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Os solos antrépicos da Amazdnia conhecidos como Terra Preta de indio, Terra Preta Arqueoldgica
(TPA), ou simplesmente Terra Preta (TP) tém chamado a atencdo de cientistas como uma solucéo
possivel para a questdo da agricultura sustentdvel em solos pobres e intemperizados que cobrem
extensas areas nos tropicos (Glaser et al. 2004; Madari et al. 2004). Argumenta-se que o estudo da TPA
pode contribuir com ligdes valiosas sobre o potencial de fertilidade de latosolos nos trépicos que pode
gerar dados para ajudar no desenvolvimento de tecnologias sustentaveis de uso de solos e ainda
descobrir que tipos de préticas de manejo de solos e recursos foram utilizados por grupos humanos no
passado (Falcdo etal. 2003:256; Lehmann etal. 2003a).

Os solos de Terra Preta sdo considerados pela maioria dos pesquisadores um componente critico
dos sitios arqueoldgicos, por apresentarem potencial para revelar as estruturas da sociedade, o uso de
recursos e as mudangas ocorridas nos periodos pré-historicos e pos-contato nas comunidades
amazénicas (Heckenberger et al. 1999; Peterson et al. 2001; Neves et al. 2003, 2004). Isso torna
imperativo que uma perspectiva arqueoldgica seja sempre considerada ao se tentar responder questdes
sobre a formac&o de TPA. Estudos de pedoarqueologia tém observado uma correlagdo entre as areas de
atividade de sitios-habitac&o e alteracfes no solo (Cook & Heizer, 1965; Cavanagh, 1988; Eidt, 1984;
Fernandéz et al., 2002; Mora et al., 1991; Scudder et al., 1996; Wells et al., 2000; Woods, 1984). As
investigacOes prévias realizadas por Heckenberger (1996) e os resultados preliminares apresentados
aqui sugerem que essa correlacdo ocorre nas aldeias indigenas atuais, histdricas e pré-historicas na
Regido do Alto Xingu.

Esta pesquisa foi fundamentada em trés questdes principais: (1) Como determinadas atividades
cotidianas causam modificacdes nas propriedades quimicas do solo de uma aldeia indigena atual? (2)
Que modifica¢des ocorrem nos solos apds o abandono da aldeia? (3) Os solos antrépicos em sitios pré-
historicos apresentam variagdes nas propriedades quimicas semelhantes ou diferentes daquelas
encontradas em aldeias histdricas e contemporaneas? Essas questfes estdo sendo abordadas segundo
0s seguintes objetivos: (1) Estabelecer os parametros quimicos (“assinaturas”) dos solos, ou seja, 0s
padrdes previsiveis para os teores de nutrientes que compdem os solos e tornam distintas as diversas
areas de atividades, dentro e fora das aldeias historicas e da atual; (2) Testar as amostras de solo
provenientes de contextos arqueolégicos, dentro e fora do sitio, para determinar a sua relacéo,
conforme as variacdes estabelecidas com 0s contextos das aldeias histdricas e da atual.

A pesquisa esta sendo desenvolvida no contexto de uma tese de doutorado’ e faz parte de um projeto
mais amplo intitulado Southern Amazon Ethnoarchaeology que incorpora arqueologia, histéria oral e
etnografia. Seu principal objetivo € entender a pré-historia e a histdria da sociedade xinguana,com
énfase no uso de recursos, culturamaterial, organizacdo espacial, padrfes de assentamentos regionais e
organizacao politica e ritual. O projeto tem o apoio do Museu Paraense Emilio Goeldi e 0 do Museu
Nacional/Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Nos anos de 2002-2005 foi realizado 0 mapeamento e caracterizacdo dos sitios pré-histéricos
dentro do territorio da etnia Kuikuro (Xinguano). A area possui aproximadamente de 1.200 km2 e foi
definida através de levantamentos regionais, mapeamentos de sitios e estudos cronol6gicos iniciados

'O doutorado est sendo desenvolvido por Morgan J. Schmidt no Departamento de Geografia da Universidade da Fldrida
com orienta¢do Nigel J.H. Smith e Michael J. Heckenberger do Departamento de Arqueologia.
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por Heckenberger em 1991 (Fig. 1 e 2) (Heckenberger 1996, 1998, 2001, 2005; Heckenberger et al.
1999, 2003). O mapeamento incluiu também a aldeia atual e estruturas fora dos sitios como estradas,
pontes e armadilhas de peixe.

Fig 2. Mapa de duas aldeias pre-historicas originado
atraves de dados de GPS sobreposto a umaimagem de
satelite (Agosto de 1992). Mostra o Sitio Nokugu
(MT-FX-6) e Hialugihiti (Mt-FX-13) conectados por
uma estrada pre-historica. A estrada continua em
direcao ao Sul ate chegar a outro grande sitio (MT-
FX-18:Akagahiti) e continua avancando ate outros
sitios. As areas mais claras no centro sao uma
peninsula de floresta em terra firme. As areas mais
escuras no entorno representam a planicie de
inundacao marcada por rios, lagos e campos abertos
periodicamente alagados. O circulo claro localizado
na parte superior da imagem e a aldeia atual. As
alteracoes antropogenicas da floresta podem ser
observadas na imagem de satelite entorno da aldeia
atual pelo plantio de mandioca e entorno dos sitios
pre-historicos em virtude da presenca de TPA.
(Heckenberger etal. 2003).

Fig. 1. Mapa do Alto Xingu mostrando a area de
estudo. As areas em preto indicam rios e lagos e as
areas pontilhadas mostram as planicies de inundacao.
Os circulos indicam a localizacao dos sitios
arqueologicos e as tres estrelas da parte superior
representam os tres principais assentamentos pre-
historicos que foram amostrados nessa pesquisa. De
norte para o sul sao: Nokugu (MT-FX-6); Hialugihiti
(MT-FX-13); e Akagahiti (MT-FX-18).

Os trabalhos de arqueologia no Alto Xingu apontam para a continuidade entre a cultura atual e pré-
historica através de evidéncias da tecnologia de fabricacdo de ceramica (refletindo a agricultura da
mandioca), dos padrdes de assentamento (aldeias com pracgas circulares) e uso geral da paisagem
(estradas, pontes e armadilhas de pesca). A evidente continuidade desde a pré-histdria até o presente
apresenta uma oportunidade Unica para abordar questGes sobre as atividades que resultaram nas
variagdes de solo encontradas nos sitios arqueolégicos. Os resultados das anlises de solos obtidos
para a aldeia atual e para as histdricas disponibilzardo dados comparativos que poderdo ser
relacionados diretamente com as areas de atividades nos sitios pré-historicos. Com isso, sera possivel
testar se adistribuicdo dos solos ocorre de maneira consistente ou uniforme, baseada na localiza¢do dos

artefatos e nas fei¢cdes dentro do sitio.
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TerraPreta Arqueoldgica

A TPA ¢ caracterizada por sua cor escura, teores elevados de nutrientes e vestigios de cultura
material, incluindo ceramica, liticos e grande quantidade de carvdo. Indmeros estudos tém
demonstrado a marcante anomalia que a TPA representa dentro dos Oxisolos e Ultisolos (Latosolos),
solos tipicamente acidos e relativamente inférteis, que predominam na Regido Amazonica (Kern &
Ké&mpf 1989; Pabst 1991; Smith 1980). A TPA geralmente apresenta niveis elevados de P, C, Ca, Mg,
Mn, Zn e outros nutrientes em relacdo aos solos em derredor. Os solos de terra preta contém abundancia
de carvdo e os niveis de CTC, de SB e 0 pH sdo mais altos em relagdo ao solo circunvizinho, tornando-
0s mais propicios ao desenvolvimento de cultivos. A TPA é bastante variavel dentro de um mesmo
sitio, por causa das diferencas de intensidade, duragdo e a natureza das atividades culturais que as
formou, bem como dos processos naturais e das atividades ocorridas apds o abandono dos sitios.

Foi sugerido que algumas TPA seriam resultado de praticas agricolas semi-intensivas ou intensivas
(Denevan 2004). Argumenta-se que as técnicas de cultivo de corte e queima com longos periodos de
pousio, que sdo, em regra, praticadas hoje em dia, ndo poderiam ter sustentado grandes assentamentos
permanentes como aqueles relatados pelos primeiros cronistas que estiveram na Amazénia (Neves et
al. 2003); e que a tecnologia dos machados de pedra, utilizada na derrubada da mata, teria sido um
processo de lento resultado, o que,por sua vez, teria obrigado os agricultores a desenvolver técnicas
mais intensivas e continuas de cultivo (Denevan 1992). Até hoje, existem poucas evidéncias diretas da
ocorréncia de cultivo intensivo nas areas de terra firme na Amazonia. Uma dessas evidéncias seria a,
assim chamada, Terra Mulata (TM), que, hipoteticamente, teria originado-se em decorréncia das
préticas de agricultura intensiva e semi-intensiva. As TM sdo algumas vezes encontradas circundando
uma ampla area ao redor de TPA e caracterizam-se por apresentar: menor quantidade de vestigios
culturais, coloracdo mais clara (marrom), niveis elevados de carbono organico (incluindo grande
quantidade de carvéo) e, ainda, niveis mais baixos de outros nutrientes em comparagdo com a TPA
(Sombroek 1966; Woods & McCann 1999).

Embora os métodos de agricultura relativamente intensivos, como uso de cobertura morta, coivara
e adubagdo organica e/ou ciclos curtos de corte e queima sejam considerados como 0 processo de
origem da TM, isso ainda ndo foi comprovado (Mora et al. 1991; Neves et al. 2003; Woods & McCann
1999). Hecht (2003) sugere que essas praticas de manejo de solos, como as utilizadas entre os atuais
Kayap0, podem ser semelhantes aquelas que, no passado, produziram a TPA (Hecht & Posey 1989).
Alguns autores recomendam cuidado com a suposic¢ao de que a Terra Preta teria sido resultado de
praticas de cultivo. Argumentam que as tentativas modernas de melhorar os solos, tais como adubacéo
organica com carvao e coivara, ndo geram mudancas permanentes no solo (German 2003; Smith
1980).

Existem duas hipoteses gerais para a formacao de TPA: (1) a antrdpica, que teria sido o resultado
ndo intencional da ocupacdo humana e do descarte do lixo, e (2) a antropogénica, que teria sido
resultado do manejo intensivo do solo para a agricultura; contudo, as duas hip6teses nédo séo
excludentes. No Alto Xingu, o uso atual, tanto da TPA nos sitios pré-histéricos quanto das lixeiras
localizadas atras das casas para cultivo, sugere que a linha entre essas duas hipoteses € muito ténue.
Atualmente, os grupos indigenas cultivam plantas que exigem mais nutrientes do solo (como milho e
banana) tanto na TPA de sitios pré-histdricos (que freglientemente estdo muito distantes das casas)
guanto nas lixeiras de “terra preta”, que se acumulam nas redondezas da aldeia a mais de 25 anos.

Observou-se durante a pesquisa que os moradores enriquecem areas de ro¢a de mandioca
adjacentes a aldeia com lixo organico, cobertura morta e pratica de coivara; outrossim costumam
aumentar intencionalmente o tamanho das lixeiras espalhando o lixo orgénico no local visando a torna-
las mais férteis para o uso em futuros plantios’. Essas praticas utilizadas pelos xinguanos representam,
assim, um modelo para criagdo da chamada TM. Dessa mesma forma podemos supor que, em uma

’Essa pratica foi observada pelos autores e confirmada em depoimento pelos Kuikuro.
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aldeia pré-histdrica, os moradores utilizariam lixeiras ou melhorariam intencionalmente o solo para o
plantio dentro e ao redor da aldeia. Espera-se que os resultados deste projeto demonstrem que
atividades ndo diretamente associadas ao cultivo e descarte de lixo, tais como atividades domésticas,
econdmicas e rituais, também poderiam produzir um solo escuro com caracteristicas de TM ou TPA.
Destarte, serd ampliado o conhecimento sobre os diversos processos que poderiam gerar a formagéo de
solos antrépicos e suas caracteristicas.

Os processos que contribuiram para a formacéo da TPA podem diferir, dependendo das eco-regides
e das praticas culturais. Como Denevan coloca, “sem duvida, existe uma consideravel variacdo na
Amazdnia nos tipos das terras pretas, nos seus processos especificos e historias, nas suas formas de uso
e 0s nos padrdes de assentamento associados a elas” (2004:141). O Alto Xingu representa um desses
casos, onde ainda ha indicagdes de um processo continuo de formagdo de TPA da pré-historia até o
presente.

Os resultados das andlises de solos obtidos para a aldeia atual e para as historicas disponiblizardo
dados comparativos, que poderdo ser relacionados diretamente com as areas de atividades nos sitios
pré-historicos. Com isso, sera possivel testar se a distribui¢do dos solos ocorre de maneira consistente
ou uniforme, baseada na localizagdo dos artefatos e nas fei¢des dentro do sitio. Dados quimicos de solo
podem afirmar ou refutar as interpretacdes provenientes de escavacdes arqueoldgicas, abrirdo a
possibilidade para a interpretacdo em areas que ndo apresentam artefatos e feicdes, como também em
areas fora das escavagdes, além de poder indicar possiveis diferengas no uso dos recursos no passado.
Depois de estabelecer as assinaturas para as areas de atividades nos sitios arqueoldgicos, as analises de
solo poderdo ser utilazados como ferramenta mais efetiva para futuras investigacfes em outros sitios
naareade estudo, podendo, inclusive, ser aplicadas em outras regides.

AsAldeias Atuais e Historicas

As aldeias atuais no Alto Xingu mostram um padréo consistente no uso do espaco formado por uma
praca circular’ de aproximadamente 200 metros de didmetro, em cujo entorno existe um circulo de
casas com suas areas de atividades associadas, areas de descarte de lixo e estradas retas oriundas da
praca (Fig. 3 e 4). Tomando como base esse padrdo, verificou-se, através do mapeamento das
distribuicBes dos artefatos e de alguns testes de solos em uma aldeia abandonada (Fig. 3), que 0s
vestigios culturais foram encontrados conforme o previsto (Heckenberger, 1996). As alteracdes dos
solos desenvolvem-se associadas as areas de atividade e, por essa razao, sdo bastante variaveis em todo
o sitio. Por causa da fertilidade elevada, especialmente em lixeiras da aldeia atual, tais areas sao
utilizadas para a plantacdo de diversas espécies.

Fig. 3. Mapa da aldeia Kuikuro | ocupada de 1973 a
1983. Os resultados para fosfato estdo plotados no
croqui ao longo do transect e Tabela 1 mostra valores
para outras propriedades do solo (Heckenberger
1996).

*0 centro da praga é o centro das atividades comunitarias, politicas e rituais; é também o local da casa dos homens e dos enterramentos.
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Fig. 4. Mapa da aldeia atual. As areas pretas representam lixeiras separadas por caminhos e trilhas que
comegam entre ou nos quintais das casas e prosseguem até fora da aldeia. O quadrado amarelo no meio da
praca é a casa dos homens e o centro ritual da aldeia.

Alguns estudos tém demonstrado que as diferencas observadas na quimica do solo estdo
relacionadas a areas especificas de atividades, até mesmo em sitios ocupados durante um curto tempo
(Barba & Ortiz 1992; Fernandez et al. 2002; Knudson et al. 2004; Terry et al. 2004). Heckenberger
(1996) analisou seis amostras de uma aldeia histéricamente abandonada (ocupado 1973-1983)
provenientes das lixeiras, de dentro de uma casa e na praca (Fig. 3, Tabela 1). Os resultados
dasamostras coletadas uma década depois do abandono dessa aldeia sugerem que a quimica do solo
varia significativamente em todo o sitio de acordo com as diferentes areas de atividades.

Tabela 1. Resultados de analises quimicas dos solos do Alto Xingu, aldeia histérica Kuikuro | e do Sitio pré-
histérico Nokugu (nutrientes disponiveis em mg/kg) (Heckenberger 1996).

Kuikuro |

Lixeira 13.5 68.7 509.2 38.1 7.2 75 479
Casa 51 7.9 19.5 15.5 52 5.6 216
Praca 5.4 54 14.9 10.8 51 5.2 76
Praca 54 0.3 4.1 2.1 4.1 4.6 72
Praca 5.7 0.1 2.3 1.2 35 41 77
Lixeira 8.2 20.1 142.8 54.5 55 59 550
Nokugu

Praca 5.8 9.2 52.9 4.1 6.8 5.6 299

Domeéstico 7.5 18:9 143.8 3.8 5.8 6.4 556
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O primeiro objetivo dessa pesquisa € estabelecer as “assinaturas” dos solos baseadas nas
propriedades das amostras coletadas em diferentes areas ou zonas de atividades da aldeia atual e das
historicas. As zonas de atividades incluem as lixeiras, as areas domésticas (em frente a casa, dentro de
casa, quintal), a praca (o centro da praca e a pragca média ou a area entre as casas € centro da praca) e as
areas fora da aldeia (rocas, capoeiras, floresta e areas de banheiro®). As areas fora da aldeia servirdo
para estabelecer uma base ou 'niveis estruturais' do solo a fim de fazer acomparagéo com as areas mais
alteradas.

Acexpectativa € encontrar uma grande variagdo na composicao dos solos nos sitios arqueoldgicos e
na aldeia atual. Estudos pioneiros de analise quimica dos solos na arqueologia e etnoarqueologia
geralmente enfatizam, na conclusdo, a necessidade de promover estudos com um nmero muito maior
de amostras. Esse foi 0 ponto de partida desta pesquisa. Considerando a varia¢ao entre as amostras, é
dificil ou impossivel tirar conclusbes sélidas de uma Unica amostra. Uma amostra estatisticamente
valida deveria ser coletada, especialmente quando esta se tentando detectar padrfes que poderiam
indicar areas de atividades especificas.

As amostras foram coletadas em contextos ocupacionais contemporaneos e fora dos sitios, nas
areas de roca, campo e floresta. Foram coletadas amostras de uma aldeia atual e de duas aldeias
histéricas abandonadas durante o século passado. As areas de atividade nas aldeias histdricas tém
comparabilidade direta aos padrdes espaciais da aldeia atual. Os locais das amostras foram escolhidos
com base em mapeamento arqueoldgico prévio realizado por Heckenberger (1996) e na observacao
diretadas lixeiras (elevadas, solo escuro e cacos de cerdmica abundantes na superficie).

Resultados Esperados dasAldeias
Lixeiras

Formam um circulo descontinuo em torno da borda da aldeia (Fig. 3 e 4). S0 as areas que mais se
destacam na formacdo dos solos antrdpicos, constituidas principalmente pelo lixo organico
decomposto e amontoado a uma altura de até aproximadamente 40 cm acima da superficie original. Os
resultados obtidos por Heckenberger (1996), para duas amostras de lixeiras, revelaram teores
consideravelmente mais altos de nutrientes disponiveis incluindo P (479 e 550 mg/kg), Mg (69 e 20
mg/kg), Ca (509 e 143 mg/kg), K (38 e 55 mg/kg), teores mais altos de MO (13,5 e 8,2%) e niveis
ligeiramente mais altos de Na disponivel (7 e 6 mg/kg) e pH (7.5 e 5.9) comparados a outras areas
(Tabela 1). Isso sugere que as lixeiras sdo as zonas com o0 maior impacto antrépico no solo, criando, na
verdade, uma nova camada de solo fértil em cima da superficie original.

Resultados mais recentes (Tabela 2) de duas amostras das lixeiras, também mostram os teores mais
altos de todas as amostras analisadas de P (292 e 285 mg/dm’), Ca (236 e 158 cmol /dm?®), Mg (22 e 15
cmol /dm?®), Mn (207 e 111 mg/dm®), e CTC (25 cmol /dm®); niveis elevados de, Fe (173 e 214 mg/dm?),
Cu (2.1 e 1.2 mg/dm®), Zn (3.1 e 7.2 mg/dm’) e de K (0,7 e 0,1 cmol,/dm’); e teor de Al abaixo dos
limites de deteccdo. Espera-se variacBes horizontais e verticais considerdveis nas amostras das
lixeiras, em virtude da deposicéo diferenciada de varios tipos de matériais organicos.

Ao completar as andlises, a expectativa é de que as lixeiras sejam diferenciadas de outras areas de
atividades e dos solos estruturais (areas fora dos sitios), através de analises estatistica multivariavel,
por apresentarem os niveis consistentemente mais altos para a maioria das propriedades quimicas e 0s
niveis de Al abaixo dos limites detectaveis. A expectativa é de que o baixo teor de Al ocorra porque o
solo da lixeira permanece separado do solo original, uma vez que ainda ndo houve tempo para que se
misturem.

*Areas destinadas principalmente aos dejetos fecais localizadas fora da aldeia em rogas abandonadas com arbustos.
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Areas Domésticas: consistem nos espagos em frente e no interior das casas e nos quintais. S30 0s
locais onde acontecem atividades especificas que incluem as éareas de: prepara¢do e consumo de
comida; trabalho; dormir; circulacdo; processamento de mandioca, milho ou peixe; fogueiras para
cozinhar e aquecer; além de areas marginais (Fig. 5, 6, e 7). Esses espacos quase sempre Sdo
conservados limpos e varridos. As quatro casas amostradas (uma delas havia incendiado sete meses
antes) foram escolhidas por serem as mais antigas da aldeia, tendo entre 7 e 10 anos de construidas.
Viver durante algum periodo na aldeia permitiu observar diretamente as atividades de descarte que
contribuem para a modificacao do solo e formagao da TPA. Essas analises permitirdo obter detalhes da
variacdo do solo em locais com usos diferenciados dentro do espago doméstico.
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Fig. 5. Croqui indicando os valores de pH (em cima) dentro de uma casa no nivel de 0-5 cm. As zonas de
atividades da casa incluem a area de trabalho préxima a porta da frente (na parte inferior do desenho); as
areas de preparacdo e consumo de alimento na parte posterior da casa, as areas de passagem (as setas) e as
areas de dormir localizadas nos lados direito e esquerdo. Areas especificas incluem processamento de
mandioca, a fogueira e a borda da casa.
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Fig. 7. Transects para coleta de amostras em uma casa na area de preparagdo e consumo de alimentos na aldeia
Kuikuro.

Nos locais onde h& a preparacao e o consumo de comida, espera-se niveis mais altos de P, Ca, K, Fe,
Mg, Na e outros elementos. Em um estudo sobre solos de acampamentos de pesca no Alasca, Knudson
etal. (2004) encontraram niveis elevados de P, Ca, K, Mg, e Na nas areas de processamento de peixes.
H& uma expectativa por niveis elevados desses elementos nas areas onde acontecem o consumo e
processamento de peixe.

Duas amostras provenientes de areas de processamento de mandioca (Tabela 2, n° 4 e 10) chamam
aténcdo pelos niveis elevados de Fe. A presenca de altos teores de outros elementos, exceto o Al na
primeira area, pode ser parcialmente explicada pelo uso mais longo e intensivo e por sua localizacao
em umareaantiga de descarte de lixo. Este local apresentou os valores mais altos de pH (5.9) e Fe (314
mg/dm’) de todas as 14 amostras que constam na Tabela 2. Também foram registrados altos teores de K
(0,6 cmol,/dm®), N (0,8 g/dm’) e Zn (7,1 mg/dm?’); teores relativamente altos de CTC (10.8 cmoly/dm?),
e teores moderados de Ca (30 cmol /dm?®), Mg (9 cmol /dm?®), Na (0,03 cmol /dm?®), Cu (1,0 mg/dm®) e
Mn (31 mg/dm?®). Asegunda area, que foi usada por pouco tempo e ndo estava associada a lixeira antiga,
mostrou niveis elevados de K (0,4 cmol /dm®) bem como, de Fe (150 mg/dm®).

Partes das areas de dormir deveriam apresentar niveis elevados de nutrientes similares aos das areas
de consumo de comida, embora ndo tao altos; uma vez que o consumo de comida nesta area seria
menos freqliente. Nessas areas, € esperada uma variacao significativa dos padrdes de deposi¢ao dos
residuos, em virtude do posicionamento das redes e outras atividades menos freglientes; tais como o
enterramento ocasional de residuos organicos, onde, em caso de doengas, cava-se um buraco no chao
para 0s dejetos corporais. Outras partes das areas de dormir deveriam apresentar propriedades
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consistentes de fogueiras apesar da préatica de fazer fogo entre as redes nas noites de frio. Middleton
and Price (1996) reportaram concentragdes elevadas de P, K, e Mg em fogueiras. Uma amostra de
fogueira de cozinha localizada dentro da uma casa (Tabela 2, n°® 11) apresentou niveis relativamente
baixos de P (5 mg/dm?®), Mg (1 cmol,/dm?) e de outros elementos, porém, o de Na (0.3 cmol /dm®) foi o
mais alto encontrado de todas as amostras e o nivel de K (0.7 cmol/dm?) foi tdo alto quanto o de uma
das lixeiras.

Em virtude das adi¢es de dleos vegetais e outros liquidos e residuos organicos, sdo esperados
elevados niveis de nutrientes nas areas de trabalho. J& nas areas de passagem e de pouco uso deverdo
ocorrer 0s menores teores de elementos dentro do contexto da casa. As &reas marginais - como a borda
da casa e aquela proxima aos esteios centrais - podem apresentar niveis elevados de alguns elementos
por causa da acumulacdo de residuos organicos. A amostra 12 da Tabela 2 apresentou baixo pH (3.9),
teores de K (0.2 cmol,/dm®) e Zn (1.8 mg/dm®) ligeiramente elevados e Cu (1.9 mg/dm®) elevado. Isto
pode estar associado ao costume masculino de mic¢do na parede externa da frente da casa e/ou ao fato
de que esta parede atualmente esta sobreposta na parte em frente de uma antiga casa. As areas em frente
as casas (praga margem) sdo usadas para mic¢do e ocasional trabalho e fogeiras. Nesses locais, s&o
esperados altos teores de determinados elementos, especialmente o Cu que se pode acumular no solo
através daurina (Bowen, 1966).

Praca: a area central da aldeia mantida limpa para festas, ceriménias e esportes. Trés amostras de
solo coletadas na praga de uma aldeia historica e analisadas por Heckenberger (1996) indicaram teores
mais baixos de MO (5.4 5.4 e 5.7%), e os nutrientes disponiveis Mg (5.4, 0.3 e 0.1 mg/kg), Ca(14.9,4.1
e 2.3mg/kg), K(10.8,2.1e 1.2 mg/kg), Na(5.1, 4.1 e 3.5 mg/kg), P(76, 72 e 77 mg/kg),e pH (5.2,4.6 €
4.1) (Tabela 1). Dos trés locais, a primeira, que retornou os teores mais altos, foi coletada na beira da
praca em frente das casas, e as outras duas sdo de espago entre o centro da praca e as casas (praca
media)(Fig. 3).

No centro da praca esta a casa comunal dos homens e em frente fica a &rea onde acontecem as festas
e cerimbnias. Durante as festas e cerimdnias grandes quantidades de comidas sdo servidas
(principalmente peixe e beiju), fogueiras sdo ocasionalmente acesas e as pessoas costumam urinar no
entorno dessa area. Nesta pesquisa foram realizados trés transects em frente a atual casa dos homens,
que continua no mesmo local da antiga, e que também é a area de alguns enterramentos. Coletaram-se,
ainda, amostras dentro da casa dos homens. Nessas areas, localizadas no centro da praga, espera-se
encontrar teores elevados de elementos quimicos da mesma forma que nas areas de consumo de
alimentos dentro das casas.

O espaco entre o centro da praga e as casas (praga media) é utilizado com menor freqliéncia, sendo o
esporte uma das principais atividades praticadas nessa area. Por isso espera-se encontrar nesse espago
0s mais baixos niveis de nutrientes de todas as areas de atividades da aldeia, assemelhando-se as areas
fora dos sitios. Atividades incluindo a limpeza, enterramentos, queima de capim, fogueiras, e mic¢éo,
com o tempo, vao modificando o solo em toda a pra¢a, aumentando pH, C organico e outros nutrientes.

Mudancas Ap6s 0 Abandono daAldeia

A comparacdo dos resultados de duas amostras provenientes de lixeiras (Tabela 2, n° 1 e 2) de
diferentes idades (aproximadamente de 5 a 15 e de 75 a 85 anos respectivamente) mostrou que ambas
possuiam o mesmo nivel de enriquecimento com P trocavel (a lixeira mais nova apresentou o nivel
ligeiramente mais elevado com 292 mg/dm? e a mais antiga 285. Na lixeira mais nova foram
significativamente mais altos os teores de C (56.4 g/dm’ versus 14.4), Ca (236.5 cmol,/dm’ versus
158.3), Mg (21.9 cmol /dm’ versus 14.6), K (0.66 cmol,/dm’ versus 0.11), Na (0.07 cmol,/dm® versus
0.04), N (1.32 g/dm’ versus 0.5), Cu (2.1 mg/dm’ e 1.2), e Mn (207 mg/dm’ versus 111); e a CTC foi
aproximadamente o dobro (25.3 cmol,/dm®versus 12.3). A lixeira mais velha apresentou um pH mais
alto (5.0 versus 4.5) e maiores teores de Fe (214 mg/dm’ versus 173) e Zn (7.2 mg/dm’ versus 3.1).
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Nenhuma das duas amostras analisadas apresentou Al acima do nivel de detecgdo. Suas texturas eram
ligeiramente diferentes, a da lixeira mais nova apresentou contetidos mais altos de areia grossa (356
versus 276) e argila (164 versus 108) e mais baixos de areia fina (298 versus 327) e silte (182 versus
289).

Esses resultados sugerem que o conteido de P permaneceu relativamente estavel, enquanto outros
elementos diminuiram ao longo do tempo por causa da lixiviaco e retirada de nutrientes pelas plantas.
As anélises das amostras adicionais provenientes das areas domeésticas, pracas e lixeiras de idades
variadas, com profundidade de até dois metros, auxiliardo na definicdo mais precisa da mudanga
desses solos durante o tempo. Um resultado importante dessas analises serd observar de que forma
ocorre atranslocacao dos elementos quimicos no perfil do solo, desde a sua deposicao inicial.

Os Sitios Pré-Historicos

O projeto Southern Amazon Ethnoarchaeology realizou um levantamento usando GPS de alta
resolucdo (Trimble XRS; Omnistar satéllite SA servico de tempo real) para refinar os mapas dos
assentamentos e o regional. Esse novo método facilitou o mapeamento geral dos assentamentos
(alguns chegando até 50 ha) e da paisagem. As fei¢des dentro dos sitios que foram mapeados incluiram
as bordas das pracas, das estradas e as valetas resultando em desenhos bésicos das formas dos sitios
(Fig. 2). Forados sitios foram mapeadas estradas que ligam os sitios um ao outro.

Os estudos etno-arqueoldgicos na area do Alto Xingu tém mostrado que existe uma continuidade
nas atividades econdmicas basicas e na organizagdo espacial das aldeias desde a pré-historia até o
presente embora existam diferencas em termos de escala. A area doméstica, por exemplo, no Sitio
Arqueoldgico Nokugu é aproximadamente 10 vezes maior que a da aldeia atual. Onde hé apenas uma
aldeia hoje, existiam varias aldeias na pré-histéria, todas interligadas com um sistema de estradas
amplas e bem conservadas.

Duas amostras foram analisadas por Heckenberger (1996), umada praca e a outra da drea doméstica
do Sitio Nokugu (MT-FX-06) (Fig. 8). A area doméstica apresenta niveis mais altos de Ca (144 vs 53
mag/kg), Mg (19 vs 9 mg/kg), P (556 vs 299 mg/kg), pH (6.4 vs 5.6) e MO (7.5% vs 5.8%) (Tabela 1). Os
teores de K (3.8 vs 4.1 mg/kg) e Na (5.8 vs 6.8 mg/kg) sdo similares. Os niveis relativamente altos de
alguns elementos obtidos na praca de Nokugu comparados com os da aldeia atual (por exemplo, niveis
de P de 72 a 77 mg/kg na aldeia Kuikuro I e 299 mg/kg em Nokugu) possivelmente refletem a longa
duracdo e uso mais intensivo do espaco ou o possivel uso anterior do local como espago doméstico ou
lixeira.

Os resultados obtidos com as amostras de cinco sondagens e de trés tradagens em um transect
realizado em Nokugu, sugerem que existe uma variacao significativa na composic¢ao dos solos ao
longo do sitio. A sondagem 6, (Tabela 2, N° 3) apresentou o terceiro mais alto teor de P (90 mg/dm®) de
todas as amostras, abaixo somente de duas lixeiras atuais, e niveis relativamente altos de CTC (14.2
cmol/dm?®), N (1.0 g/dm®), Ca (112 cmol,/dm®), Cu (3.9 mg/dm°), e Mn (41 mg/dm?®). Somente nestas
lixeiras e na sondagem 6 foram encontrados teores de Al abaixo do limites detectaveis. Eram
esperados, na sondagem 6, altos niveis de nutrientes e baixo teor de Al em virtude da sua localizacdo na
margem da praca. Essa margem é formada em grande parte por lixo organico e cacos de ceramica
amontoados, podendo alcangar aproximadamente de 1 a 2 metros de altura, ou seja, cercade 1 a2
metros de profundidade de TPA.

Com base no resultado dessas trés amostras (Tabela 2, N° 1, 2, e 3), que apresentaram teores de Al
proximo a zero, espera-se ser possivel indicar locais de lixo organico acumulado na superficie. Os
resultados preliminares sugerem que 0s baixos teores de Al encontrados na area doméstica de Nokugu

*Este transect com extens&o de aproximadamente 450 m, comegou na borda elevada em torno da praca e terminou apds a valeta externa na
periferiadositio (Fig. 2).
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(0a0.4 cmol,/dm?®), em comparagdo com a periferia do sitio (0.6 a 0.9 cmol,/dm’) e a aldeia atual (0.7 a
1.2 cmol/dm?), provavelmente revelam a influéncia do descarte de lixo organico e outras atividades

por um periodo mais longo e intensivo, o que teria introduzido cinza, carvdo e outras matérias
organicas em uma area extensa.
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Fig. 8. Sitio pré-histdrico Noguku (MT-FX-6) mostrando as principais estruturas de terra (trincheiras
concéntricas e pragas circulares com estradas retas) e a distribuicdo dos fragmentos de ceramica coletados na
superficie em unidades de 2 x 2 m (Heckenberger 1996).

Com base no resultado dessas trés amostras (Tabela 2, N° 1, 2, e 3), que apresentaram teores de Al
proximo a zero, espera-se ser possivel indicar locais de lixo organico acumulado na superficie. Os
resultados preliminares sugerem que os baixos teores de Al encontrados na area doméstica de Nokugu
(0a0.4 cmol/dm®), em comparag&o com a periferia do sitio (0.6 a 0.9 cmol /dm°) e a aldeia atual (0.7 a
1.2 cmol,/dm?), provavelmente revelam a influéncia do descarte de lixo organico e outras atividades
por um periodo mais longo e intensivo, o que teria introduzido cinza, carvdo e outras matérias
organicas em uma area extensa.

As amostras da sondagem 2 (Tabela 2, N°5, localizada a 82 metros da borda da praca) e da area 9 (N°
6, aproximadamente a 160 metros da praga) apresentam um teor de P mais alto que o da sondagem 4 (N°
8, a 42 metros da praca) e da sondagem 5 (N° 9, a 22 metros da praca)(36 e 36 vs 15 e 16 mg/dm®). A
variagdo dos outros nutrientes também é evidentemente ndo relacionada com a distancia da praganuma
forma regular. Essa variacdo estd relacionada com uso diferenciado do espago dentro do sitio.
Amostras de aproximadamente 130 locais ao longo de 11 transects (com 10 ou 20 m de intervalo e
profundidades de até 2 m) em trés sitios pré-historicos ajudardo a caracterizar melhor a variagao do
solo ao longo dos sitios e permitirdo comparagdes das propriedades do solo entre as areas de atividades
eadistribuicio de artefatos em umaamplaescala.

Em uma escavacdo extensiva (136 m?) realizada no sitio Nokugu, tomando como base a
distribuicdo de feicBes arqueoldgicas e sua orientagdo em relacdo a praca, a estrada e as lixeiras,
identificou-se um provavel piso de casa. Foram coletadas amostras de solos em cada unidade de 1m?
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durante a escavacdo e também das fei¢cGes arqueoldgicas encontradas. Foram implantados quatro
transects saindo da escavacao e cruzando o que provavelmente teriam sido &reas em frente a casa, do
quintal e das lixeiras (Fig. 9). Identificaram-se feicGes com solos escuros apresentando quantidade de
carvao que foram interpretadas como fogueira e provaveis marcas de esteio. Na analise das amostras
coletadas nessas fei¢Oes espera-se encontrar um padrdo distinto de teores de elementos do solo.
Espera-se que a variagdo nas propriedades do solo ao longo dos transects cruzando as &reas da casa, do
quintal e das lixeiras reflitam o uso diferenciado do espaco e apresentem teores de nutrientes relativos
comparaveis as assinaturas de solo definidas para as areas de atividades nas aldeias histéricas e na
atual.

Fig. 9. Transect partindo da escavagao extensiva no Sitio pré-historico Nokugu.

As Areas Externas dos Sitios

As areas externas dos sitios incluem a floresta, rogas de mandioca e rogas em varios estagios de
abandono (campo aberto de sapé, arbustos e capoeira)®. Esses locais foram amostrados para aquisi¢do
de uma medida base de propriedades de solo. Eles representam areas de baixo impacto humano
comparados aos sitios-habitacdo, por isso, os resultados dessas amostras servirdo como niveis
estruturais de teores de elementos com 0s quais as outras amostram serdo comparadas. Os locais
amostrados foram escolhidos em areas distantes dos sitios pré-histéricos na tentativa de minimizar a
influéncia das atividades humanas no solo. Esses locais ndo sao considerados “solos naturais”, pois é
provavel que quase toda area de floresta de terra firme na regido estudada tenha sido cultivada em
algum momento e/ou foi afetada pelas queimadas provocadas por atividades humanas, considerando a
alta densidade de assentamentos na pré-histéria (Heckenberger et al. 2003). Em resumo, neste estudo,
consideramos que ndo existem amostras de solo “virgem”, apenas de solos que apresentam graus
diferenciados de impacto humano.

°Esses lugares sdo queimados todos os anos e o fogo algumas vezes invade a floresta.
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Carneiro (1983) analisou quatro amostras de solos coletados em rogas e florestas da mesma area,
que apresentaram teores relativamente baixos de nutrientes, inclusive em rogas recéem-desmatadas e
queimadas. Aamostra coletada fora do Sitio Nokugu (N° 14, Tabela 2) apresentou teores de P, Ca, Mg e
Mn préximo a zero, 0 mais baixo de todas as areas. Os solos dessa area mostram caracteristicas
semelhantes aos Oxisolos (Latossolos) encontrados na regido do Rio Suia-Missu, que fica préxima ao
Alto Xingu (Ratter et al. 1978). Espera-se que as amostras das areas externas dos sitios apresentem
teores de nutrientes mais baixos comparados ao do centro da praca, das reas domesticas e das lixeiras
e mais comparavel com as amostras retiradas entre o centro da praga e as casas (praga média) nas
aldeias histdricas e na atual. As areas de banheiro (dejetos fecais), que ficam localizadas fora da aldeia
em areas de arbustos, também podem apresentar niveis elevados de certos elementos como Zn (Bowen
1966). Essas mesmas areas podem ter modificagdes atraves de cultivo em rogas proximas da aldeia e
podem apresentar teores elevados de Carbono organico e pH.

Métodos

Coletas de Campo

Na aldeia atual, nas duas aldeias historicas e nas areas externas aos sitios, foram coletadas, no total,
2487 amostras de 743 locais de amostra (la), incluindo 94 la nas aldeias histéricas utilizando um trado
de copo 8 cm. Dentre essas amostras, 2027 foram coletadas em intervalos de 1 m de 669 la, ao longo de
50 transects variando de 3 a 52 metros de extensdo. Além dessas, foram realizadas 496 amostras de 78
la fora dos transects em areas de atividades especiais (como por exemplo, area de processamento de
mandioca e milho, fogueiras etc.). As areas externas aos sitios incluem a floresta (26 la), rogas de
mandioca (12 la) e floresta secundaria e/ou campo com capim e arbustos’ (49 la).

Aquantidade de locais de amostras coletadas na aldeia atual em zonas de atividades conhecidas no
contexto etnoarqueoldgico sdo: (a) praga centro, a rea da casa dos homens e cemitérios (54 locais de
amostra (1a)); (b) praca média, a &rea entre o centro da praga e as casas (45 la); (c) praga margem, o
espaco entre 0 e 20m em frente as casas (38 la); (d) o piso dentro da casa (295 la); (e) as areas de
atividades no quintal (60 la); (f) as areas de descarte de lixo (lixeiras) (49 1a); e (g) a area de banheiro
atras das casas (59 la).

Cada local de amostra tem no minimo duas amostras de 0-5 cm e 5-10 cm de profundidade com as
mais profundas retiradas em intervalos de 10 cm (10-20 cm, 20-30 cm etc.) perfazendo um total de 21
amostras para um local de amostra de 2 m de profundidade. Metade dos 743 locais de amostra atingiu
no minimo 20 cm de profundidade; ¥4 chegou até 30 cm; 68 alcangaram 50 cm; e 40 chegaram entre 1 e
2 m. As lixeiras foram sempre amostradas em uma profundidade minima de 60 cm devido ao intenso
impacto antrdpico, 6bvio pela cor escura até uma profundidade de cerca de 40 cm.

As amostras foram coletadas durante as escavacgdes arqueoldgicas, cobrindo diferentes areas de
atividades em trés dos maiores sitios pré-historicos. Foram retiradas em niveis de 5 cm do quadrante
SE de cada unidade de 1x1 m durante escavacdes extensivas em uma area de 136 m2 interpretada como
um piso de casa. Uma amostra foi coletada de cada feicdo (fogueiras e marcas de esteio) em cada nivel
de 5 cm em todos os quadrantes. Mais amostras foram coletadas com trado de 8 cm em intervalos de 1
m ao longo de transects saindo da escavagdo e atravessando areas interpretadas como frente da casa,
quintal e lixeiras. Colunas de amostras foram coletadas em outras unidades de escavacdo. Foram
realizadas coletas de solo nas sondagens de 50x50 cm em intervalos de 20 m ao longo de transects
atravessando os sitios. Amostras das escavacOes foram coletadas usando colher de pedreiro, da
superficie até a base dos sedimentos culturais. Foram coletadas amostras mais profundas dentro das
escavagdes com trado de 8 cm.

'Rogas abandonadas em Vvarios estagios.
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Os membros da comunidade Kuikuro participaram do trabalho de campo facilitando a coleta de
amostras. No total sete meses de campo, distribuidos em quatro etapas anuais. Varios membros da
comunidade foram treinados em todos os aspectos de coleta de solos, escavacgdo, coloracao, descricéo,
fotografia digital e mapeamento com GPS. Este utilizado na localizagéo dos pontos de amostra.

Analises de laboratério

A preparagdo, tratamento e anélise das amostras de solo estdo sendo realizadas na Coordenacéo de
Ciéncias da Terra do Museu Goeldi (MPEG) em Belém. As amostras s&o secas ao natural e preparadas
para analise pelo peneiramento em malha de 2 mm. Os matériais maiores que 2 mm, tais como carvao,
ceramicaou liticos sdo registrados e guardados separadamente.

Os procedimentos de laboratério seguirdo os métodos da Embrapa (Empresa Brasileira de
Pesquisas Agropecuarias) (1997) rotineiramente usados no laboratério de solos do MPEG. Eles
incluem determinacédo de Al, Ca, Mg disponiveis por KCI 1M; teores de P, K, Na, Cu, Fe, Mn e Zn
disponiveis por Mehlich-1; pH em 4gua a 1:2.5; e C organico por Walkley-Black modificado. Os
elementos principais e os tragos sdo determinados por inductively coupled plasma optical emission
spectrometry (ICP OES)(Varian) na Universidade Estadual do Para.

Resultados Preliminares

Os resultados preliminares sugerem que todas as propriedades do solo analisadas nessa pesquisa
sdo indicadores sensiveis das modificacfes antrdpicas. As areas de atividades nas aldeias historicas e
atual mostram diferencas marcantes nos niveis de pH, carbono orgéanico e nutrientes testados. Os
resultados alcancados mostraram-se concernentes com algumas das expectativas iniciais detalhadas
nas secdes anteriores, e para outras expectativas a serem estabelecidas ainda precisam ser realizadas
mais analises. Apresentam-se aqui os resultados das analises de pH e carbono organico em nove areas
de atividades naaldeia atual, aldeia historica e redondezas, bem como em trés colunas de solo coletadas
no sitio pré-histdrico Nokugu. Os resultados dos nutrientes disponiveis testados sao apresentados para
areade floresta, lixeiras e areas de processamento de mandioca.

Os dados apresentados nas tabelas 3 e 4 mostram a grande variagdo dos valores médios de pH e C
organico entre as areas de atividades. No nivel de 0-5 cm, a média do pH é mais baixa na area de
floresta (4.0) e mais alta nas lixeiras atuais (6.7). Amédiado C organico, no mesmo nivel, apresenta-se
mais baixa na praca média (8.5 g/kg) e mais alta na area da floresta (35.0 g/kg). Essas diferencas
marcantes de cada propriedade v&o ser utilizadas na continuagdo da pesquisa na tentativa de separar as
areas de atividades, ou seja, criar assinaturas com aplicac@es de estatistica multivariavel.

O coeficiente de variacdo (CV) serve como uma medida de dispercéo dos resultados com um valor
minimo de zero. O CV é util para comparar grupos de dados com médias diferentes. Um pequeno
numero de amostras apresentaria um valor elevado, entdo esta medida deve ser usada com cuidado. Os
resultados sugerem que certas propriedades apresentam teores mais varidveis em certas areas de
atividade. Um exemplo disso é: como ja era esperado, existem mais varia¢fes nos teores de pH nas
areas domésticas nas casas (CV=0.17,n=237) no nivel 0 a5 cm do que as das lixeiras (CV=0.09, n=13)
e as da floresta (CVV=0.06, n=26). O carbono organico também reflete isso. A variagéo nos teores de C
organico das casas (CV=0.37,n=237) no nivel 0 a 5 cm é mais alta que a das lixeiras (CV=0.3, n=17) e
dafloresta (CV=0.3,n=26).
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Tabela 3. Médias de pH em diversas areas de atividades nas aldeias atual e histdricas e areas externas.

Média
Floresta 26 4.0 3.6 49 0.06 4.0 3.7 4.3 0.05
Campo 11 5.2 49 5.6 0.04 5.0 4.8 5.5 0.04
Lixeira 17 6.8 5.8 8.2 0.09 6.7 5.8 7.8 0.08
Lixeira historica 30 5.8 5.1 6.4 0.06 6.0 5.2 6.4 0.04
Mandioca 31 6.0 5.9 7.4 0.13 49 4.2 6.4 0.39
Casa 237 5.7 3.8 8.6 0.17 5.0 3.8 8.3 0.20
Praca margem 22 51 3.7 6.6 0.13 4.3 3.9 5.0 0.07
Praca média 33 4.6 43 5.1 0.04 4.4 4.1 4.8 0.03
Praca centro 49 4.9 4.0 6.9 0.10 4.6 3.9 6.1 0.10
Banheiro 37 4.8 4.2 5.3 0.04 4.9 4.7 5.2 0.02

Tabela 4. Médias de C organico (g/kg) em diversas areas de atividade nas aldeias atual e histéricas e areas
externas.

Média
Floresta 26 35.0 184 574 0.30 23.7 13.8 37.2 0.27
Campo 1 16.0 10.7 229 0.24 12.1 10.3 4.2 0.10
Lixeira 17 31.0 165 4838 0.30 220 8.8 41.4 0.37
Lixeira historica 30 26.6 11.0 427 0.25 25.6 12.2 41.3 0.34
Mandioca 31 12.0 41 194 0.35 9.8 4.7 19.4 0.39
Casa 237 10.6 16 255 0.37 9.3 24 21.0 0.36
Praca margem 22 10.2 5.3 20.1 0.32 9.3 5.7 15.2 0.21
Praca média 33 8.5 40 181 0.32 8.6 44 12.9 0.22
Praca centro 49 9.4 36 16.6 0.30 9.3 4.2 15.8 0.31
Banheiro 37 22.1 127 396 0.29 19.1 12.0 40.0 0.29

Niveis estruturaisdo solo

Os niveis estruturais do solo foram estabelecidos por amostragem numa area de floresta distante
dos sitios arqueoldgicos e da aldeia atual. Médias (Tabela 5) sdo baseadas em 26 amostras de cada nivel
de 0-5, 5-10 e 10-20 cm e coletadas em trés transects. Um menor nimero de amostras foi analisada em
niveis mais fundos.

Tabela 5. Médias de uma area de floresta. Profundidade em cm abaixo da superficie. C em g/kg, Na e K em
cmolc/dm’, e os outros em mg/Kkg.

Prof. n pH C n P Na K Al Ca Mg cu Fe Mn  Zn

0-5 26 40 350 12 89 32 179 582 89 36 03 1020 125 22
5-10 26 40 237 12 58 24 86 350 20 18 02 1129 93 17

10-20 26 42 144 12 43 1.2 34 228 08 05 02 1022 42 11
20-:30 8 44 110 4 28 01 41 457 26 11 04 1165 57 13
30-40 8 45 8.8 4 32 16 28 132 01 03 0.2 971 53 11
40-50 8 45 7.8 4 12 10 12 289 06 08 03 726 45 11
50-60 5 46 7.3 2 08 00 13 298 06 07 03 664 41 09
60-70 4 46 5.6 2 00 02 01 282 07 05 01 480 29 0.7
70-80 4 46 4.4 2 00 00 04 254 06 03 02 377 27 038
80-90 4 46 4.0 2 00 00 00 267 06 04 01 373 27 0.7
90-100 4 47 3.1 2 00 00 00 113 02 04 00 305 23 0.7
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Os resultados mostram que o pH é um indicador sensivel de mudancas provocadas no solo pelo
impacto humano. O pH das amostras da floresta varia entre um minimo de 3.6 e um maximo de de
5.0 num perfil de 2 m. A média do pH € 4.0 nos primeiros 10 cm; aumenta para 4.4 no 20-30 cm; e
aumenta gradualmente a 4.7 na profundidade del m (Fig. 10). Abaixo de 1m até 2m a média do pH
varia entre 4.6 a 4.8.
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Na floresta, o carbono organico é alto (35.0 g/kg no 0-5 cm e 23.7 g/kg no 5-10 cm) nos primeiros 10
cm por causa da matéria organica acumulada na superficie. De 14.4 g/kg no nivel 10-20 cm, o teor de C
diminui gradualmente a 3.1 g/kg em 1m de profundidade e abaixo de 1m até 2m varia entre 1.8 € 2.6
g/kg (Fig. 11).

Em geral, os nutrientes disponiveis do solo da floresta apresentam niveis relativamente baixos em
comparagdo a outras areas de atividade. Os elementos testados geralmente diminuem com a
profundidade. Fésforo, 8.9 mg/kg na superficie, diminui gradualmente chegando ao limite de deteccéo
em torno de 60 cm. Do mesmo modo, sodio comega com 3.2 mg/kg na superficie e aproximaa zero em
torno de 50 cm e potéssio, 17.9 mg/kg no nivel 0-5 cm chegando a zero com 80 cm. Outros nutrientes
também diminuem da superficie (Ca=8.9, Mg=3.6, Cu=0.3, Mn=12.5, e Zn=2.2 mg/kg) a 1m de
profundidade (Ca=0.2, Mg=0.4, Cu=0.0, Mn=2.3, e Zn=0.7 mg/kQ).

As excecles sdo ferro e aluminio. Ferro apresenta altos teores, especialmente nos niveis
superiores;seu teor médio é acima de 1000 mg/kg até o nivel 20-30 cm e diminui para 305 mg/kg em 1
m de profundidade. Aluminio, com a média minima de 11.3 mg/kg no 90-100 cm e méaxima de 58.2
mg/kg no 0-5 cm, varia bastante. Nas amostras do nivel de 0-5 cm, por exemplo, retornaram um
minimo de 12.2 mg/kg e um maximo de 154.3 mg/kg.
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As lixeiras

Os dados apresentados aqui vém de 17 locais de amostra em 5 lixeiras diferentes na aldeia atual.
Quiatro delas sdo lixeiras bem desenvolvidas com até 25 anos de idade. Uma delas é mais recente com
alguns anos de idade, ou seja, no inicio do seu desenvolvimento. Além disso, ha resultados de pH e C de
duas aldeias historicas que mostram as diferencas entre elas e a aldeia atual. Como esperado, as lixeiras
mostram niveis consistentemente altos para a maioria das propriedades quimicas analisadas.

Enquanto o pH do solo da floresta comega baixo e aumenta com a profundidade, o da lixeiracomeca
alto e diminui com a profundidade (Fig. 10 e Tabela 6). Nos primeiros 10 cm das lixeiras, amédiado pH
aproxima-se de neutro (6.8 no 0-5cm e 6.7 no 5-10 cm) e permanece acima de 6.0 até cerca de 30 cm.
De 30 cm, ele diminui gradualmente até 5.2 com 1m de profundidade. E menos &cido do que a floresta
no mesmo nivel (4.5) indicando que a lixeira tem influéncia no pH que extende até pelo menos 1m de
profundidade. Entre 1 e 2m, 0 solo embaixo da lixeira é, de fato, mais acido (4.7 no 100-110cm, 4.6 no
110-120 cm e 4.5 abaixo de 120 cm até 2 m) que o da floresta, mas esta observacdo é baseada em apenas
trés amostras. Ha possibilidade de que esta diferenca seja variacao natural, ndo podendo, portanto, ser
descartada ainda.

Tabela 6. Médias de areas de lixeirana Aldeia Kuikuro. Profundidade em cm abaixo da superficie. Nutrientes C em g/kg, Nae
K em cmolc/dm’, e os outros em mg/kg.

0-5 17 6.8 310
5-10 17 6.7 22.0
10-20 13 6.2 19.8
20-30 13 6.0 15.9
30-40 13 5.7 11.6
40-50 13 5.6 8.7
50-60 13 5.4 7.6
60-70 10 53 6.3
70-80 9 5.4 4.8
80-90 9 53 4.8
90-100 9 5.2 4.4

1390 161 624 1.3 1038 39 0.2 276 161 918
1737 128 494 2.7 1036 38 03 315 109 16.5
1524 80 388 4.1 749 44 08 352 110 11.7

933 135 3% 3.1 1201 61 09 578 105 203

312 54 191 34 604 51 06 349 64 11.4
136 3.2 382 1.7 04 445 56 4.5
56 39 100 2.8 211 14 05 243 83 12.5
82 66 147 9.7 242 17 02 298 55 7.0
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Os teores de C organico nos primeiros 10 cm das lixeiras apresentam-se parecidos (31.0 g/kg no 0-5
cme 22.0 g/kg no 5-10 cm) com os do solo da floresta. Abaixo disso, os teores se mantém ligeiramente
mais altos que os da floresta até 1 m (Fig. 11). Diminuem gradualmente de 19.8 g/kg no nivel 10-20 cm
a6.3 g/kg no 60-70 cm e 4.4 g/kg no 90-100 cm. Entre 1 e 2 m de profundidade os teores de C variam
entre 1.2 e 3.6 g/kg., ou seja, parecido com o solo da floresta.

Amostras de apenas sete locais nas lixeiras foram analisadas para todos os nutrientes disponiveis
considerados nesse trabalho. E possivel observar, como previsto inicialmente, grande variagio
horizontal nos resultados obtidos entre as lixeiras e dentro de cada lixeira, provavelmente refletindo a
deposicéo variavel e amisturaincompleta de diferentes tipos de restos organicos.

Os dados obtidos, até 0 momento, sugerem uma tendéncia geral de diminuicdo dos teores de
nutrientes na medida em que a profundidade aumenta. Existe, freqiientemente, uma queda abrupta dos
teores de nutrientes na profundidade de 30 ou 40 cm. Lembramos ainda que as lixeiras sdo formadas de
matéria organica amontoada a uma altura de aproximadamente 30 ou 40 cm com grande variacao
espacial. Esta queda pode ser vista na maioria dos nutrientes especialmente P, Na, K, Ca, Mg, Mn, e Zn.
Por exemplo, a média de P cai de 1524 mg/kg no nivel 10-20 cm para 933 mg/kg no 20-30 cm, 312
mg/kg no 30-40 cm e 121 mg/kg no 40-50 cm. Esta queda abrupta é ainda mascarada quando se
observam as médias em virtude da variacéo espacial. Se olharmos os perfis individualmente, a queda é
ainda mais marcante. Um exemplo é uma das lixeiras “bem desenvolvidas” em que o teor de P diminui
de 1434 mg/kg no nivel 20-30 cm para 37 mg/kg no 30-40 cm.

Outrossim podemos observar uma possivel mudanca abrupta de ferro nos niveis de 20-30 cm ou 30-
40 cm. Em alguns casos, os teores de ferro tornam-se mais altos nesses niveis. Usando o mesmo
exemplo anterior da lixeira “bem desenvolvida”, o teor de ferro aumenta de 377 mg/kg no nivel 20-30
cm para 1044 mg/kg no 30-40 cm, semelhante aos altos teores (acima de 1000 mg/kg) desse elemento
nos niveis superiores da floresta. Esse aumento embaixo da lixeira é posivelmente devido a chegada na
superficie original do solo. Existe também a posibilidade de uma diminuigdo de Fe trocavel no solo
associado com as lixeiras, através de um processo de transformacdo numa forma néo disponivel
sugerido pelas médias deste elemento, que sdo mais baixas nas lixeiras que na floresta até 1 m de
profundidade. A média mais alta de Fe nas lixeiras (578 mg/kg) encontra se no nivel 20-30 cm,
justamente onde esperamos a chegada do solo original que corresponderia a superficie anterior,
embora sejaapenas metade do valor do mesmo nivel da floresta (1.165 mg/kg).

Os teores de aluminio nas lixeiras mostraram-se baixos, como ja era previsto. A média de Al, que
varia entre 11.3 e 58.2 mg/kg em 1 m de profundidade do solo da floresta, varia apenas entre 1.1 e 9.7
mg/kg em 1 m de profundidade no solo da lixeira. Isso pode ocorrer porque 0s niveis superiores das
lixeiras (compostos por restos organicos amontoados acima do solo original) permanecem, em sua
maioria, separados do solo original, o qual apresenta niveis muito mais altos de Al. E sabido, também,
que teores de Al disponivel diminuem com o aumento de pH pela formac&o de ions de hidroxido de
aluminio que sao fixados com os coléides de argila ou matéria organica. I1sso pode explicar os baixos
teores de Al trocdvel nos niveis inferiores das lixeiras.

Diferencas acentuadas nos teores de nutrientes entre os niveis de profundidade, provavelmente,
refletem a idade da lixeira, a altura de restos organicos amontoados e, posivelmente, as diferencas no
tipo de lixo organico descartado no local. Aanalise dos dados de lixeiras de diferentes idades ja obtidos
(4 amostras de uma lixeira no inicio do seu desenvolvimento com alguns anos de idade e 3 amostras de
duas mais antigas “bem desenvolvidas” de no maximo 22 anos) indicam diferencas marcantes nos
teores de alguns nutrientes.

Os dois nutrientes que mais se destacam sdo Na e Ca. O teor disponivel deles é muito mais alto nas
lixeiras mais antigas. Embora tenham sido testadas apenas 3 amostras das lixeiras mais antigas e 4 da
lixeira mais recente, a diferencga desses dois elementos é marcante e consistente. Por exemplo, a média
de Na das lixeiras mais antigas apresentou 332 mg/kg enquanto a média das amostras da lixeira nova
mostrou apenas 34 mg/kg no nivel de 0 a 5 cm abaixo da superficie. No nivel 5a 10 cm mostrou 259 e
30 mg/kg respectivamente e no nivel 10 a 20 cm mostrou 135 e 38 mg/kg. Estas diferencas marcantes
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continuam a pelo menos 1 m de profundidade. Dessa mesma forma, o teor de Ca apresentou médias de
2070 e 264 mg/kgno0a5cm, 1595e 617 mg/kgno 5a 10 cm e 1424 e 243 mg/kg no nivel 10a 20 cm.
A diferenca no teor de Ca também continua sendo marcante até pelo menos 1 m de profundidade Os
outros elementos s&o menos conclusivos mas testes com amostras adicionais e elementos totais, de
lixeiras de diferentes idades, poderiam ajudar no esclarecimento de questfes sobre mudancgas do solo
ao longo do tempo.

Uma comparacdo de pH entre as lixeiras das aldeias historicas e atual também revela diferengas.
Naquelas, o pH é aproximadamente um fator mais baixo nos niveis superiores, com uma média de 5.8,
minimo de 5.1 e maximo de 6.4 no nivel 0-5 cm e uma média de 6.0, minimo de 5.2 e maximo de 6.4 no
5-10 cm. No nivel 40-50 cm, o pH € igual. Nos niveis mais fundos a situagdo torna-se contraria. Nas
lixeiras das aldeias histéricas o pH é um fator mais alto com 6.3 no nivel de 90-100 cm comparado a 5.2
naaldeiaatual. 1sso sugere que nas lixeiras mais antigas havia mais tempo para ter uma modificacéo do
pH mais fundo.

Examinando, a parte, as lixeiras das duas aldeias historicas de diferentes idades, foi constatado que
elas ndo seguem este mesmo padréo, mas pelo contrario. Observamos que a lixeira mais antiga (>50
anos) apresenta valores de pH ligeiramente mais altos (6.1 no 0-5 cm) nos niveis superiores do que a
lixeira mais nova (22-32 anos)(5.7 no 0-5 cm). Contudo, no nivel 50-60 cm, a lixeira mais antiga
apresenta um valor mais baixo do que a mais nova (5.4 versus 6.2). Esta situagdo sugere que as
diferencas encontradas ndo sdo simplesmente em funcdo do tempo, mas sim o resultado de diferencas
na quantidade ou tipo de matérial que foi descartado, e.g., 0 descarte de uma maior quantidade de
cinzas em determinado local.

Areas domeésticas (casas)

Foram analisadas amostras de 237 locais dentro de 4 casas por pH e carbono (Fig. 5 e 6). As casas
mostram mais variagao que as outras areas em virtude das diversas atividades. No nivel de 0-5cm o pH
varia entre 3.8 e 8.6 com uma média de 5.7. No nivel 5-10 cm varia entre 3.8 e 8.3 com uma média de
5.0. Um menor nimero de amostras foi testado do nivel de 10-20 cm numa casa que variam entre 3.8 e
8.3 com uma média de 4.8. Carbono também varia bastante e apresenta um padréo semelhante ao pH;
no nivel de 0-5 cm, ele varia entre 1.6 e 25.5 g/kg com uma média de 10.6. J& no nivel 5-10 cm varia
entre 2.4 e 21.0. g/kg com uma média de 9.3. As amostras do nivel de 10-20 cm variam entre 2.6 € 14.6
g/kg comuma médiade 8.3.

Avariacgdo dentro das casas tem mais sentido quando cada local de amostra € colocado no contexto
dasua area de atividade doméstica particular. Amostras com o pH acima de 7.0 sdo todas localizadas ou
em fogeiras ou na area de processamento de mandioca. Podemos observar na Fig. 5 que existem quatro
areas distintas onde o pH é mais elevado, incluindo a area ao redor da fogueira da cozinha (centro em
cima nas Fig. 5 e 6), a area de processamento de mandioca (centro esquerda nas figuras) e nas duas
areas de dormir (lado esquerdo e lado direito nas figuras) onde ha fogueiras para aquecimento a noite.
O aumento do pH é mais marcante no nivel superficial 0-5 cm. Em outras &reas da casa incluindo areas
de passagem, areas de trabalho e areas de comer, o pH € ligeiramente elevado. Os valores de pH abaixo
de 4.0 localizam-se na borda da casa. Os teores de carbono apresentam-se mais baixos nas fogueiras (2-
5 g/kg). Uma elevada concentracdo de carbono é localizada na area de processamento de mandioca (9-
18 g/kg). As outras 3 casas mostram padrdes parecidos.

Areas de processamento de mandioca

Os elementos que se destacam como especialmente altos ou baixos, em comparacao a outras areas
de atividades, serdo fundamentais para a criacdo das assinaturas. Os resultados sugerem que as areas de
processamento de mandioca apresentam um padréo distinto ou assinatura. Na comparacéo das areas de
processamento de mandioca com outras areas (Tabelas 7, 8 e 9), 0 sédio (264 mg/kg no 0-5cm) e 0



Morgan J. Schmidt et al.

magnésio (38.5 mg/kg no 5-10 cm) destacam-se por seus niveis elevados acima da floresta (Na=3.2
mg/kg no 0-5cm, Mg=1.7 mg/kg no 5-10 cm) e das lixeiras (Na=162 mg/kg no 0-5 cm, Mg=3.8 mg/kg
no 5-10 cm). Nas areas de processamento de mandioca, elementos cujos niveis aumentam com a
profundidade, como é o caso de P, Na, Mg, Mn, e Zn, ocorrem, possivelmente, devido a lixiviacdo
acelerada proveniente da dispersdo de muita &gua com o &cido da mandioca durante o processamento
desta.

Tabela 7. Estatistica (média, minimo, maximo, coeficiente de varia¢do) das amostras em areas de floresta. C em g/kg, Na
e K .em cmolc/dm3, e os outros em mg/kg.

Profund. min pH C K Al Ca Mg Cu Fe Mn
0-5cm média 40 350 8.9 32 179 58.2 8.9 35 0.3 1122 125 2.2
n=12 min 36 184 50 0 0 12.2 0 0 0 611 0 01
n=26(pH,C)  max 49 574 146 181 776 1543 490 173 0.8 1419 549 6.1
CcVv 0.06 03 035 169 118 0.78 165 154 074 023 146 0.69
5-10 cm média 40 237 5.8 24 8.6 35.0 2.0 1.7 0.2 1355 9.3 1.7
n=12 min 37 138 43 0 0 9.6 0 0 0 1127 0 0
n=26(pH,C) max 43 372 9.6 124 181 78.4 6.4 7.2 0.8 1628 442 2.8
cv 0.05 027 025 184 061 07 093 113 088 012 138 054
10-20 cm média 42 144 43 12 34 228 08 05 02 1362 42 11
n=12 min 3.6 9.8 25 0 0 7.6 0 0 0 1065 0 0
n=26(pH,C)  max 46 267 121 79 100 464 36 12 06 1551 140 19
CcVv 0.06 029 062 201 085 0.64 119 081 1.03 011 1.05 0.52
20-30 cm média 44 110 2.8 0.1 4.1 45.7 2.6 11 04 1165 5.7 13
n=4 min 3.7 7.9 1.8 0 0.5 7.7 0 0.4 0.3 1043 2.3 1.0
n=8(pH,C) max 47 174 3.9 10 102 1433 100 2.9 0.6 1226 7.3 1.7
CcVv 0.08 0.34 043 325 107 143 187 1.1 038 0.07 0.4 0.2

Tabela 8. Estatistica (média, minimo, méaximo, coeficiente de variacdo) das amostras em areas de lixeira da aldeia atual.
C em g/kg, Na e K em cmolc/dm3 e os outros em mg/kg.

0-5 cm média 6.8 31.0 1390 162 624 13 1038 39 02 276 1606 918
n=17(pH,C)  min 58 165 87 26 203 0 8 0 0 137 468 44
n=7 max 82 488 1751 541 1024 40 3079 136 0.8 394 2736 4268

CV 009 03 023 125 05 135 106 13 117 036 055 164
5-10 cm média 67 220 1737 128 494 27 1036 38 03 315 1091 165
n=17(pH,C)  min 58 88 221 12 119 0O 100 0 0 224 66 03
n=7 max 78 414 3757 450 802 53 1917 117 0.8 432 2758 453

CV 008 037 072 128 053 074 068 117 101 024 11 121

10-20 cm média 6.2 19.8 1524 80 388 41 749 44 08 352 1104 11.7
n=13(pH,C)  min 55 120 104 9 130 17 1 0 01 184 12.3 1.7
n=7 max 69 401 2210 195 85 6.6 1534 108 38 451 2101 24.8

cv 007 042 048 08 076 038 092 086 1.81 0.3 0.65 0.81

20-30cm média 60 160 933 135 39% 31 1201 61 0.9 578 1054 203
n=13(pH,C)  min 53 72 8 3 42 0 28 0 02 377 10.5 15
n=7 max 6.8 30.7 1434 542 873 56 3453 16.5 35 1157 2295 46.7

Ccv 0.08 048 053 15 072 073 101 113 131 048 0.75 0.78
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Tabela 9. Estatistica (média, minimo, maximo, coeficiente de variagdo)(mg/kg) das amostras em areas de
processamento de mandioca. C em g/kg, Na e K em cmolc/dm3 e os outros em mg/kg.

0-5cm média 6.0 120 35 264 430 11.7 68 1.2 0.1 416 7.4 1.0
n=31 min 59 41 1 42 15 0 0 0 0 189 0.4 0
max 74 194 188 1017 1955 442 520 9.0 0.6 625 40.5 6.2
Ccv 013 035 147 107 122 094 198 174 094 03 132 168
5-10cm média 49 9.8 21 100 194 57.3 96 385 0.1 363 6.4 0.5
n=31 min 4.2 4.7 0 3 6 1.4 1 0 0 116 0.9 0
Max 6.4 194 157 561 1054 1379 466 2715 0.9 527 36.7 2.9
cv 012 039 177 137 142 076 115 1.73 12 031 117 134
10-20 cm média 44 8.4 32 33 84 75.6 38 153 0.3 438 5.8 0.9
n=28 min 3.9 5.0 0 0 15 10.5 0 0 0 256 0.2 0.1
max 52 167 144 218 488 1365 183 725 0.6 679 28.0 3.7
Cv 009 029 113 139 115 0.54 1.2 13 052 028 103 0.9
20-30 cm média 44 6.9 108 5 85 75.1 28 9.8 0.4 608 25.9 3.2
n=28 min 3.9 3.5 1 0 6 6.0 0 0 0.1 313 0.3 0.3
max 52 167 389 36 286 1342 137 483 0.9 828 753 14.0

Ccv 009 035 09 181 0.87 056 125 117 06 022 087 0.98

A superficie do solo nas éareas de processamento de mandioca forma uma espécie de pavimento
cimentado, quase sempre coberto com uma crosta branca. O solo é tdo compacto nos primeiros
centimetros superficiais que o trado sé conseguia perfurd-lo com muita dificuldade. O pH do solo é
também relativamente alto (média de 6.0) nessas areas, pelo menos nos primeiros 5 cm. Interessante
observar que os resultados mostram niveis de Al disponivel, nas &reas de processamento de mandioca,
gue sdo mais elevados que os de solos da floresta. Este aumento de Al disponivel, possivelmente, da-se
devido a liberacdo de mais Al numa forma disponivel, através da lixiviagdo com agua, misturado com
acido damandioca.

Apraca

As areas da praca, nas quais até agora sé foram realizadas anélises de pH e C orgéanico, também
apresentaram resultados conforme o esperado (Tabelas 3 e 4). O espaco na praga entre as casas € 0
centro (praga média) mostra os mais baixos valores de pH de toda a aldeia. Ele apresentou um minimo
de 4.3, maximo de 5.1 e média de 4.6 no nivel superficial e minimo de 4.1, maximo de 4.8 e média de
4.4 no nivel 5-10 cm. O ligeiro pH elevado, acima do valor da floresta €, posivelmente, devido a
auséncia da liteira (o que tem como efeito 0 aumento da acidez) e a pratica de remover a vegetacao,
amontoa-la em pilhas e queima-la, introduzindo, dessa forma, cinza no solo. O teste de carbono
retornou com um minimo de 4.0, maximo de 18.1 e média de 8.5 g/kg no nivel superficial e minimo de
4.4, méximo de 12.9 e média de 8.6 g/kg no nivel 5-10 cm. As mesmas condi¢fes proporcionam que o
carbono torne-se mais baixo na pragca media que em todas as areas, com excecdao de lugares isolados,
gue tém um teor elevado devido a pratica de cavar buracos e depositar a vegetacdo dentro, quer seja
gueimada ou n&o.

O centro e a margem da praca apresentam valores de pH e C mais elevados e variados que a praga
média, em funcdo de atividades tais como: consumo de alimentos, fogueiras efémeras, micgéo, e
enterramentos (no centro). O coeficiente de variacdo (CV) do pH mostra claramente a maior variacao
nas amostras do centro e margem da praga, ambos com CV acimade 0.1, comparado com a praga média
com CV de 0.04. No centro, o pH apresentou um minimo de 4.0, madximo de 6.9 e média de 4.9 no nivel
superficial e minimo de 3.9, maximo de 6.1 e média de 4.6 no nivel 5-10 cm. Na margem, ele
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apresentou um minimo de 3.7, maximo de 6.6 e média de 5.1 no nivel superficial e minimo de 3.9,
maximo de 5.0 e média de 4.3 no nivel 5-10 cm. O teste de carbono, no centro, retornou com um
minimo de 3.6, maximo de 16.1 e média de 9.4 g/kg no nivel superficial e minimo de 4.2 mg/kg,
maximo de 15.8 mg/kg e média de 9.3 mg/kg no nivel 5-10 cm. Na margem, ele retornou com um
minimo de 5.3, méximo de 20.1 e média de 10.2 g/kg no nivel superficial e minimo de 5.7, méximo de
15.2 e média de 9.3 g/kg no nivel 5-10 cm. Ambas as areas apresentam valores semelhantes de pHe C,
também parecidos com os de dentro das casas.

Areas foradossitios

Numa é&rea de capoeira localizada a aproximadamente 400 metros da aldeia atual, o pH é mais
elevado que o da floresta até a profundidade de 2 m (Fig. 10). Nela, o pH é quase estavel, variando entre
5.0 e 5.4 nos primeiros 120 cm e aumentando para 5.5 até 2 m. A capoeira, composta de capim e
arbustos, apresenta quase a metade dos niveis de carbono organico (16.0 g/kg no 0-5cme 12.1 g/kg no
5-10.cm) em comparagao com a floresta por causa da ausénciada liteira (Fig. 11).

A area de “banheiro”, localizada nas margens externas da aldeia, apresenta o pH levemente mais
elevado e um aumento inesperado no nivel de carbono organico. 1sso pode ser atribuido ao uso anterior
dessa area como roga semi-intensiva preparada com técnicas de enriquecimento de solo incluindo
cobertura morta, queima e deposicao de restos organicos como foi observado em espacos semelhantes
atras das casas. Analises adicionais poderiam determinar qual a contribuigdo da &rea de “banheiro” na
modificacdo do solo, além disso, também é necessario testar areas agricolas para determinar os efeitos
daagriculturae das técnicas de enriguecimento no solo.

Sitio pré-histérico

Amostras de trés locais em Noguku foram testadas para pH e carbono organico. Aprimeira é aborda
da praca maior (amostras até 1 m) e a segunda é a borda da praga menor (amostras até 90 cm), que
podem ter sido quase todas formadas por material de lixeira amontoada, ambas apresentando uma cor
escura em todo o perfil. A terceira € uma lixeira na &rea doméstica do sitio, cujo solo de cor escura
alcanca 40 cm de profundidade (amostras até 2 m). O pH apresentou-se elevado em todo o perfil nos
trés locais alcancando um minimo de 5.5 e um méximo de 6.0. Um resultado inesperado foi a
profundidade alcancada pela modificacdo do solo da lixeira, com um pH elevado de 5.9 a pelo menos 2
m de profundidade. Uma comparacéo desta lixeira do Nokugu com as lixeiras na aldeia atual mostra o
pH mais baixo em Nokugu nos primeiros 30 cm, pH igual entre 30-50 cm e consistentemente mais alto
de 50 cm até 2 m. A comparacdo entre os resultados da lixeira e da floresta coloca a seguinte questéo:
por que o pH nos niveis inferiores das lixeiras contemporaneas apresentam-se até mais baixo que o da
floresta, enquanto na lixeira de Nokugu é tdo mais alto?

Os teores de C organico sdo maiores nos primeiros 30 cm da lixeira, variando entre 30.5 e 36.3 g/kg
que corresponde ao solo mais escuro. Diminuem para 10.8 g/kg no nivel 30-40 cm e 6.9 g/kg no 40-50
cm. Abaixo de 50 cm até 2 m variam entre 1.6 e 5.8 g/kg. Os teores de C sdo menores nas beiras das
pracgas, mas continuam elevados a uma profundidade maior do que a lixeira. Na praca maior, comega de
23.1 g/kg no 5-10 cm e diminui para 5.4 g/kg no 90-100 cm. A praga menor comega de 29.3 g/kg e
diminui para 6.0 g/kg no 80-90 cm.

Conclusao

Nas ultimas décadas, vem se consolidando uma nova visao sobre a pré-histéria da Amazonia, que
teria sido um centro de desenvolvimento agricola e de sociedades complexas com densas populacdes
que impactaram significativamente seu ambiente. 1sso d& a regido uma nova importancia para o
entendimento do desenvolvimento socio-po6litico complexo, da intensificacdo da subsisténcia e da
interacdo do homem com o meio ambiente. O Alto Xingu apresenta uma oportunidade Unica para
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estudar a génese e distribui¢do dos solos antropicos, por ser um dos poucos lugares na Amazonia onde
as observacdes sobre agricultura, uso da terra e padrdes de assentamentos indigenas contemporaneos
podem ser diretamente ligados ao registro arqueoldgico.

Esta pesquisa foi formulada a partir de uma pergunta fundamental sobre a TPA: como ocorreu sua
formacdo? Partindo dessa pergunta, a pesquisa tentard entender os processos especificos que
formaram os solos antropicos na paisagem amerindia pré-histdrica e contemporanea e, ainda, procurar
transformar as analises de solos em uma ferramenta mais Gtil na arqueologia amazoénica. A informacéo
etnoarqueoldgica produzida formara a base para estudos adicionais sobre a formacéo e propriedades da
TPAe poderaser aplicada paraajudar a interpretar dados pedoarqueoldgicos de outros sitios.

O interesse pela TPA é marcado pela possibilidade de aprender a melhorar e gerenciar a fertilidade
dos solos tropicais a fim de aumentar sua produtividade agricola e sustentabilidade. Informac6es sobre
TPA sdo de interesse fundamental nas discussdes sobre a conservagdo e desenvolvimento na
Amazodnia. Essas discussdes sdo particularmente pertinentes e oportunas para a Bacia do Alto Xingu,
gue esta situada em uma zona de transicao entre a Floresta Tropical Amazénica e a Regido de Cerrado
do Brasil Central, e € uma das regifes da Amaz6nia mais duramente atingida pelo desmatamento e
avanco do desenvolvimento. A realizagdo dessa pesquisa, em um ambito mais geral, promove
mudancas de perspectivas sobre povos da Floresta Tropical e, em particular, disponibiliza, aos
amerindios locais, informacg6es sobre sua histdria e continuidade na regido, bem como déa a eles grande
orgulho e poder para proteger seus sitios arqueoldgicos, cultura, ambiente e direito territorial.
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