncia de altos teores desses elementos sugere-se o uso da presenga de ceramica
indigena na propor¢do de 15% por volume em qualquer um dos horizontes A superficiais com
espessura > 15 cm, para ser enquadrado como horizonte A antropico a semelhanca do
horizonte plintico (Embrapa, 2006).

Analisando-se comparativamente as caracteristicas e propriedades dos solos dos sitios
em Barcarena e de Breu Branco, (Tabela 14) com as caracteristicas e critérios diferenciais
adotados pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solo (Embrapa, 2006) e os apresentados

e discutidos por Kampf et al, (2003) e Kampf & Kern (2005), os solos podem ser enquadrados

nas classes seguintes (Tabela 15).



Tabela 14.Caracteristicas diferenciais empregadas para classificacdo dos solos do municipio de Barcarena ¢ Breu Branco, Estado do Para.
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Horiz

| Prof (cm)

| Horizonte superficial / subsuperficial

Perfil 1-Bal-AD

Ap 0-10 10YR 5/3 12,80 2,50 0,60 5 - AF A moderado/ B textural
Ap 10-26 10YR 4/4 9,60 1,00 0,40 2 - FA A moderado/ B textural
AB 26-38 10YR4/3 8,90 0,60 0,40 1 - FA A moderado/ B textural
BA 38-56 10YR 5/4 8,50 0,60 0,40 1 - FAA A moderado/ B textural

Bt 56-190 10YR - - - - 1,94 - FAA A moderado/ B textural
Perfil 2-Bal-TPA

Ap 0-12 10YR 3/3 10,45 3,20 0,80 7 2 AF A moderado/ B textural
A2 12-31 10YR 4/3 7,15 0,70 0,50 2 65 FA A moderado/ B textural
AB 31-49 10YR4/4 4,80 2,30 0,70 4 18 FA A moderado/ B textural
BA 49-72 10YR 6/8 3,20 1,80 0,60 3 - FAA A moderado/ B textural

Bt - 10YR - - - - 2,45 FAA A moderado/ B textural
Perfil 3-Ba2-AD

AP 0-7 10YR 3/3 19,20 0,90 0,40 1 - AF A proeminente / B textural
A2 7-18 10YR 3/2 13,12 0,50 0,50 1 7 FA A proeminente / B textural
A3 18-27 10YR3/3 11,94 0,60 0,40 1 7 FA A proeminente / B textural
AB 27-37 10YR 4/3 8,21 0,60 0,40 1 - FAA A proeminente / B textural
BA 37-54 10YR5/6 7,15 0,50 0,50 1 FAA A proeminente / B textural
Bt 54-190 10YR - - - - 2,10 FAA A proeminente / B textural
Perfil 4-Ba2 -TPA

AP 0-8 10YR 3/3 25,93 1,10 0,50 2 - AF A moderado/ B textural
A2 8-176 10YR 4/3 22,39 0,90 0,40 1 - FA A moderado/ B textural
AB 17-31 10YR5/6 19,21 0,90 0,40 1 - FA A moderado/ B textural
BA 31-51 10YR 5/4 15,68 0,50 0,40 1 - FAA A moderado/ B textural

Bt 51-108 10YR - - - - 2,17 - FAA A moderado/ B textural
Perfil 5-Ba3-AD

Ap 0-7 10YR 27,69 0,50 0,50 1 - AF A proeminente/ B textural
A2 7-21 10YR 11,62 0,60 0,50 1 - AF A proeminente/ B textural
AB 21-51 10YR 7,71 0,60 0,50 1 - FAA A proeminente/ B textural
Bt 51-103 10YR 6,19 0,60 0,40 1 3,40 - FAA A proeminente/ B textural
Perfil 6-Ba3-TPA

Ap 0-7 10YR 3/1 26,69 2,40 0,80 1 6 AF A proeminente / B textural
A2 7-21 2.5Y 4/2 22,39 0,60 0,50 1 57 AF A proeminente / B textural
AB 21-36 2.5Y5/2 22,39 0,70 0,50 1 6 FA A proeminente / B textural
BA 36-66 2.5Y 5/3 11,09 2,40 0,90 1 10 FAA A proeminente / B textural
BT 66-177 10YR - - - - 1,90 - FAF A proeminente / B textural
Perfil 7-BB1-AD

Al 0-5 10YR 3/3 11,05 0,50 0,50 44 - FAA A moderado/ B textural
AB 5-10 10YR3/3 10,02 0,50 0,60 34 FAA A moderado/ B textural
BA 10-24 2.5Y6/8 7,91 0,40 0,50 11 FAA A moderado/ B textural
Bw 24-115 2.5Y7 - -- - 1,21 - AA A moderado/ B textural
Perfil 8-BB2-TPA

Al 0-18 5YR 2/1 23,50 5,80 0,70 30 860 FA A proeminente / B textural
A2 18-32 5Y 3/1 14,40 3,50 1,10 37 375 FA A proeminente / B textural
AB 32-50 5Y3/2 5,82 2,30 0,3 24 54 FA A proeminente / B textural
BA 50-70 10YR 5/6 4,60 2,10 1,40 24 33 FA A proeminente / B textural
Bw 70-220 10YR - - 0,90 -- 1,50 - FA A proeminente / B textural
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Tabela 15. Classificacdo dos solos nos sitios arqueologicos e areas adjacentes em Barcarena e Breu Branco, Estado do Para.

Sociedade Brasileira de classificacido de solos —SIBCS (Embrapa, 2006)

Legenda de solos antrépicos (Kampf et al, 2003 e Kampf & Kern, 2005).

Argissolo Amarelo Tb distréfico tipico, textura arenosa/-média, A
moderado (perfil 1- Bal-AD).

Argissolo Amarelo Tb distrofico antrdpico, textura arenosa/-média, A
moderado (perfil 2-Bal TPA).

Argissolo Amarelo Tb distrofico abruptico, textura arenosa/média, A
proeminente (perfil 3-Ba2-AD).

Argissolo Amarelo Tb distréfico antropico, textura arenosa/-média, A
moderado (perfil 4 -Ba2-TPA).

Argissolo Amarelo Tb distrofico abruptico antrdpico, textura arenosa/-
média, A proeminente (perfil 5-Ba3-TPA).

Argissolo Amarelo Tb distrofico abruptico, textura arenosa/-média, A
proeminente (perfil 6 -Ba3-AD).

Latossolo Amarelo distrofico tipico, textura argilosa, A moderado (perfil 7 -
BBI1-AD).

Latossolo Amarelo distrofico antropico de textura média, A proeminente
(perfil 8 -BB2-TPA).

Perfil 1-Bal-AD.

Arqueo-antrossolo, agro-hortico, cronico, arenosa/ média, districo, mésico,
ferralico- (perfil 2 Bal-TPA).

Perfil 3- Ba2 -AD.

Arqueo-antrossolo, agro-hortico, cronico, arenosa/ média, districo, mésico,
ferralico- (perfil 4 Ba2-TPA).

Perfil 5-Ba3 —-AD.

Arqueo-antrossolo, agro-hortico, cronico, arenosa/ média, districo, mésico,
abruptico, ferralico- (perfil 6 Ba3-TPA).

Perfil 7-BB1-AD.

Arqueo-antrossolo, agro-hortico, melanico, média, districo, mésico, ferraalico-
(perfil 6 Ba3-TPA).
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Segundo Kampf & Kern (2005) os sistemas de classificacdo pedologica concebidos para fins
de levantamento de solos e interpretacdo para a agricultura ndo tem sido eficiente para
agrupamento e diferenciacdo das diversas classes de solos antropicos, de maneira que atenda
as exigéncias dos diversos especialistas envolvidos no estudo desses solos.

Os mesmos autores ressaltam que os sistemas de classificacdo de solos utilizam com
maior énfase as propriedades diagnosticas dos horizontes subsuperficiais por serem menos
susceptiveis a alteragdes por atividades humanas. Como exemplos citam a SiBCS (Embrapa,
2006) como Soil Taxonomy (Estados Unidos, 1998) que diferem a influencia da atividade
humana (antiga e contemporanea) muito vagamente na forma de um horizonte diagnostico
antrépico. Por outro lado, enfatizam que a legenda de solos do mundo da FAO (ISSS - ISRIC-
FAO, 2006) distingue os solos formados ou profundamente modificados por atividades
humanas denominados de processos antropogenicos, como adi¢do de materiais organicos ou
residuos domésticos ou cultivo, representados pela classe Antrossolos.

Tendo em vista que a classe Antrossolos, ndo preenche todos os requisitos para
distinguir satisfatoriamente os diferentes tipos de TPA, foi proposta por Kampf et al (2003)
uma legenda para classificacdo de solos antropicos antigos, nova e independentes, com a
finalidade de promover a interdisciplinaridade das diversas areas de pesquisa que atuam nos
ecossistemas desses solos.

A legenda de classificacdo de Arqueo-antrosssolos proposta por Kampf et al (2003)
utiliza como caracteristica diferencial ou diasnostica um horizonte arqueo-antropogénico, para
identificar a classe dos Arqueo-antrossolos, termo que foi proposto para designar os
antrossolos antigos. Essa legenda prioriza os horizontes da parte superior do perfil do solo
onde ocorreram transformagdes por acao antropica, modeladas por atividades humanas antigas
continuadas e de longa duracdo. As caracteristicas e propriedades desse horizonte foram
desenvolvidas por processos de adi¢do e/ ou aplicagdes de residuos e materiais organicos ou
terrosos na superficie do solo durante um longo periodo de tempo, sob influencia de processos
pedogenéticos subseqiientes (incluindo bioperturbagdo). As caracteristicas e propriedades
diferenciadas do horizonte arqueo-antropogénica sdo apresentadas em Kampf et al. (2003) e
Kampf & Kern, (2005). A identificagdo de um solo como Arqueo — Antrossolos constitui o
primeiro nivel da legenda de classificagdo, na qual as distintas classes sao diferenciadas em
trés niveis adicionais.

No segundo nivel sdo identificadas as classes ou suas combinacdes relacionadas a
atributos do solo oriundas de processos antropicos antropogénicos e/ou antropogeomorficos

inferidos. Para os perfis estudados seriam relacionados os atributos seguintes:
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-Agrico - (do latim ager-lavoura)- supde-se a formagdo deliberada por praticas agricolas
antigas, como derrubada e queima da vegetagdo, e/ou adicdo de residuos ou compostos
organicos durante longos periodos de tempo. E identificada por teor de CO > 14 g kg de
solo,teor de carvido > 10g kg de solo, baixo teor de P disponivel ( < 50 mg kg de solo),
usualmente baixos teores de Ca>” +Mg”" (< 4 cmol. kg de solo); baixo teor de artefatos ( <
10g kg™ de solo).

-Hoértico (do latim hortus, horta) — resultante de prolongada habitacdo com adi¢des casuais de
residuos organicos domésticos e de material cultural. Apresenta teor de CO 14 g.kg-1 de solo e
p disponivel 65 mg kg™ de solo. Possui normalmente teores de Ca*” +Mg”>" > 4 cmol, kg™’ de
solo e a presenca de material arqueolédgico (> 10g kg™ de solo).

No terceiro nivel da legenda sdo identificadas as classes caseadas em atributos do
horizonte arqueo — antropogénico e de processos pedogenéticos subseqiientes relacionados ao
potencial agricola, intensidade e tipo de uso, densidade populacional, tempo de ocupacio,
além de outras como: cor, textura, espessura, fertilidade, adigao de materiais e degracao ferria.
Para os perfis estudados de TPA’s os termos empregados seria os seguintes:

-Cromico - expressa cores Munsell (Umida) mais claras valor >3 e croma >2.

-Districo - expressa baixa fertilidade: baixos teores de P disponivel e Ca* +Mg>" ¢ baixa
saturagdo de bases (V<50 %).

-Mésico- expressa horizontes com espessura de 30 a 60cm .

No quarto nivel da legenda sdo utilizadas as caracteristicas diferenciais pedogenéticas
(ndo antropogénicas) do solo, conforme relacionado dos sistemas de classificacdo de solos
(WRB, SiBS, Soil Taxonomy e outros. Como exemplo podem ser usados os atributos:
arémico, cambico, espodico, ferralico, nitico e outros.

Para os perfis estudados podem ser utilizados os seguintes atributos:

- Abruptico — expressa presenca de mudancas textural abrupta dentro de 100 cm da superficie
do solo.

-Ferralico - expressa presenca de horizontes ferralico dentro de 200 cm da superficie do solo (
ramente em Antrossolos).

Melanico- expressa melanizagdo; tem coloragdo escura, valor e croma < 3; teor de CO > 10g
kg de solo até a profundidade de 0,60 m em materiais argilossos ¢ 1,0m em materiais

arcnosos.
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5. CONCLUSOES

Os resultados apresentados e discutidos neste trabalho permitem concluir que:

Os baixos contetidos de matéria organica, Ca', Mg' ", P disponivel, foram encontrados nos
argissolos, devido ao revolvimento do solo e em funcdo da baixa capacidade em reter
cations.

Os valores de matéria organica em solos de TPA apresentaram-se menores devido ao uso
e manejo inadequado, decomposicdo da matéria organica, ligado ao baixo retorno dos
residuos de vegetais ao solo.

Os valores médios de porosidade total, macroporosidade, microporosidade, agua
disponivel, densidade do solo e densidade real foram maiores em TPA’s que AD’s. Os
solos antropogénicos apresentaram valores médios mais baixos de densidade real, em

relacdao aos demais solos neste estudo.

Os valores de fosforo apresentaram-se baixos em funcdo de terem sido assimilados pelas

plantas ou por ter sido perdido no solo.

O aluminio extraivel diminui em profundidade mostrando uma baixa soma de bases
desses solos e uma alta saturagao de aluminio.

O uso intensivo do solo, deplecdo dos elementos quimicos com diferengas pequenas para
as areas adjacentes.

Esses se apresentam como solos muitos arenosos, acidos, com baixa fertilidade natural em
funcdo do processo natural (lixiviagdo), da intensificagdo do uso das terras e praticas de

manejo desenvolvidas nesses solos.



102

6. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

ANDRADE, A. Investigacion arqueolégica dos antrosolos de Araracuara. Fundacion
Investigaciones Arqueldgicas Nacionales Banco de la Republica, 1986.

BASTOS, Terezinha Xavier. O estudo atual dos conhecimentos das condi¢des climaticas da
Amazonia brasileira. In: INSTITUTO DE PESQUISA AGROPECUARIA DO NORTE.
Zoneamento agricola da Amazonia, Belém-Pa, 1 * aproximacdo. 1972.p.68-122. (IPEAN.
Boletim técnico, 54).

BAVER, L.D.; GARDNER, W. H. Soil Physics. 3* ed. New York: J. wiley, 1970.459p.
BRADY, N. C. Natureza e propriedades dos solos. 7* ed. Sdo Paulo: f. bastos, 1989. 878p.

BRASIL. Departamento Nacional de Produgdo Mineral. Projeto RADAMBRASIL. Folhas
AS 23 Sao Luis e parte da Folha AS 24 Fortaleza: geologia, geomorfologia, pedologia,
vegetacdo, uso potencial da terra. Rio de Janeiro. 1973. (Projeto RADAMBRASIL.
Levantamento de Recursos Naturais, 3).

BRASIL. Departamento Nacional de Producdo Mineral. Projeto RADAM. Folha S/A, 22-
Belém. Geologia, geomorfologia, solos, vegeta¢do e uso potencial da terra. Rio de Janeiro,
1974. 226p. (Levantamento de Recursos Naturais, 5).

CORREA, C.G. Horticultures pré-historicos do litoral do Para, Brasil. R. Arqueol.1987.

COSTA, F. S.; ALBUQUERQUE, J.A.; BAYER, C.; FONTOURA, S. M. V.; WOBETO, C.
Propriedades fisicas de um Latossolo Bruno afetadas pelos sistemas plantio direto e preparo
convencional. Revista Brasileira de Ciéncia do solo. V.27. n.3. Vigosa. Maio/jun. 2005

CUNHA FRANCO, E. As “Terras Pretas” do Planalto de Santgrém. REVISTA DA
SOCIEDADE DOS AGRONOMOS E VETERINARIOS DO PARA, Belém, 1962, (8):17-
21.

EDEN, M.J; BRAY, W; HERRERA, L; McEVAN, C. 1984. Terra Preta Soils and Their
archaecological context in the Caqueta Basin of Southeast Colombia. Amareicam Antiquty,
49(1)125-140.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Caracteristicas dos principais
solos da Amazonia Legal. I Estado do Para. Servico Nacional de Levantamento e
Conservacao de Solos. Rio de Janeiro, 1991. 170p. (EMBRAPA - SNLCS/ FAO. Relatorio
Técnico).

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Servico Nacional de
Levantamento ¢ Conservagao de Solos. Manual de métodos de analise de solo. SNLCS, Rio de
Janeiro, 1999. 247p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA- EMBRAPA. Estudos
pedoldgicos e suas relagdes ambientais. In: PROJETO de Gestdo Ambiental Integrado do
Estado do Amazonas. Rio de janeiro, Embrapa Solos, 2001. (Relatério Técnico, 2001/2).



103

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos. Brasilia, DF: Embrapa Produg¢ao de Informagdo; Rio de Janeiro: Embrapa — SNPS,
2006. 421p.

ESTADOS UNIDOS. Departamento of Agricultura. Soil Conservacion Service. soil siurvey
staff. Keys to soil taxonomy. Waschington, D.C. : [ s.n], 1994.306 p.

. Departamento of Agricultura. Soil Conservacion Service. Soil Survey
staff. Soil taxonomy: a basic system of soil classificacion for maping and interpreting soil
survey. Waschington, D.C. 1998.( USDA. Agriculture Handbok, 436).

FALESI, I. O estudo atual dos conhecimentos sobre os solos da Amazonia brasileira.
IPEAN, 1972. p.54: 17-31.

FALESI, 1. Soils of Brazilian Amazon. In:. WAGLEY, Ch. (Hrsg): Man in the Amazon.
Gainesville, 1974. p.201-229.

FAO-ISRIC-ISSS. World Reference Base for Soil Resoucers. Rome, 2006. 88p (World Soil
Resoucers Report, 60).

FARIA, J.B. A ceramica da tribo Uaboi dos rios Trombetas e Jamunda. Rio de Janeiro.
Conselho Nacional de prote¢ao aos indios, 1946. p.5-42.

FREITAS, L. de S. Efeito de sistemas de manejo sobre as propriedades quimicas e fisicas
do solo, no cerrado do sudeste paraense. Belém: Universidade Federal Rural da Amazonia,
2005. 123 p. Dissertacao (Mestrado em Agronomia) — UFRA, 2005.

GLASER, B. Eigenschaften und Stabilitat dés Humuskérpers der indianerschwarzerden
Amazoniens, 1999. 196 p.

GOUROU, P. Observagdes geograficas na Amazonia. REVISTA BRASILEIRA DE
GEOLOGIA, IBGE, (2):171-250,1950.

GUEDES. Joaquim. Plano urbanistico de Barcarena, analise, Sdo Paulo. 1980.215p.

HARTT, F. Contribuicao para Ethnologia do Valle do Amazonas. Archivos do Museu
Nacional do Rio de Janeiro,1885,6:10-14.

HILBERT, P. P. A ceramica arqueoldgica da regiio de Oriximina. Belém: Instituto de
Antropologia e Etnologia do Para, 1955. 76p.

IDESP. Projeto de desenvolvimento integrado da bacia do Araguaia -Tocantins (PRODIAT)
Caracterizac¢io sécio-economico da API- Barcarena: Relatorio final. Belém, 1983. 245p.

IDESP. Projeto de desenvolvimento integrado da bacia do Araguaia -Tocantins (PRODIAT)
Sintese do projeto de implantacio do niucleo rural de Barcarena. Brasilia. 1984. 238p.
(relatorio técnico preliminar).



104

KAMPF, N. WOODS. W.I. SOMBROEK, W; KERN, D.C.;D’AQUINO, G.; RODRIGUES,
T.E. FRAZAO, F.J.L.; SOMBROEK, W.; YERS, T.P. & NEVES, E.G. Classificacio of
Amazonian Dark Earths and other ancient antropic soils. In: J. Lehmann, D.C. Kern, B.
Glaser, & W.I. Woods (eds) Amazonian Dark Earths: origin, properties, Management. The
Netherlands: Kluwer Academic Publishers. 2003a.51-75p.

KERN, D.C. 1988. Caracterizacao Pedologica de solos com terra arqueoldgica na regiao
de Oriximina-PA. Porto Alegre, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Departamento
de Solos, 231p. Tese (Mestrado em Solos). Curso de pés-graduacao em Agronomia, UFRGS,
1988.

KERN, D. C. & KAMPF, N. O efeito de antigos assentamentos indigenas na formacdo de
solos com Terra Preta Arqueoldgica na regido de Oriximinar-Pa. REVISTA BRASILEIRA
DE CIENCIA DO SOLO, Campinas, p.13:219-25. 1989.

KERN, D. C. Geoquimica e pedogeoquimica de sitios arqueoldgicos com terra preta na
floresta nacional de Caxiuana (Portel-Pa). Tese de Doutorado. Centro de Geociéncias,
Universidade Federal do Para Belém, 1996. 124p

KERN, D.C. & COSTA, M.L. Os solos antropogénicos. In: LISBOA, P.L.B.; org.
Caxiuana. Belém, Museu Paraense Emilio Goeldi, 1997. p. 105- 137.

KERN, D. C. & KAMPF, N. O solos como registro da ocupacio humana pré-historica na
amazonia. IN: Topicos em ciéncia do solo. Vicosa, MG, SBCS, 2005.p-277-320. (V.5).

KIEHL, J.E. Manual de edafologia: relacdes solo-planta. S3o Paulo, Editora Agronémica
Ceres, 1979. 264p.

LEMOS, R C. de.; SANTOS, R. D. dos. Manual de descri¢ao e coleta de solo no campo.
4.ed. — Vigosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2002. 83p.: il.

LEPSCH,Igor F. Formagao e Conservacio dos Solos. Sao Paulo.2002.p50-66.

LIMA, H.N. Génese, quimica, mineralogia e micromorfologia de solos da Amazonia
Ocidental. Vicoca, Universidade Brasileira Federal de Vigosa, 2001. 176p. (tese de
Doutorado).

LIMA, H. N.; Schaefer, C.E.R.; MELO, J. W.V.; GILKES, R. J& KER, J.C. Pedogenesis
and pré-Columbiam land use of “Terra Preta Anthrosols” (Indian black earth”) of
Western Amazonia. Goedrema, 110: 1-17, 2002.

LOPES, a. s.; GUIDOLIN, J. A. Interpretacio de analises de Solo: conceitos e aplicagdes.
3.ed. Sdo Paulo: ANDA, 1992. 50 p. (ANDA. Boletim Técnico, 2).

MORA. S. HERREIRA, L. F; CAVELIER F. I. & RODRIGUEZ, C. Cultivars, anthropic
soils and stability. A Preliminary report f archaeological research in Araracuara,
Colombian Amazonia. Pittsburgh, University of Pittsburgh Latin Am. Arch., 1991. 87p.

MUNSELL COLORS COMPANY. Munsell soil colors charts. Baltimore, 2000.



105

OLIVEIRA JUNIOR, R.C. D.; SILVA, J.M.L. da; CAPECHE, C. L.; RODRIGUES, T. E.
Levantamento de reconhecimento de alta intensidade dos solos da folha Marapanim,
Estado do Para. Belém: Embrapa, CPATU, 1997. 53p. (Embrapa — CPATU. Boletim de
Pesquisa, 180).

PEREIRA, E.S.; KERN, D.C.; VERISSIMO, C. U. Nota sobre o Salvamento Arqueologico
do sitio AO-MA-03, Pascoval, Macapa-Ap. Revista do Centro de Estudos e Pesquisas
Arqueolégicas, Curitiba, 5; 55-67, 1986.

PROJETO: Salvamento de sitios arqueologicos identificados na faixa de servidao e nos
acessos da Linha de Transmissao em 500 KV Tucurui (PA) — Acailandia (MA) — 4°.
Circuito - RELATORIO DE CAMPO 2005.

RANZANI, G.; KINJO, T. & FREIRE, O. Ocorréncias de “plaggen epipedon” no Basil.
Noticia geomrf., 10:55-62, 1970.

RODRIGUES, Irenice Alves. Inventario floristico em areas do projeto Albras-Alunorte,
Barcarena-Pa. In: SIMPOSIO DO TROPICO UMIDO, 1. 1984, Belém. Anais... Belém:
EMBRAPA-CPATU. 1986.v.2.p.153-166.

ROSSETTI, Dilce de Fatima, TRUCKENBRODT, Werner; GOES, Ana Maria. Estudo
paleoambiental estratigrafico dos sedimentos Barreiras e pos-Barreiras na regiao
Bragantina, nordeste do Para. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi, Serie Ciéncias da
terra, v.1, n. 1,p 25-74. 1989.

RODRIGUES, T. E.; OLIVEIRA JUNIOR, R.C. de; SILVA, JM.L. da VALENTE, M. A;;
CAPECHE, C.; Carecateristicas fisico-hidricas dos principais solos da Amazonia Legal I.
Estado do Para. Belém: EMBRAPA-CNPS, 1991, 236p.

ROSSETTI, Dilce de Fatima; GOES, Ana Maria. A influéncia marinha nos sedimentos
Barreiras. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi, Serie Ciéncias da terra, v.1, n. 1,p 17-
29. 1990.

SANTOS, P.L dos. Zoneamento agroedafoclimatico da Bacia do Rio Candiru - Acu,
Para. 1993. 153f. Tese (Mestrado) - Faculdade de Ciéncias Agrarias do Pard, Belém.

SEICOM. Municipios do Para. O Pard e seus municipios. Belém, 2004. p 422-424

SILVA, B. N.; ARAUJO, J. V.; RODRIGUES, T. E.; FALESI, I. C.; REIS, R. S. Solos da
area de Cacau Piréra-Manacapuru. IPEAN, Belém, 1970, 2(3): 1-198.

SIMOES, M. F. O Museu Goeldi e a Arqueologia da Bacia Amazonica. In: ROQUE, C.
Antologia da Cultura Amazoénica. Sao Paulo: Amazonia Edi¢gdes Culturais, 1972.p.172-
80(Antologia-Folclrore, 6).

SMITH, N.J.H. 1980. Anthrosols and Human Carring Capacity in Amazonia. Annals of
the
Associationof American Geographes, 70 (4):553-66.



106

SOMBROEK, W. Amazon Soil: A Reconnaissance of the Soils of Brazilian Amazon
Region. Wageningen: Center for Agricultural Publications and Documentation, 1996; 292p.

SUDAM. Projeto de Hidrologia e climatologia da Amazonia. Atlas climatoldgico da
Amazonia brasileira. Belém, 1984.125p.(publicagdo n°39).

TOME JR, B. B. Manual para interpretacio de analise de solos. Guaiba-RS: Agropecuaria,
1997, p.247.

VAN GENUCHTEN, M.T. A closed-from equation predicting the hidraulic condutivity of
unsatured soil. Soil Science Society of American Journal, Madison, v. 44, n. 5. p. 892-
1980.

VAN WAMBEKE, A. Critérios for classifying tropical soils by age. J. Soil Sci., v. 13,
p-124-132, 1962.

VIEIRA, L.S. Manual da Ciéncia do Solo: com énfase aos solos tropicais. 2* Edicao,
Editora Agronomica CERES LTDA, Sao Paulo, 1971. 464 p.

VIEIRA, L.S, VIEIRA, M. N. F. Manual de morfologia e classificacido de solos. Sao Paulo,
Ed. Agron. Ceres, 1983.

VIEIRA, L.S. ; SANTOS, P.C.T.C.; VIEIRA, M.N. S. Solos: propriedade, classificacido e
manejo. Brasilia, MEC/ABEAS, 1988. 154p. (programa Agricultura nos Tropicos, V.2).

WOODS, W.I. & MCCANN, JM. The Anthropogenic Origin and Persistence of
Amazonian Dark Earths. Yearbook, Conf. Latim Am. Georg., 25: 7-14, 1999.

WOODS, W.I. & MCCANN, J.M. & MEYER, D.W. Amazonian Dark Earths Analysis : state
of Knowledge and Directions for Future Research. In: SCHOOOLMASTER, F.A....ed. In:
APPPLIED GEOGRAFPHY CONFERENCES, 23., Denton, 2000.p.114-121.



	MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO
	UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZÔNIA - UFRA
	ALCIONE SANTOS DE SOUZA
	“Caracterização e Classificação  de solos Antropogênicos dos Municípios de Barcarena e Breu Branco, Estado do Pará”.

	BELÉM

	MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO
	UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZÔNIA - UFRA                                                                                                                  
	                                           
	BELÉM
	ALCIONE SANTOS DE SOUZA
	                                                                                                              

	A minha mãe, Osmarina Santos de Souza responsável 
	pela minha existência e sucesso, pela grande motivação e que 
	contribuiu para a finalização de mais uma etapa concretizada.
	Ao meu pai, Honorato Leandro de Souza.
	As minhas irmães Adriana Maria Santos de Souza, Alcilene Santos de Souza, 
	pelo companheirismo e confiança e em especial  Adjanny  Estela Santos de Souza,  
	 Ao meu esposo, Luis de Souza Freitas, pela paciência, amor e dedicação.
	                                                          
	DEDICO
	SUMÁRIO
	     LISTA DE FIGURAS
	     LISTA DE TABELAS
	     LISTA DE SIGLAS
	     RESUMO



